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ATayopeveTal n ovILypaQr], OTOONKEVOT Kol SVOUN TG TOPOVGAS EPYOciog, €&
OAOKANPOL M TUNHOTOG OVTNG, Yo gumopikd okomd. Emrpémetor m avatdmwon,
amofnKeLoT KO SLOVOUN Y10l OKOTO UT KEPOOGKOTIKO, EKTOLOEVTIKNG 1) EPEVVITIKNG
@OONG, VIO TNV TPOHTOHESN VAL AVOPEPETAL 1] TTNYT TPOEAEVOTG Kot vaL dtaTnpeiton To
napov uvope. Epotuato mov agopodv ) ypfion g £pyaciog yio KePOOGKOTIKO
OKOTO TPETEL VO AmEVOVVOVTOL TPOG TOV GLYYPUPEQ.

Ot amdyeLg KoL TO GUUTEPAGLOTO TTOV TEPLEYOVTOL GE QLTO TO EYYPAPO EKPPALOLV TOV
oLYYPOPEN Kot OEV TTPETEL VO, EPUNVEVLDET OTL AVTITPOGMTEVOVY TIG EMioneg BEGE1S TOV
Avotatov Exradevtucov [dpoparog Iepard Teyvoroyikov Topéa.



Iepidnyn

2V mapohoo TTUYLOKY Epyacio YIVETOL [ avagopd oTa €01 TOV NAEKTPOYNUKOV
OLGOMPEVTOV, OTIC PACIKES OPYES TOV OLETOLY TN AEITOVPYi TOLG KAOMG KO GTOL KUPLXL
YOPOKTNPLOTIKG TOVG. Emiong yiveTon piia cuykpitikn mopousiosn Towv SuVATOTHTOV Kot
EMOOGEMV TV dAPOPOV GUOGTNUATOV KOl TOV EQOPLOYDV TOVG.

210 MPOTO KEPAAMO TopovolaleTanr M 1otopikn €EEMEN otV TEYVOAOYiD T®V
GLGCMPELVTOV, LLE OVOPOPE GTO TS ONUIOVPYNONKAY Kot Slopopeadnkay T d1dpopa
NAEKTPOYNUIKE CLGTNUOTO TOPAYWOYNG MAEKTPIKNG EVEPYEWG OVA TIG O18POPES
YPOVIKEC TEPLOOOVG.

Y10 Oe0TEPO KEPAAOMO TOpovcldlovtal Kot avaAdovior To Pacikd peyédn kot ot
Baocikoi 6pot OV TEPLYPAPOVY TO YOPAKTNPIGTIKA TNG AEITOVPYioG Kot 600G TV
OLGGMPELTOV, GV £VAG OVOLACTIKOS fonBG Yo Vo KATOVOGOLLLE TN XPYOT) TOV KAOE
OGLGTHHOTOG, TIG SVVATOTNTEG TOV OVTO TOPEYEL KOL TOVG TPOTOVG LE TOVG OTOI0vg
KOTOTAGoOVTOL 01 GLOCMPEVTEC. H cuvoAKn HEAET OA®V OVTAOV TOV TOPAUETPOV
amotelel TN PACT YO0 TV KOTOVON 0T KOl EEAYMYT CUUTEPOCUAT®V Y TN Agttovpyio
TOV OLLPOPOV GUGCOPEVTMV KOL Y10l TNV KATOVONGT TOV TEXVIKOV GUALAOI®OV TOV TOVG
TEPLYPAPOLV.

210 tpito kePdAalo yiveTor AOYOg Yoo TNV TPMTN UEYOAN OUAO0 GLGCOPEVTMV, TOVG
TPOTEVOVIEG UN  EMOVOPOPTILOUEVOVS GLOCMPEVTEG, OOV  mopovcldlovtal ot
Bactkdtepotl 0md aVTOVG e TO TAEOVEKTILLOTO KOL TOL LELOVEKTHLOTA TOVG Kol dldovTat
AemTopépeleg Yo TN Agtovpyiol Kol KOTOUOKELY] TOLS KOU Yoo To  1dtaitepa
YOPOKTNPLOTIKE oV gp@aviCovv. Xtn cvvéyxelo akoAovdel o cOykpion HETOED TV
SPOP®V TPMTELOVTOV CLGTNUATOV, ®G TPOG TA YAPUKTNPIOTIKA, TIC EMOOGELS, TO
KOGTN Kot TIS EPOPUOYES TOVG.

210 TETOPTO KEPAAMIO TOPOLGLALETOL KOT avAAOyo TPOTO 1 deVLTEPN UEYOAN ORAON
GLGCWOPEVTDOV, 01 SEVLTEPEVOVTES EMAVOUPOPTILOUEVOL, OTTOVL Ko TdAL didovTan Ta PaciKd
otoyElo Yoo TOvg KOPLOVE TUTOVG OEVTEPELOVIMV GLGCMPEVTAOV Kol aKOAOVOET
OVYKPIGT] TOVG MG TPOG TA POGIKE YOUPAKTNPIGTIKE TOVC.

270 TEUTTO KEPAAULO TALPOLGLALOVTAL 01 GUCCMPEVTES TEAEVLTALNG YEVVIAG, LLE OTOLXELN
Y10 T AELTOVPYIO TOVG, TAEOVEKTNLLOTAL, LELOVEKTNLATO KOl EPAPHLOYES TOVG.

Téhog 10 £€kT0 KO TEAELTOIO KEPAAOIO €ivol CLUTEPACUATIKO KOl GE OVTO
TOPOLGIALETOL O OVOAVGOT LE TNV OmOoid, YPNOLULOTOUDVTOG OAES TIS TOPATAV®
TANpoYopiec, pmopovpe va afloloyobpe Kot vo. EMALYOVHE TO KOTOAANAOTEPO
GUGTNLO GLGCMPEVTH Y10 KAOE EQOPLOYT.






Evyaprotieg

®a NBela va EKPPAo® TIC ELYOPLOTIEG LOL OTNV EMPAETOVLGO KOONYNTPLO OV K.
Yooio Kaioyepomovlov yio TV avdBeon e Tapovoas TTUYLOKNG EPYACIOG KoL Yol
NV QUUEST Kot oNUavTIKY forfeta g .

EmutAéov Ba nbeha va euyaplote TNV 0IKOYEVELD KoL TOVG GIAOVS OV Yo TNV
oLpPBoAn Toug pe Kabe duvatd TpOTO
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Ewayoyn

O1 Xnukég mnyég evépyelog tvar £vo amd ta mohondtepo LECO Y10, TNV TOPOYMOYN
NAeKTPIKNG evépyetog. Ta tedevutaio ypdvia 1 oNUAGio TOVS £XEL ATOKTHOEL 1O10ATEPT
onuocio Kot eEEAMCIULOTNTO GTOV EMICTNHOVIKO Kot Brounyavikd yopo AdY®m Tov
TOALDV KOlU ONUOVTIKOV AEITovpytdv mov emtehovv H pikponiektpovikn, ot
EMKOWVMVIES, TO KvNTd TMALQOVA ,amd TNV WKPOTEPY] £MG Kol TNV UEYOADTEPT
NAEKTPIKTY CLOKELT £IVOL YOPAKTNPIOTIKE delypaTo avTNS TG EEEMENC.

Me toug 6povg pmatapio Kol GLGCOPELTHC, Ol OTTO10L EIVOL TOVTOCTLLOL, EVVOOVUE TNV
01 nAektpoynuikny S1ataén, TOL YPNOLUOTOLEITAL YO TNV TAPUY®YN NAEKTPIKNG
EVEPYELOG

H AéEn «umatapion tpoépyeton amd tnv yoAlkn AEEN Baterie, mov onuaivel «dbvaun
Kpovong" Kol oYeTILOTAV LE TIG OUAOES KOVOVIMDY TOV YPTNCUOTOI0VGOV OTIG LLAYEC.
Ymv mpoondbeio vo PBpebel por cvokevn omobnkevong evépyeag, to 1700 ot
emotTNUoOvVEG vioBétnoav Tov O0po NG “Umatoapioc”’ YL VO OVTITPOCMTELOVY
TOAAOTTAL NAEKTPOYM LKA KEALAL.

M pratapio eivatl por ynpukn dtdtaén mov ypnoylonoteitatl yio v amodnkevon
NAEKTPIKNG evépyelng. Aegdopévov OTL M MAEKTPIKY €vEPYEwR Ogv UTOPEL va
amoOnkevtel dueca (pe €Eailpeon TOVG NAEKTPOALTIKOVG TLKVOTEG N T Tnvio
VIEPAYOYADV, TOV TAPOLGLALOVY OUMG CNUAVTIKOVG TEXVIKOVS Kol OUKOVOUKOVG
TeEPLOPIoHOVG), elvar avaykaio va ypnotpomoteiton pio EUEcn Hoper| amodrkevong.
Meta&d Tov duvatot)TeV TEPAOUPAVOVTOL 1) LETATPOTN TNG NAEKTPIKNG EVEPYELNG
oe Ovvapukn evépyeld (avTAMEC-UOPONAEKTPIKG GULOGTAUOTA), KIWNTIKY EVEPYELN
(ocpovovror), Beppuxn evépyeta (Voytepvol BEpLOGLGCOPEVTES) N YNUIKT EVEPYELQL.

H &&éMén tov pratapiov o oyéon pe GAAO GLUGTAUATO TAPUYMYNG NAEKTPIKNG
EVEPYEWOG OO YNUIKY| EVEPYELNL EYKELTAL OTN HEYAAN TowiAio peyebdv ota omoio
UTOPOVV VO KATAGKELALOVTAL, GTNV IKAVOTNTA TOLG VO TAPEYOLY NAEKTPIKY| EVEPYELD
apeoca, otn eopNTOTNTA TOLG (Y100 TAL LIKPATEPO LEYEDN) Kot TN SLVATOTNTA ETAOYNG
LOVAd®V Hiag xpnong 1 TOALATADY YPNCEMV.

Ot pratapieg Ta&vopovvior og 600 Pacikég KoTyopies, TIC TPOTEVOVGES KOl TIG
devTEPEVOVGEG, LUE TNV TPMTN KATNYOoPio VO OVOPEPETOL GTA GTOLYElDL ekElva TTOV
amodid0VV NAEKTPIKT EVEPYELL £C OTOV TEPATOOOVV 01 NAEKTPOYNLUKES AVTIOPACELS
mov Aappdvovv ydpa otn Odtasn Kot T dgvTEPN Katnyopio vo amotereitol omd
oToyell OV €YOovV TN OLVOTOTNTO VO ETOVOAAUPBAVOLV TIC MAEKTPOYMNMUIKES
avTOPACELS TOVG VOTEPO OO TNV EMOVAPOPTIOT] TOVG, TIS YVOGOTEG GE OAOVG LOG
emavapopTilOpeveg pmatapieg. Xtn cvveyelo TV kepaiaiov Oa avaivfodv kot Oa
eEnynbodv KaAOTEPO 01 OpOl Ko Ol TPOTOL AELTOLPYiOG TOV SPOPOV TOTWOV
HTOTOpLOV.

211c ouvnBelg S1aTdEEIS TOV GLCCOPEVTAOV OV Bl GUVAVTICOVLE, Ol CLGGMPEVLTEG
amoTeAOLVTAL 0O dVO NAEKTPASIO OE EMAPT e Vv NAEKTPOADTN, 0 omoiog dyel TO
pevpa e popeic poptiocuéva 16vTa.



Kegpaiaro 1°
IZTOPIKH ANAAPOMH
1.1 HANAKAAYYH TOY MPQTOY LYSXQPEYTH

To 1936 avaxardednke Tuyoio, KATA TNV AVOCKOPT EVOS GLOTPOIPOLOD KOVTIA OTN
Bayoddtn, po pratapio apyototdrov xpovev, yvoot kot og puratopio e [apbiog
N kot purotapioo g Bayddmge. To ovopa Ilapbia d00nke ot pmotapio and v
[Tapbia mepiodo, oty omoic COUPOVO HE  TOLG OPYOOAOYOLG Tomobeteital
ypovoroyukd to evpnua. H avtokpatopia tov [apbov eEamhndnke otnv meproyn g
Meconotapiag, oto Popeloovatorkd drpo g Ilepoiag, and to 247 n.X. €wg t0
224u.X.. H pratopio aroteleito and Eva TAVO d0YEl0 LEGO GTO OTTO10 LINPYE EVOG
YOAKIVOG KOAWVOPOG pE o o1depévia paPoo 6to ecmtepikd tov. Otav to doyeio
véule pe SdAvpo KATOov MAEKTPOAVTN, OM®G YVud Agpoviov, kpaoi 1 EVOL,
nmapnyoye tadon 1 pe 2 Volt. Ot emotpoveg mov eE€tacay To 0PN SYACTNKAY G
TPOG TN ¥PpNoN Tov, KaBDS opiopévol amd avtods, dmwe o Ieppovog apyatordyog
Wilhelm Konig, avépepav 0Tt 10 €0pnuor £xEL TOL XOPAKTNPLOTIKG EVOC YOABOVIKOD
oTolyelov, evd GAAOL SlaTOIOGAV TNV €KOOYN TNG YPNONG TOL ELPNUATOS Yiol
EMUETAAADON.

210 oynuo mov akoAovBel anskovileton n pratapio g [apbiog 1 Bayddtng, dmov
BAémovpe og pia KAOETN TOWUT TOG NTOV SOUNUEVT], EVO TOPOVCIALETOL KO GYNLLATIKY|
OTEKOVIOT] TNG HE TOL VAMKA oo Ta omoia Ntav Katackevacuévn. [apatnpovpe ot
1N doun TG Katl 0 TPOTOG Artovpyiog TG 0ev SPEPEL Amd OLTOV HOG GLUPATIKNAG
NAEKTPOYMNUIKNG HrroTapio.

Ozrixég Nélog 0 Apvntikog Nokog

Nuwua

A

HAzxTpoAUTng

Ii8epévia PaBdog

XaAxivog NAiAwo Aoxeio
KUAwvSpog Swapétpou 75mm
Siapérpou

25mm

Ewova 1.1:H protopio g [HopOiog N uratapio tng Bayddng



1.2 H HAEKTPOXTATIKH MIIATAPIA TOY LEYDEN

2 obyypovn enoyn ot TPOTEG LEHOOOL YO TNV TAPAYM®YN NAEKTPIGHOV NTOV UECH
™G onovpyiag otatikod @optiov pe TP petald avopotwv viukov. To 1663, o
Otto von Guericke kotookebooe TV TPOTN KOTOYEYPOUUEVT] MAEKTPOGTATIKN
YoV, XPNOILOTOIOVTAG Hio LEYIAN cpaipa 1 omoia dtav Tpifoviav EAkve @Tepd
Kot pkpa koppatio yoptiov. O Guericke ntav o 0éon vo amodeifel 011 o1 omvOnpeg
TOV TOPAYOVTIOV KATE TNV EKPOPTICT| TNG NTOV NAEKTPIKOL TN QVOT).

Apyotepa, 10 1745, epevpébnke 10“Palo Tov Leydenn “Aovydovviky Adynvog”,mov
Ntav pio cvokevy oV “amobNKEVE” GTATIKO NAEKTPICUO HeTAlD 600 UETOAMK®OV
niektpodiov, Ta onoia Sraympilovtay peta&d Toug amd £va dmiekTpiko. H epevpeon
avt €yve oxedoV tavtdypova amd tov ['epuavd kinpikd Ewald von Kleist Georg
(1745) xou amd Tov OALovd6 emothpova. Pieter van Musschenbroek (1745-1746), o
onoiog (ovoe kot epyaldtav oty mOAN Tov Leyden, an’ 6mov mfpe Kot Ty ovouacio
mG. OvoloeTIKE OmOTELEL TNV TPDOTN LOPPT EVOC NAEKTPIKOD TUKVATY). T GLGKELY|
aT TOToHETOVVTO PETOAMKA VAL GTNV ECMTEPIKT KO EEMTEPIKT EMPAVELL LLOG
YOAAIVNG PLIANG. ZTO £0MTEPIKO TNG PLIANG 0dNyohvTay, HECH EVOG PEAAOD GTNV
KOPLOT NG, Ml HETOAMKY] 0Avcidoa mov epYOUEVI] GE EMAPN HE TO £6MTEPIKO
LETAAMKO QUAAO TOL d10yETeve NAEKTPIKO Poptio, T0 omoio elye mapoyBel pe ™
BonBela pog eEmtepikng niektpucng unyavhs. H dvvatdmta mov giye n cvokevn va
amofnkevel NMAEKTPIKO Qoptio oeidetal o610 Yeyovog OTL amotedeito omd €vav
LOV®T, TO YVOAL, TOV BPlrokdTay PETOED SV0 ay®YmV, To LETOAAIKA PUAACL.

To Balo tov Leyden ypnowomomOnke yw tn Se&aywyn TOAADV TEPOUATOV
NAEKTPIKNG EVEPYELNG KOL 1) AVOKAALYN TOL NTaV BepeM®OOVE oNUAGiag OTn HEAETN
TOL GTOTIKOV NAEKTPIoU0V. [Iponyovpuévms, ol epeuvnTéG EMpene va KatapOyovuV ce
HOVOUEVOLS 0y®YOVS HEYOA®MY d100TAGE®Y Yia TV amobnkevon eoptiov. To Balo
Leyden amotelovoe pio moAd KaAn evaliaxtiky Avor. Bala Leyden eakoiovBovv
VoL YPNCLUOTOI0VVTOL OKOUT] KOl GTIUEPD Y10, EKTOLOEVTIKOVG GKOTOVGS, Y10 AOOEIEN
TOV POV TNG NAEKTPOCTATIKNG.

Ewova 1.2: Tvokev mov amodnkedel 61atikd NAEKTPIopd yvoot) og «Balo tov Leyden»
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1.3 TA IPQTA HAEKTPIKA TEIPAMATA KAI H XPHYXH TOY OPOY
“MITATAPIA”

To 1749, o Benjamin Franklin, Apepikavog molvpabng, ypnoonoinoe yio mpdt
@opd tov 6po "umatopia" yioo va mEpLypayel £va. GHVOLO GUVOESEUEVODV TUKVOTOV
OV YPYGLLOTOINCE Y10l TO TEPAUATA TOV e NAEKTPIKT eVEPYELX. O1 TUKVOTEG 0TOL
NTAV VOAOTIVOKEG ETKOAVUIEVOL LE HETAALO o€ KAOE empdveila. Ot TuKvoOTEG elyov
ovvoedel pe pia oTaTikn YEVWNTPLO Kot amo@opTilovIoy HE TNV EXAQN LETAAAOL UE
Ta NAekTpOd. H 60voeon TOALDY TUKVOTOV HETOED TOVS G o “uratapio’” £0mae
pio 1oyvpdtepn amo@opTion. Apyikd, £xovtac TV YeviKOtepT £vvold Tov, 0 OPOG
oVTOG YPNOILOTOMONKE Yoo Vo TEPLYPAYEL TIG POATOTKEG OTNAEG Ko TTOPOUOLEG
OLOKEVEG, OTIG OTOieg TOAAG NAEKTPOYNUIKA KEALE cuvoEovTan HeTalh TOVG e TOV
tpoémo mov o Franklin cuvédee tovg MUKVOTEC. TAUEPO OOl Ol MAEKTPOYNUIKOL
cuvovaopol ovopdalovtotl pmotapiec.

Ewova 1.3: H pratapio tov Benjamin Franklin

1.4 H EOEYPEXH THY HAEKPOXHMIKHY MITATAPIAY

To 1780 o Luigi Galvani, xafnyntg avartopiog oto Iavemotuio g Mrolovia,
nepapatiiopevog pe Evav Bdtpayo, Tov onoio glye Kpepdoetl amd Evav opelyGAKIvVO
vavtlo, avakdAivye Toyoio 6Tt OTOV OKOVUTOVGE LLE TO VOGTEPL TOV TO VEVPO GTO TTOAL
70V PoTpdyov ot poeg kavoy cvondoelg. O Galvani anédmoe T0 QavopEVO 0VTO G€
K010 £100¢ NAEKTPIGLOD TOV TPOEPYOTAV OO TO HVIKO cVLGTNO TOL {DOL Kot Yl
oV AOY0 avTO TOV oVOpaGE “Cotkd NAekTpoud’’.

Qot6c0, 0 Alessandro Volta, @ilog kol cLVAGEAPOC EMGTAUOVAS, OLPDVNOE,
Bewpmdvtog 0Tl TO PUIVOUEVO aVTO TPOKANONKE amd Ta dVO JPOPETIKE UETAAND,
oidnpo Ko yoAkd, mov ocvvosdnkav aydylo pHeTad TOovg UECH EVOG VYPOV
“uecdlovra’’. O Voltagtainbsvoe v vrodeon Tov TEpOUATIKA Kol dNHocievss To
aroteAéopatd Tov t0 1791, eved to 1800 KotOoKEDOCE TNV TPOTN TPOYUOTIKN
urotopio, 1 owoia £yve Yvootn g “Poitaikny oTAn”.



H PoAitaixkn otAn oamoteleito omd eVOAAACCOUEVOVS OIOKOVE YOAKOL Kot
yeLdapyvpov, Tov TomodeToHvto 0 évag Tavm otov dAlo oynuatifovtag pio oTHAN
Kot yopilovrov HeTa&d Tovg omd £vo DeacUa 1] YOPTOVL EUTOTICUEVO UE AAATOVEPO
(mAexTpoAvn). Xe avtiBeon pe 1o “Pdlo Tov Leyden”, n Poitaixn othAn mapnyaye
ovveyég Kat otafepd pevpa, EVO Exave TOAD Alyo @optio pe TV mépodo tov ypdvov
otav dev NTaV GE YPNOT).

Ewova 1.4: H mpd ynukh pratapio yvootn o¢ <’ BoAtaiki othin’”

Av Kot pe to TIpmTo. oToKEln Tov Kataokevaoe o Volta dev umopodoe vo mopdyet
OPKETE 1oYLPN TACT MOTE VO TPOKOUAECEL NAEKTPIKOVS GIIVONPES, OTN GLVEXELN
TEPOUATIOTNKE LU GLVOVACUOVS IAAMV HETAAL®V Kal BPTIKE OTL O YEVAAPYVPOGS KoL
0 Gpyvpog £dmwoav To. kKaAvTEpo amoteléouata. Emiong avaxkdivye 6ti m tdon
avéovotay otav ta {evyn TV YPNOLOTOOVUEVOV UETOAA®Y cTtolalovtay To Eva
TIV®O 6T0 AAAO Kol TEPIOCOTEPES TNG oG POATATKEC GTHAEG GLVOEOVTOY GE GEPd,
Kataokevalovtog £tol pion TpOTOTLTN UmaTapio, CYNUATIKY OVATOPACTOCT TNG
0To{0C TAPLGTAVETOL GTNV TAPOKAT® gwkoOva 1.5.

Ewova 1.5: Tlpotétonn umatapioc Volta: Hiektpddia opydpov kot yevdapydpov
OULVOEOVTUL GE GELPE SO MPIoUEVO A0 YOPTI EUTOTIGUEVO LE NAEKTPOADTN.



O Volta nicteve 011 10 mOporydpeEVo pedpo. amd T BoATaikn oTAAN NTaV OTOTELEGHA
™G EMAPNG 000 OLOPOPETIKOV DMK®V Kol Ol OTOTEAEGUO YNUIKAOV OVTIOPAGEDV.
Koatd ovvénewn, Bewdpnoe m OGPpmon TOV TAOK®OV TOL WYELOAPYDPOV, TTOL
TOPUTAPNOE OTA TEWPAUOTE TOV, OC £V AGYETO YEYOVOS oL Ha umopovoe 16mg va
eleyyBel katd KAmolo TPOMO pE aAlOYT| TV YPNGLOTOIOVUEVOV VAIKOV. Oumg,
KOVEVOG EMICTAUOVOC 0ev KatOpOwoe va eumodicel 1N Ofpwon avti. Xtnv
TpoypatTikdTTO TOpUTNPNONKE OTL N S1GPpwon Tov YevdapyHbpPov NTAV TOYLTEPN
0G0 peYOAVTEPO NTOV TO TAPAYOUEVO pevpa. Avtd vrodniwve OTL 1 dPpwon
OLVOENTAV GUEGOH e TNV TKOVOTNTO TNG UTATOPIOG VO Tapdyel pevpa, YeYovOg mov
odnynoe ev pépel oty andppuymn g Bewpiog tov Volta yio ™ dnpovpyia tdong
HEC® TNG EMAPNG OVO SOPOPETIKMY VAIK®OV Kol TN STOTMON TNG NAEKTPOYNUIKNG
Bewpiog.

To 1802, o ynuog William Cruickshank mpoydpnoe oe pio ootk tpomomoinon
™G PoAtaikng othAng tov Volta, oyedidlovtag v TpdTN NAEKTPIKNY Urotapio yio,
palukn mapaywyn. H tpomomoinon avt otpiydnke ommv opldvtia ddtaén tomv
LETAAMKAOV TAAK®V, OOTE VO, OVTILETOTIGTOVV OPIGUEVE TEXVIKA TPOPANLATO TOV
nopovoiale n otAn tov Volta, 0mwe 1 d1oppon NAEKTPOAVTH Kot BPoyLKVUKAMLOTO,
AOY® TOVL BAPOVG TOV UETOAMKOV TAOKAOV KOl TNG GUUTIECTG TOV EUTOTIGUEVOL LE
aratovepo vodopatoc. O Cruickshank tomofétmoe péca o €va pokpd opboydvio
ELALVO KOLTI TOL NTAV GPPAYIGUEVO LE TOUEVTO TETPAYVA GOAAL YOoAK0D, Ta OTtoiaL
oLYKOAAMON KAV oTo dKpa. e ioov peyéBouvg puALa yevdapyvpov. Ecoyéc péoa oto
KovTi kpatovoav TG petarlMiéc TAdkeg otn B€om tovg. To kovuti 6t cuvéyeln Yéule
HE MAEKTPOADTY 0AATOVEPOL 1 aPU®UEVOD 0EE0C. O GLYKEKPIUEVOS GLGGMPEVTIG
EKTOG NG EMAVLONG TOV TEYVIKOV mpoPAnudtov ¢ oming tov Voltagiye
LEYOADTEPT OTOSOTIKOTNTO KO SLAPKELXL.

Ewova 1.6: O cvoowpevtic tov W.Cruickshan. H kotackevn tov, pe ypnon EvAvov
KOVTIOU GOPAYIGUEVOL LE TOLIEVTO, BEATIMVE TNV AOO0GT GE OXEGN UE TN POATAikT GTAAN,
yoti Ogv giye dppon NAEKTPOADTN KoL OEV GTEYVMVAV T VALK TOV.

1.5H E®QEYPEXH THY ENANA®OPTIZOMENHYE MITATAPIAY KAI TQN
EHPON XTOIXEIQN

To emopevo Pacikd Prjpa oy avantuén tov uratopldv nrav, To 1836,m epgvpeon
a6 tov Ayyrlo Xnuikd John F. Daniell piog Beltiopévng prnatapiog, mov mopniyoye



éva o otafepd Kot aELoA0yov peYEBOVE PEOLO CLYKPITIKA HE TIG TOAIOTEPES KO
ent MAEOV pmopovoe va emavaeoptiotel. Méypt 10TE OAEC Ol umatopieg MTov
TPMTEHOVGES TOV CNUAIVEL OTL OEV UTOPOVGAV VO ETOVAPOPTIGTOVV.

To otoyeio Daniell, amoteleito amd éva doyeio amd yahkd, to omoio yéule pe
dtddvpa Beukov yokkov, péca 6to onoio futilotav Eva Kepapkd doyeilo pkpdtepov
peyébovg yepdto pe Beukd o&H kol €va NAEKTPOSI0 Yevdapyvpov. To kepapkd
doyelo, OVTag TOPMDOES, EMETPENE OTA WOVIQ VO TEPVOLV HECOH amd avTd OAAY
TOVTOYPOVa eUTOOIle TV aviuén towv 6vo dwivudtov. Katd v exedption g
UToTopiog To NAEKTPOSIO TOL YEVSOPYDPOL, TOV OTOTEAOVGE TOV OPVNTIKO TOAO,
SALOTOV, EVO YOAKOG amoTifETO 6TO BETIKO NAEKTPOSIO TOV NTAV TO YAAKIVO JOYEILO.
To otoeio tov Daniell é6wve taon 1,1V kot ypnoomombnke oe thAEYpaQKa
GLGTHLOTA T OTTOT0L ETVY OV ELPVTATNG AVATTVLENS KaTd TIC apyES Tov 1850.

o H unarapio uolvfoov-oé&éog:

Inuovtikd otafpd oty wotopio TV pratapudv aroterel ) epedpeon and tov Gaston
Planté, I'aAho ®vowko, to 1850, ¢ puratapiog poAdBdov-o&éoc, | onoia propodoe
VO ETOVOPOPTIOTEL OTAV TPOPOJOTEITO e €vo avTioTpo@o pevpa. Mio protapio
poAvBdov-0&éog amoteleitor amd NAekTpdOOL LOAVPOOV STV (vodo Kat dtoEgtdion
T0V HoAVPBOOV otV KABodo, Pubicuéva oe ddivpa Bsukov o&foc. Kat ta dvo
NiekTpdola avTdpodv pe to 0EH kot mapdyovv Beukd poivBoo, aArd N avtidpaon
oV (vod0 OmEAEVOEPDVEL NAEKTPOVIOL €V 1 avTidopacn Tov o10&ewdiov Tov
poAvBdov otV KaB0do Ta KATAVAAMVEL, Tapdyovtag £T6t NAeKTpkd pevpa. Ot
NAEKTPOYNUIKES OVTEG AVTIOPAGELS UTOPEL VO AVTIGTPOPOVV LLE YPNON EVOGS avTiBETNG
@opag pedotoc. Me avtdv tov TpOTo 1 pratopio exavaeoptiletat.

To np®dto povtédo tov Planté amotedeito and 0o eOALA LoADBSOL TTOL YWpilovTay
Ao TOVieg KOOVTGOUK KOl TUAIYOVTOV GE GTEWPOEIDEG GYNUO. AV NAEKTPOADTNG
ypnoonoteito apatd ddivpa Betkod 0EE0C Kot To dSLVOIKO £0d0V TG puraTapiog
nrav 2V. Opwg to apyikd omodddpevo pedpo Nty TOAD HiKpO, AdY® TG HKPNG
EMPAVELNS TMV YPNOLUOTOLOVUEVOV NAEKTPOdiwV. MeTd amd pio Gelpd Sod0oy KMV
QOpTicCEMY Kol EKQOPTICEWV, Ol YNUIKECG OVIWPACELS OTNV  EMOAVEWD TOV
niektpodiov gliyav cov amotéleoua v adENCN Tov eUPadov TG EMPAVELLS TOVG,
AOY® TOL 6TAdI0KOD CYNUATICUOD amoBEGEMV PEYAADTEPNG EMPAVELOS Kot £TGL TO
peopa PBertiovotay otadokd. H dwdikacio ovt, yvoot) cav “owdikacio
GYNUOTIGUOV”, YPNOLLOTOIEITOL OKOUO KOL GNUEPA YLOL TNV OPYIKN QOPTIOT TOV
umatapldv HoAvBoov-0&Eog. Ot puratapieg TovPlanté ypnoyomomOnkay yio Tpo™
(OPA Y10 VO TPOPOSOTNGOVV PMTA GE Barydvia TPEVEOV OTAV EKEIVO GTOUATOVGOV GTIG
amoPadpec.

To 1881, o Camille Alphonse Fauré mpoympnoe oe pio onuavtikny Bertioon tng
umoatapiog HoALPOOV, oIV omoiol 1 MOGOTNTO TOL MAEKTPIKOD @opTiov 1
“yopNTIKOTNTA” TNG UTaTopiog avEAvOTOV GNUOVTIKE XPNCULOTOLOVTOS NAEKTPOSIO
KOTOGKELAGUEVE, O TAEY O LOADPOOV Kot EMKOAVUUEVA LE TAGTA O10EE1I0V TOV
poAvBoov Kot Betkod 0&€og. O oyedacidg avTOG AVENCE CNUAVTIKE TV 0TOd00T)
™G protoapiog Kot £ytve Hépog g Pacikng texvoroyiog g Pounyoviog Urotopidv
poAvBoov—o&éog. o peyodvtepn amdOoon MOAAEC TETOEG MAGKEG GLVIEOVTOV
HETOED TOVG,.
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Ewova 1.7 : O ovoowpevtrc tov Camille Alphonse Fauré oto apiotepd kot o
cvoompPeLTHG Tov Planté ota 6e&14.

Y& ovyKplon pe GAAOVC cLGoMPELTEG, owTdg Tov Planté ftav pdilov Papic kot
OYKMOMG YL TNV EVEPYELDL TTOV UITOPOVSE v amoddoel. QoTdOG0, UITopovoe va
TOPAYEL EVIVTOGLOKG peYdAo pevpoto oe vreptdoels. Eixe emiong moAd yopnin
ECMTEPIKTN AVTIGTOON, TPAYUA OV onpaivel 0Tt pio poévo puratapio Bo propovce vo
¥pNoomon el yio vo Tpo@odoTNGEL TOAAATAL KUKADLOTOL.

H protapio poivPoov-o&éog ypnotipomoteitor koMo Kol CNUEPA, HE WIKPES
TPOTOTONGELS amd TN POCIKN apyn KATOOKELNG TNG, GE OLTOKIVITO Kot OAAEG
EPAPLOYES, OTOV TO pHEYEAO Bépog dev eival TEPLOPIOTIKOG TOPAYOVTOC.

e H urarapia tov Leclanché:

To 1866, o Georges Leclanché, I'dArlog Xnuikdg, epndpe pio protapio mwov
amotereito amd €vo YLOMVO O0YEl0 oL TEPLElYE GOV MAEKTPOALTN OtdAvua
YAOPLOVYOL AUUOVIOV. ApvNTiKO NAEKTPOOI0 NTav pio pdfdog yevdapydpov Ko
Betikd pia papdog ypagitn, n omoia Mrov TomofeTnuévn péca 6€ Eva E0MTEPIKO
TopMOEG doYelo amd Kepopkd Kot TEPPUALOTAV Omd £va OyOYIHO HiYHo GKOVIG
droéewdiov Tov payyaviov kot dvBpaxa. H uratapio avt) mapeiye taon 1,5V, dev
nrav enavaeoptilopevn Kot Ppnke mOAD ypnyopn €POPUOYN HE EmTLYIOL OTNV
AEYpOQia, T ONUATOSOTNON Kol OAPOPES NAEKTPOAOYIKEG EQPEVPEGELS (OTMS TO
Kovdouvt). 'Extote £xel vTooTEL ONUAVTIKEG PEATUDCELS, LE CNUOVTIKOTEPT] OTY KOTA
T0 €A1 T0V 19 cudva, 6Tov 1 Wéa TG YPNOoILoToinong doxeiov amd Yyevdapyvpo,
ooV KUPLO TEPLEKTN TNG UTATOPIOG OALL Kol GOV NAEKTPOS0, £YIVE TOTEVIO KoL
T€0nKe o€ yeEVIKT ypnom.
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TEXMINAL

Ewéva 1.8: O cucscwpevtig tov Leclanché
o Mnatapia avOpaxa-yevdapyvpov, n mpdTy <PPov TOTOV:

[Na va yiver mo €dkoAn M ypNon TOV MAEKTPOYNUK®OV HUTOTOPUDV KOl VoL
TEPLOPIGTOVY  TO.  TPOPANUATO  SOPPODV TOV MNAEKTPOALT®V TOVLG, TOAAOT
TEPAUATIOTES TPOOTAONGAV VO KAVOLV ¥PNOT NAEKTPOAVTMV OV dEV NTAV GE VYPN
KOTAGTOON).

To 1886, o Carl Gassner améktnoe yeppovikd dimiope evpectteyviag yo pio
noporhoyn g umotopiog tov Leclanché, n omoio éywve yvwot g 10 “Enpd
otoryeio” tov Carl Gassner, emedn dev mepieiye ehevBepo vVYPO NAekTpOrVT. XT0
OTO(EL0 OVTO TO YAWPLOVYO CUUOVIO avapeiyOnke pe YOWO, MGTE va. dNUOVPYNCEL
pio wéoto, eved TPOsTEOMNKE Kol UIKPT TOGHTNTO YA®PLOVYOV YELSOPYDPOL Yl VO
napatadei n ddpreia (oNg 6Tov 0 GLEGMPEVTNG NTav £kTd Acttovpyiag. H kdBodog
oV O10&EWiov Tov payyaviov gpfoantiomnke oe ALV TV TAGTA, Kot To, Ov0 pali
copayioTnKav pe Eva KEAPOG YELSaPYDPOV, TO OTTO10 AEITOVPYOVGE MG AVOOOS. €
avtifeon pe Ta g TOTE VYPA oTolEla, 1 ENpov TOToV pratapio Tov Gassner oV
mo otadepr|, Oev amouTovGE W0UTEPN GLVTINPNOT Kol eV Tapovsiale mpoPfAnuato
Slppong Tov MAEKTPOADTH, OVEEAPTNTMOS TOL TPOTOL YPNONG TNG KOl TOV
TpocavatoAlopoy G H pmatoapia yevdapyvpov-avOpaka, Omwg £ywve yvootn,
KOTOOKEVALETAL OKOUT| KOl GT)ULEPQL.

[Mopdiinia, to 1887, o Wilhelm Hellesen, Aavog epgvpéng, avéntuée to dikd tov
Enpo ototyeio, evd vrootnpiletan 6TL 0 oyedoopog Tov Hellesen mponynOnke tov
Gassner.

To 1887, avamtoydnke emiong pia Enpn puroatapio and tov ldnwve Yai Sakizo, o
omoiog otn cvvéyela Tiundnke pe dimlopa evpectteyviag to 1892. To 1893, n Enpn
uratapio Tov Yai Sakizo extédnke oty [Haykoouio Kolopfiovr 'Exfeon ko £tuye
ONUOVTIKNG 01E0VOVG TPOGOYNG.
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Ewova 1.9 :H npodm proatopio Enpod tomov <’ Avbpaka-Fevdapydpov’”

® H umoropia kaduiov-vikeliov, § apOTH CAKAAKN UTTATAPIA:

To 1899, évag Zouvndog emotiuovac, o Waldemar Jungner, epndpe v pnatapio
vikeAiov-Kadpiov, pia erava@optTiLOLeVT UroTapio oV anoTEAEITO amd NAEKTPOdIL
vikeAiov kot kadpiov Kot nAektpoAdtn S1dAvpa vopocediov Tov KaAiov. ‘Hrav 1
TPOTN UTOTAPio TOV YPNGUYLOTOI0V0E AAKAAIKO NAEKTPOADTN KoLl TaPELE OLVOULKO
1,2V. Ilpotocupaviocmnke oto gumodpto otn Zovndia 1o 1910 ko €ptace oTig
Hvouéveg TloMteleg to 1946. Ta mpmta poviéla g purotopiog oy ovOeEKTIKA,
nopovsioloy ONUOVTIKE KOADTEPY EVEPYEWOKN TLKVOTNTO OO TIS WUTOTOPIES
poAvBdov-0EE0G, OAAE NTOY TOAD 1o akPPé AdY® TOL LYNAOL KOGTOVG TV TPADTMOV

VADV TOVG, YEYOVOG OV TTEPLOPICE TN PN O] TOVG.

siianipio

e:r';ysrw'),o,uéw; 2

By oo

VIKEAID / |
poma
Siapopfs

UOVETIN
podtia T

N i ( l) e o () Nweins vopoleioio

NAEKTPOGIO fi WAGKA

(=) xadwwé vopoleidio

NAEKTPOGIO 1 TAdKa

Cel

Ll mopcdec

Six LIPIoTIKG

Ewoéva 1.10 :Zvcowpevtic kadpiov-vikediov
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1.6 MITIATAPIEY TON 20° AIQNA

o Mnrarapics vikeAiov-G10Npov:

Tnv i1 ypovid pe ) pratapio Tov vikediov-kadpiov,o Ernst Waldemar Jungner eiye
epevpel pia pmotopio ViKeAlov-c1onpov, 0ALE dlomicTmwaoe OTL TaY KOTATEPT Ao TN
deVTEPT KOl OG EK TOVTOV JEV UMNKE TOTE GTOV KOO VO KATOYVPMOEL e OITAMLLOL
gupeotteyviag v epevpect) tov avth. To ototyeio avtod, av kKot eONVITEPO, KOTA TNV
(QOPTIOT TOL TTAPTYOYE TOAD TEPLGGOTEPO AEPLO VOPOYOVO, TOV onuaivel Ot dev Oa
pmropovce va cepayiletar Kot n dtadkosio @optiong Ba Nrav Aydtepo amodoTiky.
Qot6co, o Thomas Edison, mpoymdpnoe tov oyedlacud g pmatapiog vikeiiov-
o1Npov Tov Jungner, TOV KOTOYVPOGE LE HIMAMUA EVPESITEXVING Kol TOVANGE TNV
uratapio To 1903. O Edison 10gke va. eUTOPELUATOTONGEL £VaL O EAPPV KOl
avOeKTIKO LTOKATAGTATO TNG Umatapiog LoAVPIOV-0EE0C, MGTE VO TPOPOSOTNGEL
Kdmota avtokivnTa Kot eEEppace TV EATidN OTL [Le AVTOV TOV TPOTO TO NAEKTPIKO
avtokivnto Ba ywvotav TPOTLTO, HE TNV €TALPio. TOL G KVPLO Tpounbevtn g
urotopiag. Qot000, 01 TEAUTES PPNKAV TO TPAOTO TOL HOVTELOD VO Elval ETPPETEG OE
dppoéc Kot vo moapovotdlel pikpn Owdpkela (ong mov dev Eemepvovoe Tnv
avtiotoryn ¢ HoAvPBdov-0&éog katd moAd. Tlapd to yeyovog 6ti o Edison ftav og
0éomn va mopdyet éva mo aldmoTo Kot 1oyvpod HOVTELD, ETTA YpOVIO, apyOTEP, M
avtokwnrofropnyavia tng Ford pe to poviélo T Ford mov tov Onvotepo kot mo
aomioto, KoTéKAMoE TV oyopd kol KobiEpwoe Tovg Pevivokivnnpes oto
avtokivnta. ITap '6ha avtd, n uratapio Tov Edison onpeioce peydin emitoyio og
GALEC €QAPLOYES, OMMG TO MAEKTPIKA Kot TO NAEKTPIKA-VTILEL Tpéva, TapEXOVTag
EPEOPIKN dVVAUN YO GLONPOSPOUIKOVG GTAOIOVG KOl Y10, TOPOYN EVEPYELNG GTOVG
AOUTTTIPES TTOV YPNGUYLOTOLOVVTIAV GTO OPLYELDL.

Ewova 1.11: Zvoowpevtig Nikeliov-Xidnpov tov Edison
o Yvufatikés alkalikés umorapics :
Méypt o T€An g dekaetiog Tov 1950,  uratapio yevdapyvpov-avBpaka cuvéyice

va gtvar 1 dMpoeiAéotepn pmaTopio HoG YPNoEMS, OAAL 1| GYETIKE HKPN dbpKeLa

14



Long g eumodioe v gumopikny ™¢ e€EMEN. To 1955, évag pnyovikdg mov
epyalotav yua tnv Union Carbide, otnv EOvikr Etoupeia AvBpoka, oto Epgvvntikd
Epyaocmpio ¢ I[ldppa, o Lewis Urry, empoptiotnke pe v e€edpeon evog tpodmov
v vo Topoateivel T ddpkela {oNg ToV HUroTopidv yevdapyvpov-avipaka. Oumc,
avtifeta pe tovg avotépovg tov, o Urry mioteve O0tL T0 péALOV PBpiokdtav oTig
oAkoMKEG pmotapiec. Méypt 101 01 OAKOAMKEG pmaTapieg LEYOANG SLAPKELNG M TOV
vrepPolikd axpiféc. 'Etor o Urry dnuodpynoe pio pratapio wov amoteheito and
O10&eidlo Tov payyaviov oy kdHodo, Kovioptomomuévo yevddpyvpo otnv dvodo
Kot €vov OAKOAKO MAEKTPOADTY. XPNOLUOTOIOVTOS YEVOAPYVPO GE GKOVY|, £dmGE
oV avodo peyohvtepn empdavela. Ot pmatapiec Tov KoTtéKAEoAV TNV ayopd 10
1959.

=i BTG TOAOC

Fevapapyupo; ye
vépoleidio Tov Kolion

PAOTI AN PITLGT
SIGSEION TOU MEFPavien
Lz oRGVI] dvBparna

axide CUALEKTH

UETAAAING TOUTaVD

miagToed mEpifinua

METELLINR GioH K
mAAsTING Teleintn

Ewova 1.12: ZopPatikn Adkodikr protopio
o Mnatapics vikeliov-0poyovov Kal VIKEAIOV-DIPIOIOD UETAILOD :

O pratapieg vikediov-vopoydvou gloniBav otnv ayopd otr dekoetio tov 1970, mg
£vo VTOGVG TN LA ATTOBNKEVOTG EVEPYELOG Y10 ELTOPIKOVS SOPLPOPOVES EMKOVOVIADV.
Mia mopaddoyr| TOV HTOTOPLOV QUTMV, Y10, YPNOT G MKPOTEPES EQPUPLOYEG, Etval O
umatapieg vikeAiov-vdpidiov petdArov (Ni-MH) ov gpeaviotkav oty ayopd to
1989. Ot pratapieg Ni-MH teivouv va €xovv peyardtepn ddpketo (ong and Tig
umotopieg vikeAlov-vdpoydvov kot o ypovog Cong tovg avédaveror kabmg ot
KOTOOKELOOTEG TElpapoTiovTon pe véa KpapotaL.

[Ma moALG xpovia o1 pratapieg vikeAiov-kadpuiov NTav n povn enavaoptiiopevn
pumotapio yioo opnTES PapproyEc. X dekaetio Tov 1990 6uwg o1 o1koAdyol 6TV
Evponn dpyioav va avnovuyodv oxeTikd [e TN pumavon Tov TePPAALOVTOS oV
TPOKOAOVGOV Ol Umotapieg avtés AOy® TG TOEIKOTNTOG TOL Kaduiov. Av
amoppintoviay YwplG KATOAANAN peAéT Ko pETpo B LANPYE OVLTOAOYIOTN
KOTOGTPOPY] ©T0 @UOIKO mepidAlov. ‘Etor Aowmdv  Eekivnoov  ekotpateia
TEPLOPICUOV TNG YPNONG TOVG KOl AVIIKATACTOCNG TOVG OO TIG O PUAMKEG TPOG TO
nepifdAlov umotapieg vikediov-vdpidiov petdirov (Ni-MH). H pmatapio Ni-MH
etvar Topdpota pe avTv Tov VikeAlov-kadpiov. Qotdc0 ot ynukég ovaieg pe Paon
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10 ViKéMo aviikotootankov apydtepo amd 1o ABo ko €161 mpokvyav ot
urotopieg Wvtov Abiov.

o Mmnatapics A10iov kat 16vTwv Jifiov:

To AiBwo eivor to pétoAdlo pe TN YOUNAOTEPN TLKVOTNTO, TO UEYOAVTEPO
NAEKTPOYNUIKO SUVOUIKO Kot TN HEYAADTEPT avaAoyior evéEpyelog TPog PAapog Kot
fewpntikd Bo Mrav éva 1WoviKd LAMKO Yoo TNV KATOOKELY umatapuiov. O
TEPAPATIonos pe pratapieg Mbiov Eexivnoe 10 1912 and tov G.N. Lewis, kot ot
dekaetio Tov 1970 toinnkav ot tpmdTec pmatapieg Abiov.

Tpeig onuavtikég eEeAiéelg, yio TNV T€YVOAOYio TS KATACKELNG UTaTapldv Abiov,
onueimOnkav ™ dekaetioo Tov 1980. To 1980 évag Apepikavog ynuikdc, o John B.
Goodenough, ypnowonoinoce to 0&gidio LIC0O260v kaO0d0 (BeTikd nAekTpddLo) TV
uroataplov AMbiov evad évag I'dAlog epevvnng emotiuovog, o Rachid Yazami,
ypnowonoince ypaeitn cav dvodo (apvntikd nAektpodolo). Avtd Pondnce v
gpevvnTikn opdda tov Akira Yoshino, tg Asahi Chemical oty loamwvia, vo
KOTOGKEVAGEL TO TPOTOTLIO TG TPOTNG prmatapiog wvtwv Abiov (Li-ion) to 1985,
pio emavagoptilopevn kot mo otabepn €kdoom g umatapiog ABiov. To 1991
dTédnkay oty ayopd pratapieg 1dvrwv Mbiov amd tmv Sony.

To 1997 xukhopopnoe N purotopio WOvtov Abiov pe moAvpepeig nhektpoivtes. H
protopio avt xpnoomotel cav NAEKTPoALTN éva chvOeTo ToALUEPES, LEGA GTO
omoio &yel eloaybel 0 NAEKTPOAVTNC, KOl NAEKTPOIILL VIO TV LOPPT EAAGUATOV LE
Stoywplotég petasd toug (PAéne eikdva 1.13). Avtd divel ) dvvatdta N protapio
vo gykieietoar og €val €OKOUTTO TEPITOAMYHO avti o€ €va GKOUMTO UETOAMKO
nepifAnpo, Tpdypa mov onpaivel 6tt ot protapieg avtég pumopel va dStopopewhodv
E0IKA MOTE VO, YOPEGOVY G€ pia cuykekpIéVN cvokevt|. To mieovéktnua avtd, o€
OLUVOLOCUO HE TO YEYOVOS OTL Ol UmaTopieg OUTEC €YOLV YEVIKA HEYOAVTEPN
EVEPYELOKT] TUKVOTNTA OO TIG amAéc pmotapieg vty Abiov, eivar Bacikd otnv
eMAOYN Umoatapiog Yoo QOPNTEG GLOKEVEC NAEKTPOVIKMOV €AV, OT®G Kvntd
TNAEPOVO, YNOLOKEG CLOKEVEG K., KAODS EMTPENEL EVAV O EVEMKTO KOl GLUTTAYN
OYEOOGLLO.
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Cylindrical lithium-ion battery

OTE/AVOTOMTING PTC

elagpiouos

BeTinos m6/0Z i .-
' 3 eréra xabédov

UOVGITHE KOPLORS

UETO/LIXG

mepifinua i SIAFWPITHS

uove TS facns

ETIKETO AVOSOU

Ewoéva 1.13: Zvoowpevtéc Mbiov kat 16vimv Abiov

O1 TeP1ocOTEPEG EPEVVNTIKEG OPACTNPLOTNTEG CNUEPD TEPLOTPEPOVTUL YOP® OO TN
Bedtioon Tov cvotudtov pe Bdorn to AlBo. Extog amd v tpogpodocia Kivntmv
TNAEQOVOV, QOPNTAOV  VTOAOYICTAOV, YNEKOV  QOTOYPAPIKOV  UNYOVEOV,
NAEKTPIKOV EPYOAEI®V KOl 1OTPIKOV GLOKELOV, Ol UTATOPIES 1OVIOV ABiov
YPNOLOTOLOVVTOL ETIOTG Y100 NAEKTPIKA oYLt Kot dSopv@dpove. H cuykekpiuévn
uroatapio €xel pion oelpd omd TAEOVEKTUATO, TO OTOi0 KOTO KUPLo AOYO &lvar 1
VYNAN €0KN €VEPYELQ, M OTAN] QOPTIOT], TO YOUNAO KOGTOG GLVINPNONG KOl M
QUMKOTNTA TPOG TO TEPPAAAOV.
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Ke@araro2®
BAXIKEE I'NQZEIE ETOYE HAEKTPIKOYE EYZZQPEYTEE
2.1 IQX AEITOYPTEI ENAY SYSYQPEYTHE

210 KePAAO10 0VTO TEPLYPAPETAL LLE OTAQ ADYL0L ] AELTOVPYIO TWV GVCCMPEVTMV KO
TOPOVGIALETOL 1) OPOAOYIO TTOV YPTGLULOTOLEITOL Y10 T, YOPUKTIPICTIKA TOVG,.

‘Eva. niektpwcd otoryeio, | mo ocwotd éva mAektpoynuikd ortoryeio, elvar pia
NAEKTPOYNUIKN O1ATOEN M omola Tapdyel NAEKTPIKT vEpyela. AToteAeital amd éva
OeTikd Ko va apvnTikd NAekTpdo10, 6To 0moio AaUPAvouY XDPo NAEKTPOYNUIKES
avtdpdoelg oewoavaywyng. Ot avtidpdoels avtég Teptlapufavouy v petapopd
nAektpoviov, n omoio yivetar puéow evog eEMTEPIKOD MAEKTPIKOD KLKAMUOTOG/
eoptiov. Ta nAektpodia Pubilovian oe Evav NAEKTPOADTH, 0 0TTO10¢ &lval 10VTIKOG
ay@YOG IKOVOG VoL AyEL LOVTA LETAED T®V 000 NAEKTPOdi®V, 0AAY TapdAAnAa 0 1510G
amotelel Kot Evay NAEKTPOVIKO LOVOTY], ONA0OT OeV EMTPEMEL T SIEAELGT KOl Oy
niektpoviov péco amd tn pala tov. Av 0 NAEKTPOADTNG EMETPEME TNV Oy®YN
niektpoviov péoa amd 1t pdlo tov, Ba 0dNyovcE GE OLTOEKPOPTION KOL GE
€0MTEPIKO PpayvkOiKimpa evidc tov keMov. H mieoyneio t@v cuocmpevtdv
YPNOLOTOIEL GOV NAEKTPOAVTEG LOATIKG dloAD LT 0EE®V, BaceV 1 dAdT®V. AAAOL
ovTikol aywyoli, ot omoiot £yovv ypnoyoromBel g NAEKTPOADTES, Eival opyoviKa
StAdpoTe 0AATOV, TOAVUEPT], KEPOUKE KoL TNYUEVE AAATA.

To niextpoynuikd otoryeio amotedel T POCIKN NAEKTPOYNUIKT LOVADO TOL TAPAYEL
NAEKTPIKN €VEPYEIDL Oamd GQUECT HETATPOTN YNkNG evépyelag. Otav dvo N
TEPLOCOTEPQ GTOLYEID GLVOEOVTAL LETOED TOVG, €ite GE GEPd, GLVIEoVTAG TO BETIKO
NAEKTPOS10 EVOG KEAOD LE TO apVNTIKO NAEKTPOSIO GALOL, N o€ o Stdtalrn oelpd-
napdAAnAa, Tpdypa Atyodtepo obvnbec, tOTe M SATOEN TOV TPOKVTTEL OVOUALETOL
oLGGmPELTNG 1 pratapio. Kvplodektikd prikdvtog o pratapio eivon pio cvetoyio
TOAAGDV GTOXEI®V, OV Kol 6TV KOOOUAOLUEVT] TOAAL LELOVOUEVE NAEKTPOYNLIKA
otoleia, Waitepa mpwtevovta, ovopdlovior emiong pumatapies, oniadn o 6pog
protopio copmephappdvel T0co o pepovopévn eviaio dtdtaén 6co Kot datdEelg
KATAAANAQ GLVOESEUEVOV TOAALATADY NAEKTPOYNUIKOV GTOlKEI®V, TOToBETNUEVOY
o€ éva gvinio doyeio.

Xuyva, pe okomd va avénbel n yopnTIKOTNTO EVOG GLGGMPEVTN, ONAAIT TO NAEKTPIKO
QOPTIO OV UTOPEl VO TOPEXEL KATA TNV EKQOPTION TOV, G KAOE MAEKTPOYMUKO
otoyeio ovvodovtal TapdAANAa peTalh Toug mePIocdTEPES TAGKES NAEKTPOOI®V TG
010g molkotnrag (Bt mAdka pe Oetikr] wAdko, apvnTiKy TAGKO LE OpPVNTIKNA
mAaka). Or TAGKES O1POPETIKNG TOMKOTNTOS OATAGGOVTAL EVOALAE, ONAodn o
Betucn dimha og i apvntikt| kot fuBiCovror otov id10 nAektporvn. H drdtaln avt
av&AvelL T YoPNTIKOTNTA TOL NAEKTPOYNUIKOD oTotyeiov, petpovuevn o Coulomb 1y
Yl TPOKTIKOVG AOYOLg o ovyvd e Ah (apmepdpla), datnpmdvtog TopdAinia To
péyehog Tov 6To ELIYIOTO, EVM KOBMG 01 TAAKES GLVOEOVTAL TOPAAAN A, 1| TAGT| TOV
NAEKTPOYNUIKOV KeAMOV eEakolovbel va mopapéver n 0. e por pmatopio
OLTOKIVITOV, Y10 TopAdelypa, €51 TETOL MAEKTPOYNUIKE oTOtKElo TOAAATADV
nAekTpodiov, 6Tov 1o Kabéva divel Tdom mepinov 2V, elvar cuvdedepéva o€ GEPA
Ko torofetnpéva o Eva eviaio mepifAnua dote va tpokvmtel punoatopio tdong 12V.
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HAeKkTpoynuiko 6Toly£io: EKOOPTIoN — QOPTIC

210 mopokdtem oynua 2.1 moapovcialetor 0 TPOTOG TOL MO MUK GLGKELY|
amofnkevel Kot mapdyst niextpikn evépyela H apyn Asttovpyiog evog cuocmpentn
etvar 10w pe ™ Paotkn apyn Tov yoABovikov otowyeiov (YorPavikn ddtaln) kot to
Bacikd cvotatikd kol Tov dVo Oatdéemv eivar €va BeTikd Kol €va apvnTIKO
NAEKTPOS10, VOGS NAEKTPOAVTNG KoL Eva d0)Elo.

Ot MAEKTPOYMUIKES OVTIOPACEIS Ol OTOIEC TOPAYOLV MAEKTPIKY] evépyeln &ivar
avTIOPAGELS 0EEIdMONG Kol avorym YN g oL Aappdvouv xdpa ota 0o niektpoota. Eva
NAEKTPOSI0 amaptiletal amd LAIKE mov avTidpohv, YvmOoTd ®¢ evepyEg ovoieg (1
evepyn pala), ta omoia Ppiokovtol oe emop| He KATOLO UETOAAMKSO €£ApTNUA, TOV
ovopaletor GLAAEKTNG peVUATOC. Ol aVTIOPAGELS TOV EVEPYDOV OLGLAOV 1| EVEPYDV
nalov og kdbe nhektpodio ovopdalovror nuavtdpacelc. H dnuovpyio eEmteptkon
pedpoTog amd o umatopion opeileton ot Opopd  Svvoukoh UETAED TV
NUOVTOPAcEDY TOL AdpPAvouy ydpa oto dVo Niektpodia. Katd m didpkeia g
EKQPOPTIONG EVOG NAEKTPOYNUKOV GTOLXEIOV, O GUAAEKTNG PEVUATOS TOV OPVNTIKOV
NAEKTPOSIOV  GLUYKEVIPAOVEL TO MAEKTPOVIOQL TOv ameAevbfepdvovior amd  puo
nuavtidpaon o&eidmong. Ta niektpdvia avTd TEPVOLV HEGO A0 KATOLO0 EMTEPIKO
QOPTIO ,TOPAYOVTOS £PYO, KO CLYKEVIPOVOVTOL LEGM TOL GLAAEKTI PEVUATOS TOL
BeTiKoV NAEKTPOOIOL GE WTA, GTO 0010 YiveTaL Pio NOVTIOPOCT avay®wyns. Aol
€€ opopold T0 MAekTPOd0 61O omoio yiveton ofglidwon eivor M dvodog, eved TO
NAekTpdO10 67O OO0 YiveTal avaymyn glval 1 KAB0dOG, TO OPYNTIKO NAEKTPOSIO TOV
ototyeiov givor 1 dvodog kot 1o BeTikd 1 kdBodog. Adym TG PONG TV NAEKTPOVI®DV
amd Vv dvodo oty kdBodo tov ctoryeiov, Ta PuOiGUEVE GTOV NAEKTPOAVTN UéEP
TOV NAEKTPOdimV mapovctdlovy otrypoior LEIOUEVN Kol avENUEV] GLYKEVIPWOON
niektpoviov avtiotorye. AVt €YEl 0OV OMOTEAEGUO OPVNTIKA QPOPTIGUEVE 1OVTIQ
(aviovTa) va 08€H0VV HEGM TOL NAEKTPOAVTN TTPOG TV AVOd0 TOL GToLYElOL, 1) OToia
010 PuOiopévo 6TOV NAEKTPOADTY TUNHA TG TOPOLGLALEL EAAEILO NAEKTPOVIOV Kot
dpa poptileTon Betikd, evd BeTikd PopTIGUEVE 1OVTa (KOTIOVTA) 00€DOVV TPOG THV
k60000 TOL OTOKElOL, M omoia oto PLOGCUEVO GTOV MAEKTPOADTN TUNMO TNG
TapoLGtalel aLENUEVT CLYKEVTPOOT NAeKTPOVIDV Kot poptileTat apvntikd. To 1Ovta
OUTE GULUUETEXOVV GTN GUVEYEW OE TMUOVTIOPAGELS OEEIdMONG KOl avoy®YNg
avtiotoryo, amofdAiovag kot TposAapfdvovtag nAekTpovia, Kot £T6t cvveyiletat o
KOKAOG Agttovpyiag Tov otoryeiov péypls e€aviAnoemg Kamowg and TG evepyég
0VGiEC.

Koatd ™ o@option &vdg emavapoptilOLEVOL oTOlEIOL M PON TOL PELLOTOG
avTIoTpEPETAL, 1 avTidpaot o&eidwong Aappdvel ydpa oto BeTikd NAeKTPOdI0 Kot M
avTiopaon avaymyng oto apvnTiko (keM niextpdivong — Zynua 2.1) Kot tdpa to
BeTicd Nhextpodo glvar 1 Avodog kat To apvnTikd 1 KaBodoc. Hiektpovia amd tnv
YN eOPTIoNG 001 yoLVTaL TNV KAB0J0, TPog TV omoia 0dgvovv BeTikd 16vTa amd
TOV  MAEKTPOADTN Kot vyivetar avtidpaon ovayoyns. Avtifeto miektpdvia
AmoLAKPHVOVTOL OO TNV (VOO0, TPOG TNV OTOi0. 00EVOVV OPVNTIKA 1OVTO ATd TOV
NAEKTPOADTY Ko YiveTon avtidopaot o&eidmong.
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a) Avataln yaipavikov etoryeiov

Eiotepiké
@opTtio

KéBodoc Avodoc

Hisxrpoibng

1) Keil piextpoivons

Efeatepiii

Avadoc KabBodo:

Hisirpodbmc

Zymua 2.1 @ ZynUoTikn omeovio NAEKTPOYNLUK®OV KEMOV.

Ye éva mAekTpoynpikd otoyeio ta OeTikd Ko apvnTikd MAeKTpOO0L TPEMEL VL
Bpickovtal 660 T0 dSLVATOV KOVTE TO £va 6TO GAAO, £TCL MGTE VO EANYICTOTOLEITOL 1)
E0MTEPIKT AVTIGTACT] TOL NAEKTPOYNUKOD KEA0V. Tumikd, ovtn 1 avtiotoom Tpénet
va glvatl g taENg Tov rlop (mL), €161 O®CTE N TTOOT TAoNG KOTE UNKOg TMV
OKPOSEKTMV TNG Hrmortapiog va unv eivoat ToAd peydaan, wiaitepa kotd tn dnuovpyia
HEYAA®V pELUATOV. AKOUT KOt oV ¥PNGLUOTONHOVY 01 KAADTEPOL 1OVTIKE aydYLOl
NAEKTPOADTEG M YOUNAY] OLTH MAEKTPIKN avTIGTOON EMTLYYAVETOL HOVO OTOV 1|
amootoon pHetald tov nAektpodiov meplopiletoan mepimov oto 1 mm  (dev
TaPOVGLALETAL £TGL TN GYNUATIKY| ATEKOVIoN Tov oynuotog 2.1). ' tov Adyo avtd
KO Y10, TNV 0moTPOTY| TOOVAG NAEKTPIKNG EMAPNS TOV 000 NAEKTPOdiwV, OV Ba elye
OOV OMOTEAEGLOL TV TPOKANGON €6MTEPIKOD PPOoyLVKVKAMUATOS, Eival amapaitnn M
xpon Olymploty, o omoiog cuvHBmG eival KoTOoKELACUEVOS amd éva Aemto,
TOPMDIES KO LOVAOTIKO VAIKO Kot Tomobeteiton petald twv nhektpodiov (dev paivetat
oto oyfqua 2.1). O dwywplotig eumodilelt ™V MAEKTPIKY €maQn HETAEL TV
NAEKTPOSIOV EVM, LEG® TOV NAEKTPOALTT TTOL YEUILEL TOVG TOPOLG TOV, EMTPEMEL TN
LETOPOPE LOVTIKADOV PEVLATOV.

OLOPNTIKO SOVVUUIKO NAEKTPOYNUIKAOV GTOLYEIMV KU TAGT AELTOVPYIOS TOVE

Ortav og évo NAEKTPOYNUIKO 0TOLXEL0 AAUPAVEL YDPOL Lo NAEKTPOYNIUIKT avTIOpaoT
™G YEVIKAG LOPPHG:

21



ald+ bB & cC +dD

napaTnpeitan peimon g ehevBepnc eVEPYELOG TOV GUGTNUATOG, T) OO0 GE KOVOVIKEG
ovvOnkec, nradn Beppokpacio 25°C, evepyotnteg tov ovcidv 1 mol/Lkon wwieon
latm, exepdleton amd ) oyxéon:

AG®° = —nFE?°

O6mov  N: apBUOS TOV NAEKTPOVIOV TOL EUTAEKOVTOL GTNV NAEKTPOYTLUKT
avTiopoon

F: otaBepdrov Faraday (F=96485 C/mol)
E°: xavovikd duvopikd g nAEKTpoynUkng ovtidpaong oto otoryeio (V)

H petafoin avt) g elevbepng evépyelog Tov GLGTHUOTOG €lval 6TV ovGia 1
KWWITAPLO SUVOLT TTOL EMTPEMEL GE £VOL NAEKTPOYNUIKO GTOLYEID VO dMOEL NAEKTPIKN
eVEPYELD OE £Va EEMTEPIKO KOKAMLLOL.

To kavovikd dvvopkd evog otoyeiov e€aptdtor amd to evepyd VAIKG TOL GTO
avodwkd Kot kaBodikd mMAEKTPOSO TOL Ko pmopel va mpocdloplotel  gite
VTOAOYIOTIKE, a6 dESOUEVH EAEVOEPNC EVEPYELOG TV DAMK®V TOL GUUUETEXOVY TNV
avtiopaon, eite mepopotikd. Emiong umopel va  vmoloyiotel amd to KOvOvikd
NAEKTPOSIOKE SLVOUIKA TOV MUIVTIOPACE®Y 0EEIOMONG N OVOY®OYNG, TTOL Eivat
YVOOTA Yoo KOVOVIKEG ouvOnkes. TYEG TOV KAVOVIKAOV JUVOLIK®V Y10, OPIGUEVES
nuavtdpdoetlg 6idovtar otov Ilivaka 2.1. And 11 Tiég avtég vmoloyiletor to
KOVOVIKO dUVAHIKO TG GUVOAMKNG NAEKTPOYNLUKNG avTidOpacnS amd tn oxéon:

E® = E9 — E°

o6mov EY xar E° ta kavovikd SUVOUIKG TOV NHOVTIOPAGE®Y TOL AoUBAavouy ympo.
070 KaB0d1Kd (BeTiKd) Ko avodikd (apvnTiko) nAEKTPOOI0 avTicTOYKO.

IMa dpopetikég amd Tig Kavovikég cuvOnkeg, To duvapkd vroloyiletal amd ™)
oyxéon tov Nernst:

p = po - KT, %%
nF " ajag

OmOL 0 01 EVEPYOTNTES TOV AVTIGTOL( MV OVGLUDV
R: n maykdopo otabepd tov agpiov [8,314 J/(mol-K)]
T: n andivtn Beppokpacio (K)
Ko M petafoAn g eAehBepng evépyelog oty tepintwon avty| divetat amd T oyéon:
AG = —nFE

2y pdén otov po purotoapio exeoptiletar, dvtag cuvoedepévn Le Evo EOTEPIKO
eoptio, £xel dvvapikd YounAdtepo omd 10 BewpnTikd Kol HAAMOTO M TIU TOV
e€aptdtar Oyt HOVO Omd TN UGN TOV GLGTNUATOG, TN Beprokpacio Kol TNV Tigon
OAAG KoL 0d TNV €VTOOT TOV PEVUATOS. AVTO OQEIAETOL GE OTOAELEG, O’ EVOG EV
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AOY® NG €0MTEPIKNG AVTIOTOONG TG UmoTapiog, o’ €TEPOV 0 AOY® O10pOPmV
VIEPTACEMV KOTA TNV EKPOPTION. ANAadN UTOPOvUE VO, TOOUE OTL VITAPYOVV:

o  Quikéc anmreleg avriotaons, [vToroyilopeves amd to yvopevo Pevpa (1) x
Avtiotaon (R) = I«R],o1 omoieg éyovv dueon oyéon pe ™V €0®TEPIKN
avTioTaomn NG Urotapiag, Kot

o Ammieleg vAEPTACEMV 1 TOAMONG, TOV GYeTilovTon e TNV KIVITIKY TOV
NAEKTPOYNUIKAOV OPAGEDV GTO NAEKTPOIIO KOl GUYKEKPUUEVA, [LE TO GTAO10 TO
01010 EAEYYEL TI] GLVOAIKT KIVITIKT).

MMivakag 2.1. Kavovikd nAektpodiokd SuVoUIKA.

Avtidpaon E°V Avrtidpaon E°V
(SHE) (SHE)
Lit+e'sLi -3.045 HgO+H,0+2e'Hg+20H- | 0.098
K*+e'sK -2.935 Sn**+2e'sSn?* 0.154
Ca*+2e" <Ca -2.866 Cu**+e'sCu* 0.153
Na'+e'=Na -2.714 AgCl +e'sAg + CI 0.2224
Mg?*+2e'sMg -2.363 Hg2Clo+2e52Hg+2CI 0.2676
AP +3esAl -1.662 Cu?*+2esCu 0.337
Ti**+es2e's5Ti -1.628 Fe(CN)s>+ese(CN)s* 0.36
Zn(OH)+2e'5Zn+20H" | -1.245 Cu*+e'sCu 0.521
Mn2*+2e'sMn -1.180 l+2e' 521 0.536
2H,0+2e 5Hp+20H" -0.822 Op+2H"+2e'5H,0, 0.682
Zn**+2e'527n -0.764 Fe'+esFe?* 0.771
S+2e'5S? -0.48 Bro+2e'52Br 1.065
Fe?*+2e'sFe -0.441 Oz+4H*+e'5Pb?*+2H,0 1.299
Cd?*+2eCd -0.403 Clo*+2e'52CI 1.358
Ni%*+2e SNi -0.250 PbO; +4H*+e'5Pb*+2H,0 | 1.495
Sn?*+2e= Sn -0.136 Ce**+e'sCe 1.61
2H"+2e'5H; 0.0000 Fot2eS2F 1.87

H anéxiion tov duvapkov Tov NAEKTPOYNUIKOV avTdpacemy ond ) Oewpntikn
TIUT, TOL OQEIAETOL GTOV UNYOVIGUO KOl TNV KIVNTIKH TOLG, OVOUALETOL VAEPTAO
kot cvpPoAiletar pe N. O autieg dnuovpyiog vepTacewV elvar TOAAES Kot TowKiAovy
avirloyo pHe TO mMAeKTpoyMMikd ovothuato. [evikd to  €lon vreptdosmv
opadomooHVTaL GE dVO KT YOopies:

0) TNV VTEPTAGT EVEPYOMOINGNG, 1 Omoin OPEileTal G€ TEPLOPICUOVS OTNV
KIVNTIKY LETAPOPAS POPTIOv, ONAadN 6T OLVCKOAID LETAPOPAS POPTiov, OTdTE
KOl OTOLTELTOL 1) TOPOYT] OPLGUEVOL TTOGOV EVEPYELNG EVEPYOTOINGTG TPOKELUEVOL
vo EEMEPUOTEL EvaL EVEPYELOKO PPAYLLO KOL VO TPOY LATOTTONOEL 1] AEKTPOYT LUK
avTiopaon.
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B) ™V vaAépPTacT CVYKEVIPMOOG, 1| OO0 TPOKVTTEL OO TEPLOPICUOVS OTNV
KWWITIKN TNG UETOPOPAS TOV OVTIOPOVI®V 1| TV TPOTOVI®MV TPOg N amd 0
OLEMPAVELD NAEKTPOSIMV/MAEKTPOADTN. AVTO 00MYEL GE TOTIKN KOTAVAA®O™N 1
TOTIKY] TTOPAYOYN NAEKTPOSPACTIKMOV E0MOV TANGIOV TV NAEKTPOdIwV, AOY® NG
apyNg OuWYLONG TOVLG, HE OMOTEAEGUO VO TOPOTNPOVVIOL HETAPOAEG TV
OVYKEVIPMOEMYV KOVTO OTIG MAEKTPOSIOKEG EMUPAVEIEG O©E OYEOMN HE TIG
OLYKEVTIPMOOELG LEGO GTOV KVPLO GYKO TOL NAEKTPOAVTY. AVTO €€l EMIOPACT OTIC
TIWES TOV SUVOUIKADV, Ol 0TToleG EEQPTAOVTOL OO TI GVYKEVIPWOT OTIC TEPLOYES
KOVTO 0TO NAEKTPOSLOL.

Ady® TOV TOPATPOVUEVOV SOPOPOV OTIG TYES TOV OLVOKOD TMV GTOLXEI®MV
oLVNOMS AVAPEPOVTOL Y10l AVTA SIAPOPES TILES OTTMG:

e 710 BepnTiKd 1 Beppodvvapikd dSvvoutkd, mov e&apTdTot amd To VAKE TV
avOd®V Kol KaBOdwv, T 6HGTACT) TOL NAEKTPOAVTY Kot TN Bepuokpacio

® 70 SVVOAUIKO OVOIKTOD KUKAMUOTOC, TOV Ival TO SUVOLIKO Y®PIc GUVOEST U
eEotepkd Qoptio kot €xel cuvNBLG TWEG TOPATANGIEG TOL OempnTiKOD
dvvoptkov

e 710 SLVOUIKO KAEGTOV KUKADUOTOG, TOL €ivol TO SLUVOUIKO VIO GLVOT|KEG
oLVOEDNG He eEMTEPIKO POPTIO KOt TO OTOI0 UELDVETOL PE TNV €EEMEN NG
EKPOPTIONG.

2.2 XAPAKTHPIXTIKA YYXYOPEYTON

Ot cveowpevtég TPocsdlopifovtal PAGEL OPICUEVOV XOPAKTNPICTIK®OY UETAPANTOV,
OV OPOPOVV KUPIMS OVOUOCTIKA KOl UEYIGTO YOUPUKTNPIGTIKA AEITOVPYING TOVC.
[Mopaxdto mopovcialetor 1 0poAoyio. TOV YPNCUOTOIEITOL YIOL TNV TEPLYPAPY,
Tavounon Kol GUYKPLoN UmaTopi®dv. Alvetor 0 Oplopdc TV HETOPANTOV 7OV
YPNOUOTOOVVTOL YO TOV YOPOKTINPIGHO TV cuvOnkdv Agttovpyiog Tovg Kot
TEPLYPAPOVTAL Ol YPTCUYLOTOIOVUEVES KOTACKEVOUOTIKES TPOOIAYPOPES, TPAYLQL
OTOPOATNTO Y10 TNV KOTAVONGT TV ETOUEVOV KEPOAUIMV.

Kotnyopromoinen cueempeuTdv

Yndpyovv d1dpopot TpOTOL KATNYOPLOTOINGNG TV GCLGCMOPEVTMV LLE CNLAVTIKOTEPO
avtdév mov oyetiCetanr pe TN dvvatdTTo N Un emavaedptiong tovs. 'Etot avtol
dlakpivovrol oe:

e [IpmTevOVTEG KOl AEVTEPEVOVTES ZVOCMPEVTES: TPOTEVOVIEG GUGGMPEVTEG Elval
aLTOl TOV dgv UTMOPEl VO EMAVAPOPTICTOVV EVED OEVTEPEVOVTES Eival oLTOL OV
umopet va. emavagoptiotovv. H gmioyn tovg yivetanr Pdoet g €papproyng mov
KOAOLVTOL VO EELTTNPETICOVV.

AA kotnyoplomoinom oyetileton pe TV amooldOUEVT] EVEPYELD 1| 1oYD KOl 0WTOl
KOTNYOPLOTOL0VVTOL GE:

e Yyning Evépyerag 1 Yyning Ioyvog Zvoowpevtéc.
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Eniong dAAn ocvvnOng xoatnyoplomoinon oyetiletatl pe ™ owdpkelo (NG TOLG Kot
yopaxtnpifovio Ge:

e Meyaing Awapkerog 1 Meyding Avroyg Xv66mpeVTES, KOTIYOPLOTOincn Tov
oyetileTon pe KATOAANAN Tpomomoinom TG yNMUElog TOvg DOTE VO TPOKLYEL
peyovtepn duapketa (g 1g BAPOS TNG EVEPYELNKNG TOVS adOO0CTG.

Ocov apopd TNV €KPOPTIOT| TOVS Ol GLGCMPELTES YapakTnpilovtar pe ) Porbela
TOV OpOV:

C-rate ka1 E-rate: I'o v meptypagn g eKQOpTIoNG EVOG GLGGMPEVTY], TO PEVLLOL
eKQOPTIONG EKPpaleTan cuyva LEow tov Opov C-rate, e 6Komd TNV KovoVIKOTOoinon
TOV MG TPOGC TN YOPNTIKOTNTA TOV CLGCMOPEVTH, TOL OAPEPEL LETAED TOV SLOPOPWV
ocvecopevtov/pmatopiov. O C-rate amotelel pétpo tov pvOuod pe tov omoio
eKQopTileTal £Vag GLGCMPEVTIG GE GYEON UE TN UEYIOTN YOPNTIKOTNTA Tov. [
napddetypo 1 C-rate onuaivel 6Tt 0 cvecmpevtig Ba ekpoptileton amodidovtag
@opTio yo xpovo 1huéypt va eBdoel o€ pio kabopiopévn Tun Taong, TPAYLLOL TOL Y10,
évav ovocmpevtn yopnTikotntag 100 Ah 1wodvvopei og pedpa ekpdptiong 100 A.
5 C-rate yia Tov 1010 cvcscwpevt Bo avticTorY0VGE GE PLOUD EKPOPTIONG Y10 TOV
omnoio Ba amédide To poptio Tov o€ ¥povo 1/5 h, dnhadn og pedpo ekpdptiong 500 A,
eved C/2-rateavtiotoryei oe ek@option 2hpe pevpo 50 A. O 1tpdémog avtdg
tagwounong Pondd otn cvykpion g Asttovpyiog Kot amdd0oNg OPOPETIKMV
ocvoTNUATOV PETAED Tovg. Avtictorya o E-rate meptypdpet tnv 1oy ekpoptiong. 1 E-
rate eival 1 amod1doUEVN 1GYVG GE U0 TANPT EKQOPTIOT EVOC GUCOWPEVTN GE UL
opaL.

Teyvikéc Hpodraypa@Ec Xv66OPEVTOV

[Mopakdto mapovstdloviar OpioUEVES OO TIG TPOOLAYPAPES TTOV GLVOVIMVTOL GE
TEYVIKA OEATIOL GUCCOPEVLTDV.

* Ovopootiki Taon (V): H avapepdpevn tdon 1 tdomn avaeopds evog GLGGMmPELT,
elvai n Taon petald twv 600 NAEKTPodimV/TOA®Y, 1| otoio eEAPTATOL OO TN YNUIKN
oVOTOON TV MNAEKTPOSI®V, TN OCLYKEVIPOON TWOV EVEPYDV VAIKAOV Kol TN
Bepuokpacio. Movdda pétpnong mg tdong eival to V.

» Taong amokomg (cut-off voltage):Eivar n ehdyiotn enitpenopevn téon, n tdon
Omov yevIKA yopaktnpilel évav «AdE0» GLGCMPELTY, dNAUON EVOV EKPOPTIGUEVO
GLGOWPELTY).

* Xopnrkétnta 1 Ovopastik)y Xopntwkotnte (Ah): Eivor 10 ovvolikd
NAEKTPIKO QOPTIO TOV ATOOIOEL £VOG CLGCMPELTNG OTAV EKPOPTILETOL LE KATOL0
PELLL EKQOPTIONG, OO KOTAGTACN TANPOLS EOpTiong (100% @optiov) puéypt v
Taom omokomne. Movada pétpnong g yopntikoémrag eivar to Coulomb, emeidn
6pmg to 1 Coulombeivar ToAd pikpn povéada, ypnoponotovvrol to. Aprepdpio (1
Ah= 3600 C).H yopntuotnta vroloyiletor pe TOAMOTAUCLOGHO TOV PEVUOTOC
ekpoptiong (oe A) pe tov xpdvo ekpoptiong (o h). Emopévac yopntikotnta 10 Ah
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onuaivel 6Tt 0 GusowpeLTNG Uropet va TapEyel pevpa Eviaong 10A yia 1 opan 1A
v 10 dpeg. H yopntikomra e€aptdtor amd TNV TocoTNTO TOV EVEPYDV VAIKOV KO
emmpedleton amd T cGLVONKES eKPOpTIoNG. Meldvetan pe avénon tov C-rate.

* Evépyeara ] Ovopootikiy Evépyero (Wh): Eivaw 1o evepyesiaxd mepieydpuevo evog
oLGoWPELTH, dNAadN ot ohkég Potmpeg (Watt-hours) mov amodidovionr 6tav o
OLOCMPELTNG EKPOPTILETOL LE VO GUYKEKPIUEVO PEVLLO EKQAPTIONG OO KATAGTAOT)
eKOTO TOIS €KOTO QOPTIOoNG UEYPL TNV Tdom amokomns. H evépyeia vmoloyileton
nolhandacialovtag v oy ekeoptiong (oe Watts) pe tov ypdvo ekpdptiong (oe h).
Onwg Kot 1 yopnTkoTnTa, 1) EVEPYELN PEIOVETIL LE avénon tov C-rate.

 Kvkhog Zong: Eivar o oplBudg tov kOKA@V eKkQOpTIoNG-QOpTIoNG €VOG
OLGGMPELTH UEXPLS OTOL GCTOUOTNCOLV VO TANPOVVTOL KOTOW GULYKEKPLUEVOL
kprrpa. amddoong. O kokAog {ong mpocsdiopileTar vd €dKEG GVVONKES POPTIONG
KO EKQOPTIONG KoL TTAVTO HEYPL EVOL GVYKEKPIUEVO PAOOG/EKTACT] EKPOPTIONG GTOVG
KOKAOVG EKQOPTIONG-QOPTIONG. TNV TPOYUOTIKOTNTO 1 dtdpKewa (oG emnpealeton
a6 tov puud Kot 1o BABog ¢ eKPOPTIOoNG o€ KABE T€T010 KOHKAO KaBMG Kol amd
dAdec cvvOnkeg, Omwg M Beppokpacio kKot N vypasia. Oco peyorvtepo givar to fébog
EKQPOPTIONG TOGO UIKPATEPOG Elval 0 KOKAOG CmT|G.

* Exdwciy Evépysia (Wh/KQ): Eivor n ovopootikn evépyeta evOG GLGGMPELTH ava
povada palag, n omoio LEPIKES POPES AVOPEPETOL KOL GOV POPOLETPIKT] EVEPYELNKT
nmokvotmrta. I[leprypdpel v amodidopevn amd €vov GLCOMOPELTH EVEPYELD VA
povado HAloc TV evePYDV LAIK®V KOl €vol YOpOKTNPIGTIKY NG Ynueiog tov
oLCoOPELTH KAODS Kot Tov aplBUoy TV GTOKEI®V TOL TOV ATOTEAOVV KOl TOV
TpOTOV 6VVIEGNG TOVG. Movada pétpnong g €101kng evépyetag ivar ot Wh/kg.

» Ewwn Ioyvg (W/Kkg): Eivar n péylomn amodidopevn 1oydg avé povada ualog.
KoBopiler v amartovpevn pdloevepydv ovcldVv yio TNV miTELEN EVOG OEOOUEVOL
oTOYOV AOd00NG KOl OTMG Kot 1 €01KN gvépyela e&optdtor amd ™ ynueio tov
oLGGMPELTH KABMS Kol amd TOV apPlOUd TOV GTOLXEI®V TOV TOV ATOTEAOVV KOl TOV
TPOTO GUVOEGTG TOVG OAAG Kot OO TNV ECMOTEPIKN avTioTaot Tov. Movada pétpnong
™G €01KNG 1ov0og eivar ta WIKQ.

* Evepyerokn Mukvétnta (Wh/L): Eivol n ovopootiky evépyelo V¢ GLGOMPEVTH
avé povado OyKov, m omoio HEPIKEG (QOPES OVOPEPETOL KOl GOV OYKOUETPIKN
evepyelokn Tokvotnta. Kabopilel 1o amoutodpevo péyebog evog cuscmpevTt Yo TNV
emitevén evog O£OOUEVOL NAEKTPIKOV PEVLOITOG Kol EIVOIL YOPOKTNPIOTIKN TNG YNHElng
TOV GLGGMPEVLTH KAOMG KOt TOL APOUOD TWV GTOLYEIWV TOL TOV ATOTEAOVV KOl TOV
TPOTOV GVUVOEGNG TOVG. Movada UETPNONG NG EVEPYEWNKNG TLKVOTNTOS Elval Ol
Wh/L.

* Mukvotyta Ioyvog (W/L): Eivor n péyrom dabéoiun oyvg ava povada oykov. H
TUKVOTNTO 10YVOG EIvaLl YOPOKTNPIGTIKY] TNG XNUIKNG GVGTOGNG TOL GLGGMPEVTY|
KaOdG Kot Tov aplBoD TV GTOLYEIDV TOV TOV ATOTELOVV Kol TOL TPOTOL GUVOECTG
toug. KaBopiler 10 amortovpevo péyebog evoc cvoocwpevtn v v emitevén
OVLYKEKPIUEVNC 0tOd06NG. Movdda pétpnong tng TukvoTnTag 1oyvog ivar ta W/L.

26



* Méywoto Xuveyés Pedpa Exeoptiong: Eivor 1o péyioto pevua pe to omoio o
OLOOMPELTNG UTOPEl va ekpopTileTan cuveyoueva. To 6plo avtd opiletanr cuvnBmg
0O TOV KOTOGKEVOOTH, TPOKEWEVOL VA amopevyBovv peydior pvBuol ex@dptiong
OV UTTOPEL VL KOTAGTPEYOLV T Uitotapio 1] Vo LELWGOLV T YOPNTIKOTNTA TNG.

* Méywoto morApuké pevopa ek@optiong 30 devteporéntov: Eivar 10 péyioto
noApikd pedpo 30 devteporémtwv pe TO omoio pmopel Vo AmOQOPTIOTEL VO
ovecmpeLTG. To Opro awTd opileTar GLVHOMS Omd TOV KATAGKELOGTY], TPOKEUEVOD
va amo@gvLyBovv vtepPoiikoi puOpoi ekpoptiong mov Ha EfAamtay T puratapio 1) O
Helovay TN YOPNTIKOTNTA TNC.

* Tadon @optiong: Eivar n tdon oty omoia @optileTon £vag GLCCMPEVTNG DCTE VO
OamOKTNoEL TAN PN yopntikétnTa. To oyfuate eoptiong cvvictovior cuvilwg omd
éva. otabepd pedua eOpTIoNng, WEXPIS OTOL 1M Tdon @BAcel TV T ™G TdoMg
@OPTIONG, Kol 0T GLVEYELD EMPOAT oTaBEPNC TAONG POPTIONG, EMTPEMOVTOS GTO
peopa eOpTIoNS vo petmbel puéypt va mapet ToAD PIKPEG TIEC.

* Avvapiko soveiipnong (FloatVoltage): Eivol 1 tdon oty omoia dtatnpeitot évog
OLGGMPELTNG UETA OO TANPN QOPTIOT, MOOTE VO, JTNPEL TN YOPNTIKOTNTA TOV
avTiotaOpilovTag TV VTOEKPOPTIOT] TOV.

* (ITpotewvopevo) pevpa eoptiong: Eivar 1o 1dovikd pedpa pe 1o omoio poptileton
apykd évag cveompevtg (uéxpt to 70% mepimov g YOPNTIKOTNTAS TOV),0€ Eval
oynpa eoptiong pe otabepd pedua mpwv ) petdfoacn e eOpTIon pe otabepn tdon.

* Ecotepuki] Avrtiotaon: Eivor n niektpikn avtiotoon o6to £6®TEPIKO €VOG
oLGGMPELTH. AVTH GLVNO®G daPEPEL PeTAED POPTIONG KOl EKPOPTIONS, e&apTdTal
amd TN YNUWKN cOLGTOGT TOL GLCCMPELTH Kol EXNPEAleTOL amd T Oeppokpacia, To
péyebog tov, To PELUA EKPOPTIOTG KOl TOVG KOKAOLS QpOPTIONG/EKPOPTIONG OV £)EL
vrootel, ONAadN amd TN yevikdtepn kotdotacn Tov. H ecwtepikn avtictaon kdbe
oLGGMPELTY givor amapaitnTo va glvan Wiaitepa pikpn, yort kabmg avtn avéavetat
1 0tdGS00T) TOL HEWDVETAL KO 1) BEPLIKT] TOL GTODEPATNTA EAATTAOVETOL, KOAODG HEYOAO
HEPOGC TNG EVEPYELONS POPTIONG TOV UETOTPENETAL G BepdTNTO.

o Am6doon Xvecopevt: H anddoon evog cucocwpenutn ekppaletar pe 600
tponovc. Elte cav amddoon peopatog ite cav evepyelakl amddoor). X1y TpoOTN
nepintwon dideTol amd Tov AGY0 TOL NAEKTPIKOD GOPTIOVN TOL TOPAYETOL KATH TNV
EKQOPTION TPOG TO POPTIO TOL AMOONKEVETOL KOTA TN POPTIOT, EVA GTH OEVTEPT OO
TOV AOYO TNG EVEPYELOG TTOV TOPEYETOL KATA TNV EKPOPTIOT| TPOS TNV EVEPYELL TOV
amofnkeveTal Katd T eOPTION.

Kotdotoon 6v66mPELTOV

210 onueio avtd avapEPovTol OPIGUEVES Ol TIC LETOPANTES TTOV YPTCULOTOLOVVTOL
Yol VoL TEPLYPAYOLV TNV KATAGTOGT POPTIoNG/AELTOVPYIOG EVOG GLGCMPELTY.

* Katdotaon @optiong (State Of Charge - SOC) (%): Exgppalet ) yopntikotnTo
OV TOPOVGLALEL Pt OEOOUEVN GTIYUN £VOG GLGCMPEVTIG GAV TOGOGTO TNG LEYLOTNG
xOPNTIKOTNTAG Tov. YToAoyiletanr pe ohokAnpworn ¢ HeTafoAng Tov pedIOTOC
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GLVAPTNOEL TOL ¥POVOL OTTOTE Kt TPOGOopileTar 1 HeTABOAY TG YOPNTIKOTNTOS LUE
TOV YPOVO.

* BaBog expoptiong (DepthOf Discharge -DOD) (%): Exepalet 10 1060610 T1Ng
YOPNTIKOTNTOS EVOG GCLGCMPEVTI TOL £XEL EKPOPTIOTEL GOV TOGOGTO TNG UEYIOTNG
yopntkomras. Exeoption g tdéng tov 80% DOD oavagépetor cav peydin
EKPOPTION.

* Taon Morov (V): Eivor 1 téon peta&d Tov akpodeKTOV EVOC GCLOGCMPEVTNH OTOV
avtOg cvvoéetor pe eEmtepkd @optio. H tdom otovg mOAovg 0V GLGCM®PELTNH
HETAPAAAETAL [LE TNV KATAGTOOT OPTIONG KoL TO PEVIO EKQOPTIOTG.

* Taon avorytov kvkiopatog (V): Eivar n tdon petold tov akpodeKt®dv evog
OLGGMPELTT OTAV GE AVTOV deV epapudletal optio. H tdomn avoiktov KuKAOUATOG
eCaptdror omd TV KaTdoToon POPTIONG TOV CLGCMPEVTY|.
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Kepdiaro 3°
INPQTEYONTEE EYLIQPEYTEX

O 31Gpopotl TOTOL GVGGM®PEVTMV TOV VILAPYOVY SUPEPOLY MG TTPOS TO pEyebog, Ta
YOPOKTNPIOTIKG KOTOOKELNC TOVG KOl TN QUOY] TOV YNUIKOV OVTIOPACEDY TOV
AopBavouy ympo G€ OVTOVG. ZOV OTOTEAECUO OPEPOVY KOl MG TPOS TIG
TOPAUETPOVG, TO YOPOUKTINPIOTIKA AEITOVPYIOG TOLG KOl TIS 0moddcel; tovg. H
TOKIALD TOTOV CLGCWPEVTDOV OPEILETAL OTIG OAPOPES GVVONKES KATW OO TIC OTOTEG
Aertovpyov, ool kabe medlo ePapHOY®V £xEl Kol TIG OIKEG TOV 1010HTEPES
OTTOULTTGELG.

fuepa givor yvootd kot €xovv peietnfel otoyeio yuo mepiocotepa amnd 100
NAEKTPOYNUIKA CLGTHLOTA, dNANOT CLVOVLOGUOVS 0EEWDMTIKNG, OVOYMYIKNG OVGING
Kot MAEKTpoAOTN. Tlapdra avtd pdévo mepimov gikoot amd avtd mapdyoviol Ge
EUTOPIKO EMMEDO, EVD O PEYAADTEPOG OYKOG TOPAYWOYNG ApOopa Kupiwg pdvo tpia
GLOTNUOTA: TOVS TPMTEVOVTEG GLGCMPEVTEG YELOAPYVPOV-UAYVNGIOL (CT|UEPO LUE
OAKOAMKO MAEKTPOADTN Kot 6T0 TTapeABOV e eha@pd 6EIvo MAEKTPOADTN GANTOG),
Toug  Ogvutepevovteg  emovaPopTILONEVOVG  OEVOLC  HOADBOOL KOl TOVG
eMOVaQOPTILOEVOVG  OAKOAKOVS — vikedMov-kodpuiov 1 vikeAlov-clomMpov.
YVG0MPEVTEG TETOLMV GLOTNUATOV KATOCKELALOVTOL Y10l TEPIGGOTEPO OO EVOV
a1dVaL KoL ¥pNoyLorotovvTatl vpvtato puéypt Kot onpepa. Emiong katd to devtepo
HG6 TOV EIKOGTOV a1dVa, V0 TUTOL GLGGMOPEVTMOV KEPIIGAV AVEAVOLEVO EVOLAPEPOV:
01 Vo110V TOL ViKEATOV Kol ol ToKIA ad pratapieg ABiov evd dAAa cuoTHpaTO
elvar oyetkd mepopiopévng yPNoNG Kot  apopolVv  Kuplwg o€  TPOPOdOGia
OTPOTIOTIKOV £E0TAMGLOV.

210 KEPAAOLO 0VTO TOPOLGLALOVTOL Ol KUPLDOTEPOL THTTOL TPMTELOVIWV GLGCOPEVTAOV
LE To PACIKA YOPAKTNPIGTIKA TOLG KO YiveTal GUYKPLon HeTa&d TOvG.

3.1 EIAH KAI XAPAKTHPIXTIKA [IPQTEYONTON XYXXQPEYTOQN

Av kot vmapyel évag peydAog aplBudc cuvovaopdV MAEKTPOdi®V < avodov-
kaB0d0v>’ mov UmOpPOoVV VA YPNCHOTOMOOVV Yoo TNV KOTOGKELY] TPOTELOVIWOV
CLGOMPEVTOV, GYETIKA Alyol €xovv TOYEL TPOKTIKNG epapuoyns. O yevuddpyvpog
etvat pakpdv to o SMUOEIAEG VAIKO avOd0L Ylal TIC TPOTEVOVCESG Umatapies, AOYm
™G  KOANG MAEKTPOYNUIKNG GULUTEPLPOPAS, TOL  UEYOAOL  MAEKTPOYNLULKOD
1GOOVVOLLOV, TNG GLUPNTOTNTOG WHE VOATIKOVG MAEKTPOAVTEG, TNG OYETIKA KOANG
dwpketag Long, tov yapuniol k6cTovg Kot g dubesotTds Tov. To alovpivio
TapoLGLALEL EMIONG EAKVLOTIKES 1010TNTEG, OTWS LYNAO NAEKTPOYNIUKS SVVOLLKO Kot
NAEKTPOYNUIKO 16000VaL0 KOOMG Kot dtafesinotnTo, oAld A0y mabntikonoinong
KOL YEVIKO TEPLOPIGUEVIG NAEKTPOYNUKNG ATOO0oNS, Oev €Yl ypnoiponombel pe
eMTLYio. 68 TPOTEVOVTEG GVCCWPEVTES. To HayViolo €xel EmioNg KAAEG NAEKTPIKES
W10 TEG KO YapnAd KOGTOG Kot £xEl Ypnolpnonombel pe emtuyio 6 TpTEHOVTEG
OLGGMPELTEG AOY® TNG LYNANG EVEPYEWNKNG TOL TLKVOTNTOG, KLUPImG OUMG GE
OTPATIOTIKES EQOPLOYES. To EUTOPIKO EVOLAPEPOV Y10l TIC UTTAPIEG HLoryvnGlov ivat
TEPLOPICUEVO AOY® TNG TAPUYMYNG AEPLOL VOPOYOVOL KATA TNV EKPOPTIOT KO TNG
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OYETIKO KOKNG CUUTEPLPOPAS, OGOV apopd Tn OlaTnpnon e eOPTIoNG Katd TV
AmOOKELOT LEPIKADG EKPOPTICUEVOV GVOOMPELTOV. Katd T1g TeEAeVTaieg dEKOETIES,
wapatnpnnke €viovo evolapEépov yio Tn xpnon tov Abiov, 10 omoio £xel v
VYNAATEPT EVEPYELOKT TUKVOTNTO OVA LOVADQ BAPOVE KOl TO TTO OPVITIKO KOVOVIKO
NAEKTPOSLOKO SLVAUIKO amd OAa To pETaAla. Ta cuoGTAHOTA UTOTAPLOV UE AVOOOVG
MBiov, TOV ¥PNGOTOLOVY O1EPOPOVS UM VOUTIKOVG NAEKTPOAVTEG, GTOVG OTO10VE TO
MO0 givar otabepod, kot ddpopa VAIKA KaBOS0V, TPOGPEPOLV TN SLVATOTNTO Yo
ONUOVTIKEG PEATIOOELS OTO YOPOKTNPLOTIKA OmOS00NG Kot Asrtovpyiog TV
GUGGMPEVTOV.

Y10ug mivakeg mov  akoAovBovv TapPovcldloviol GUVOTTIKA Ol KVUPlot TOTOL
TPOTEVOVIMV GLCCOPELTMOV UE OPICUEVA PUCIKA YOUPAKTNPIOTIKA TOVS KabmS Kot
Baocikég epapUoyES TOVG.

ivakag 3.1. Bacwol 1m0t mpotendévimv ototyeiov.

Kown Hlextpoowu H\extpordtng OvopooTtikn Taon
ovopoocio Avéoov/ Tdon OVOLKTOV
GUGTILOTOG Ka0660v KUKAONOTOG
V)
V)
Xpnon erLo@pad 0EIVOV VOUTIKAOV NAEKTPOAVTOV
Yevdapydopov-  Zn/MnO2-C vdatikd ddAvua 1,5 1,5-1,75
avBpaxa 1 YAOPLOVYOV
Leclanché QUUDVIOD
XAp1ovyov Zn/MnQO>-C VOOTIKO S1dAL L 1,5 1,6
YELOaPYHLPOL YAwp1ovyoL
yevdapyHpov
Mayvnoiov Mg/MnO> VIATIKO SLGALOL 1,6 1,9-2,0
VIEPYADPKOD
poyvnoiov

Xp101 GAKOAKAV VIUTIKOV NAEKTPOIVTOV

AlkoAikol Zn/MnO: VIATIKO SLGALOL 15 1,5-1,7
yevdapyHpov- VIPOEELdiov Tov
poryyoaviov KoAiov
Apydpov Zn/Ag20 voatikd ddAvua 1,5 1,6
vdpoeldiov Tov
vatpiov
Ydpapyvpov Zn/HgO VOOTIKO O1dAL L 1,35 1,35

VIPOEELBiov TOL
KaAiov 1 vatpiov
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Kadpiov-
VIPAPYLPOV

Yevdapyvpov-
aEpaL

Cd/HgO

7Zn/Oy

VOUTIKO SLAAL O
vopoeldiov Tov
KaAlov

VOOTIKO S1dAL L
VIPOEELBioV TOV
KoAiov

0,9

1,5

0,9

1,45

A1010v/SO2

A101ov/SOCl»

A10iov/MnO2

ABiov/(CF)n

ABiov/FeS2

ABiov /
oTEPEOD
NAEKTPOADTY

Xp1non pn vOUTIKOV NAEKTPOAVTAV

Li/SO;

Li/SOCI;

Li/MnO>

Li/(CF)n

Li/FeS;

Li/l,

Stddvpa GAaTog
MBiov ce
0pYOVIKO M

avOpPYovo SLoAvTN

(ocvvnBwg aidTt
LiBr ko1 SO2 o¢
OKETOVITPIAL0)

ocuvnBmg ardtt
LiAICl4

StAvpévo og
SOCl;

dtlvpa oAdTov
MBilov og piypo
0PYAVIKOV
SLAVTOV
(avBpaxikod
TPOTLAEVIO KOl
1,2-
oyeBouaBavio)

OtdAv o AAATOG
MBiov og
0OPYAVIKO O10AVTY

dtAvpa GAatog
Lil og opyovikod
OloAvT

otePEOS
NAEKTPOADTNG

3,0

3,6

3,0

3,0

2,8

3,1

3,65

3,5

3,3

1,8

2,8
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IMivaxag 3.2 : KOplo yopaxtnploTikd Kot EQOPROYES TPMOTEVOVTIWV GCLGCHOPEVTAOV

[3].

Xvotnpo XopaktnproTikd Eo@appoyég
Leclanché Kowoti, yauniod KO6GToVG, QoKoi, padidemva,Tatyvidla,
Wevdapybpon- dwbéoiot o dtbpopa LeyEom epyoreio
avOpaxa +
MnO-
Mayvnciov | vynAn yopnTKoOTNTO, LEYOAN OTPOTIOTIKOL TOUTOT-OEKTEG,
dlapKeln omofnKevoNG TOUTOL KIVOUVOL OEPOCKAPDV
AAxaAkot 01 710 ONUOPIAELS Y100 YEVIKN 01 1o dNUOPIAEiG peETa&D TV
YELOAPYVLPOL- | YPNOTN, KOAN ATOS0CT| GE YOUNAES | TPOTEVOVIMV GUCCOPEVTMV LUE
dro&ediov Beppoxpaocies, HETplo KOGTOGC YPNON GE LA TEPAGTIO TOIKIATNL
poyyovioo POPNTMOV GLGKELAV
Yeudapyvpov- | He T LEYOADTEPT YOPNTIKOTNTO | aKOoVoTIKG Popnkoiag,
oewiov (avd povada Bapouc) HETOED TOV | POTOYPUPIKEG UNYOVECS,
apyvpov TPOTEVOVIMOV GLGCOPEVTAV, pPOAOYLOL, TVPAVAOVG, EPAPLOYES
EMMEDO TPOPIA EKPOPTIONG, KOAN | EVIOG VEPOL KOl EQAPLOYES GTO
dtpnon eOpTIoNG KAt TNV dloua (ta peyolvtepa
amofnKeLOT, LYNAOD KOGTOVG ney€om)
Yevdapyvpov- | e T HEYOADTEPT] YOPNTIKOTNTE | AKOVOTIKA Popnkoiog, WTpikés
o&ediov (ava povada 6ykov) petald tov GLOKEVES (PN LoTod0TEC),
VIPAPYLPOV | TPOTELOVIMV GLCCOPEVTMV, POTOYPAPIKES UNYOVEG,
EMMEDO TPOPIA EKQPOPTIONG, KOAN | OVIYVEVLTEC, oGO TN pEG OE
dtnpnon eopTIoNng TNV GTPUTIOTIKO OVIYVEVLTIKO
amofnKevon eComMopo
Kadpiov- KOAT o000 € YOUUNAES Kot EOIKEC EQOPLOYEG TTOV OTOLTOVY
o&ewdiov vynAég Bepprokpacies, KoAN Aertovpyio og akpoieg
VIPaPYLPOL | dTNPNON POPTICNG KATE TNV Beppokpaocieg kot peydin
amofnKevLoN, YOAUNAT EVEPYEIOKT | dlbpKELD
ToKVOTNTO
Yevdapybpov- | Le TN HEYOADTEPT EVEPYELNKN E01KEG EPOPLOYES, OKOVOTIKA
agpa TLKVOTNTO, YOUNA0D KOGTOLG, Bapnkotoc, Boufnrés, wTpikég
eEaptoduevol amod Tig GUGOKEVEG, POPNTEC GUGKEVEC
TePPAALOVTIKEG CUVOT|KEG
ABiov - VYN EvEPYELOKN TUKVOTN T, LEYOAO QAGLO EQOPLOYDV TTOV
SlAVTIG peyain duapkela amobnkevong, QITOLTOVY VYN AT EVEPYELOKN
KBS0V KaAT amddoon o€ PeYEAo 0POG TLUKVOTNTO KO KOAY| O10T)pnon
(vypod 1 Bepokpaciov @OPTIONG KaTd TNV oodnKevon
aepiov)
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ABiov - VYNAY EVEPYELOKT] TUKVOTNTAL, OIKOVOUIKG 0ITOJ0TIKTY) EMIAOYN
OTEPENG KoAN omdOooN G YOUUNAES G€ OVTIKOTAGTOOT CUUPATIKOV
KBS0V Beppokpacies, peydan otdpkeio GLGGMPEVTMOV TUTOV KOVUTLOV N
amoONKELONG, AVIUYOVIGTIKN KOMVOPIKAOV
T
ABiov YOUNAT 160G, TOAD HeYAAn NAEKTPOVIKEG 10TPIKEG CLOKEVEG,
OTEPEOD duapreln amobnKeLONG KUKADUOTO WVAUNG, AGQPAAELEG
NAEKTPOADTN

311XYXYXQPEYTEY YEYAAPTYPOY-ANG®PAKA ( Leclanché ko
YA@PLOVYOV WEVHUPYVPOV)

Ot cvoowpevtéc yevdapydpov-dvOpaka eivar amd TOLG TPDOTOVS TPMOTEVOVTESG
OLGGMPELTEG TTOV KATAGKELAGTNKAY Kol 0td TOLG Mo O100€50UEVOVG TOYKOGUIMG,.
Xopifovtar og 600 Pacikéc KaTnyopies: TOLG KAAGIKOUE 1) YEVIKNG XPNONG KOl TOVG
Bropnyavikovg PBapémwg tomov. H mpotn xotnyopio yapokmmpiletor amd pikpod
KOGTOG, HKPOLG PLOUOVE SLOKOTTOUEVNC EKPOPTIONG KOL TPOTEIVETOL Y10, YEVIKEG
EPAPLOYEG KO ATV TO LUKPO KOGTOG EIVOL TTLO GTLLOVTIKO Ot TNV KOAVTEPT amdO0o).
Eniong eivor katdAAnAn v pukpég émg pétpieg (meplodkés) avaykeg 1oxvog 1 yio
TEPIOTAGLOKY], Otaxomtopevn xpnon. H katnyopia Bapémg tomov givar KatdAinin yia
LEYOAES TEPLOOIKES OVAYKES 10Y0V0G, Plounyovikés €QOpPUOYEG 1 WEOMS 1oYVOG
OTTOLTIOELS VTG GUVEXT] EKPOPTION.

Ta mAekTtpoynuikd GLGTAUATO 7OV  YPNOIUOTOOVVIOL GTOVG GCLGCMOPEVTEG
yevdapyvpov-avBpake  polalovv apketd pe To opyikd otorxeio Leclanché.
XPNOHOTOI0HV GOV 0vOd0LG NAEKTPOOLL YELSUPYVLPOL, KaBOS0LE amd 010EE1010 TOV
payyaviov kot avOpoko kot NAEKTPOADTN EAAPPE 6E1VOo VOATIKO SLAAVL LA YAMPLOVYOV
appoviov kot / 1 yAwpoHyov Yevdapydpov. Zav dlay®wPloTg YPNoLoTolEiToL ElTE
wo Taoto opdrov, Onmg ot apyika ototxeio Leclanché, site yapti. O niektpordng
ocLVNO®G avopLyVOETOL e AUVAO 1| TNKTivn Ayop-dyap ®ote va onpovpyndel Eva
myua (YEAN), TOV EMTPEMEL T LETOPOPE TOV GTOLXEIOV OTOVLONTOTE YWPIG SLPPOES
Kol yopaxtnpiler to otoyeio cav Enpd otoyeio. To 010&€ido Tov payyaviov
npootifeton ota kaBodkd mMAeKTPOOL Yoo TEPOPIGUO NG €KAvomg aepiov
VOPOYOHVOL KOTE TNV EKPOPTIOT, 1 OTtOT0 TPOKAAEL LEYAAEG OMDAEIES EVEPYELQG.

To €160¢g TOV NAEKTPOAVTN OV YPNGUYLOTOLEITAL KATYOPLOTOLEL EMioNG T GTOLYElDL
TOV GLGOOPELTOV aVTOV o€ otoyeio Leclanché kot otoyeia yhmprovyov
YeLOaPYHPOV, OTTOL GTNV TPAOTY TEPITTWGT 0 NAEKTPOAVTNG amoTeAeitan Kupiwg and
StaAv O YA®PLovYOL appmViov, xwpic vo amokAeietal kot n TPocOnKn YA®PLOHYOL
YELOOPYVPOL GE UIKPT) TOGOTNTA, EVM GTN OEVTEPT] AMOTEAEITAL KUPIWOS 0O VOUTIKO
Staivpa yAwptovyov yevdapyvpov. H amdpacn yia to av Ba ypnoipomondel o pia
epapuoyn 1o otoryeio Leclanché 1 awtd tov yAwprodyov yevdapydpov kabopiletor
HETA od TPOCEKTIKY] EEETOCT] TOV AMOUTICEWMV 10YVOG TNG GVOKEVNC. Ol KAOGTKOV
TOTOV CLGCWPEVTEG EIVOL GLYVA, OALL OYL TAVTO, KOTOUCKELOGUEVOL OO GTOLYEIN
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Leclanché. Ot Bapémg tomov avtictoyo kotaokevdaloviar cvyvd, oAAd oyl mavta,
a6 otoryeio YAwprovyov yevdapyhpov.

Ot 6VOCWPEVTES YEVDOPYVPOL-AVOPAKO OTOTEAOVV L0l OIKOVOULKT TTNYN EVEPYELOG
Y10 GUGKEVEG TOV OTOLTOVV LUKPY| £0G LETPLOL 1YY, AOY® TNG XPNONG PONMVOV LAIK®V,
™G SOESIUOTNTAS TOVG Kot TNG EVKOAOG KOTAOKELNS TOVG. Ol KOTOGKELUGTIKEG
gtaupieg Kotaokevalovv 1060 cvocwpevtéc ue ototyeion Leclanché 6co xon
YA®PLOVYOL YELSUPYHPOV, LE SAPOPES TYESG YOPNTIKOTNTAS, ATOSOGELG EKPOPTIONG
kot K6otoc. Ola ta oTotyela yevdapydpov-avOpaka gival Tpmtedovia kot OV Exovv
oyedlaotel wote vo emavagoptifovral. H anddoorn Aettovpyiog Tovg 6e apmepmplo
dev elvar otadepn) KoL GLYKEKPIUEVT, EMELON AELTOVPYOVV GE OLUPOPETIKES OTTOOOCELG
avaroya pe Tig ovvinKkeg mov emMPAAAOVTOL, OTMOC TO PEVUA EKQPOPTIONG, O XPOVOG
Aertovpyiag Ko M tdorn omokomns. H Aertovpyia toug emnpedleton emiong omd
Oepurokpacio Aettovpyiag Kot TIg GVVONKeS amobnKeLONC.

[Mopaxdto cvvoyilovror pepiKd omd TO YEVIKA YOPOKTNPIOTIKO TOV GTOXEl®V
Leclanché kot yhopiovyov yevdapybpov.

Tevikd Y0pOKTNPLGTIKA 6VGGMPEVTAV 6Toryei®v Leclanché

() Zn / NH4Cl / MnO2 (+)

AvVTI0pdoEIc EKYOPTIONG

(-) Zn - Zn*" + 2e

(+) 2MnO2 + H20 + 2e - Mn203 + 20H™

Tuvolk avtidpaon: Zn + 2MnO; + H20 — Zn? + Mn,03 + 20H™

e Awrtifevion og peydin mowidia oynudtov, peyebov Kol yOPNTIKOTNTOV,
CLYKPITIKA Pe GALD TPOTEVOVTO GLGTHLLOTO KOL ) OVOLLOGTIKTY TOVG Tdom givar 1,5
V. O mo 6100€001EVOG TOTOG E1VOL OV TOG TOV KLAIVIPIKMOV GUGCOPEVTMV.

o O10epuoxpaciec Aettovpyiog Tovg eivon amod -5 °C €wg 45 °C, oty mpdén dume N
Bértiom meployn Bepprokpacidv Asttovpyiog toug eivar omd 10 g 40 °C evd og
YoUnAOTEPES BEpOKPOGIEC N OTOO0GT| TOVE LELDVETOL CT|LOVTIKA.

¢ H gvepyelaxn tovg mokvotnta otovg 20 °C eivon mepimov 100 Wh/L kau 65 Wh/kg
Y10 KUAVOPIKOD TOTTOV GLGCOPELTEG KO 1] TUKVOTNTO 10YVOS LK.

e O péoog 6pog dwtnpnong g eoptiong tovg eival mepimov 90%, petd amod
drotnuo arodnkevong evog ypdvov otovg 20 °C.

e [lapovcialovv pBivovca KaumOAN EKEOPTIONG, LE £VTOVN HEl®OT TOL SLVAUIKOV
TOUG KOTA TN OBPKELL TPOOJEVTIKNG EKPOPTIONG KOl OVAAOYA LE TO GOPTIO M
telMkn Taom tvar poAg 50-70% g apyikng tiung (oynuae 3.1).

¢ H dwBéoyun yopntikdéttd 1006 petdveTat Kabng avédvetal o puOuog ekeopTIong
Kol 0V €lval KATAAANAOL Y100 EQOPUOYEG LE LEYAAN POPTIO. EKQOPTIONG.

e Eivat svaicOnrtot otig petaforéc tov Pabuod ekpoptiong i/ Kot TG cLYVOTNTOGC
xpfiong.

e [IoAV pikpod K6GTOLG, GLYKPIVOUEVOL e BAAOVG TOTOVS GLGCOPELT®Y. [0 TOV
AOYo awtd Tapépevay oL o INUOPIAEIS GLCCOPEVTES Yo TOAAE YpOVIO.
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I'evikd YOpOKTNPIGTIKE GVGCOPEVTAOV GTOLYEIMV YAMPLOVYOV WELOUPYVPOV

(-) Zn /1 ZnCl2/ MnO2 (+)

AvVTI0pdoEIc EKQOPTIONG

(-) Zn - Zn*" + 2e

(+) 2MnO2 + H20 + 2e - Mn03 + 20H™

Tuvolkn avtidpaon: Zn + 2MnO; + H20 - Zn? + Mn,03 + 20H™

e H ovopoaotikn tovg tdon eivar 1,5 V ko datiBeton og mowidio peyebov Kot og
tdoelg mov kopoaivovion and 1,5 V émg 12 V.

e Ot 0eppoxpacieg Aettovpyiog toug eivan omd -10 °C €wg 50 °C.

e H gvepyelakn tovg mokvotnta otoug 20 °C givor mepimov 160 Wh/L ko Wh/kg yo
KLAWVOPIKOD TOTTOV GLGCMPEVTEG KOl 1] TUKVOTNTA 10YVOC LUKPT MG LETPLOL.

¢ O péoog 6pog dratnpnong g eopTiong Tovs vrepPaivel to 90%, petd and éva
dtonuo amodnkevong evog ypdvov otovg 20 °C.

o [lapovsualovv petping eBivovoa KapmOAN EKEOPTIONG, e KPITEPT LEIWGT) TOV
duvapkob Tovg og oyéon pe to ototyeio Leclanche (oynua 3.1).

e [lapovcsualovv pkpdtepn peimon g yopNTIKOTNTOS ££000V OO TO GTOLKEL
Leclanché kabmg av&davetar o pvbpog ekpdptiong kot KaAVTEPT amddoon o€
ouvveyels exQopTicelg Le HETPLO EMG LYNAL PELULOTAL.

e 'Exouvv kaAdvtepn amddoon ot yauniéc Oepuokpaocicg and ta otoryeio Leclanché
KOl LKPOTEPT] EGMOTEPIKN OVTIOTAON OO QVTA.

e Eivow Ayotepo gvaioOntot and to ototyeio Leclanché otig petaforéc tov fabuod
EKQOPTIONG Kot / 1} ToV KOKAO {omnG.

e Xauniov kécToVG, To akpPoi amd To otoyeio Leclanché kot Ayotepo axpipoi
amd TOVG OAKOAKOVG.

. 11 F
2
r 15
c
W 13 F
o
N1 F
&
r 09 | J
o Leclanché Zinc chloride
=0T F
| l | | 1 |
0 i a4 6 B 10 12
AIAPKEIA AEITOYPTIAZ (h)

Yympo 3.1. Kapmndreg ekedptiong ovommudtov Leclanché kot yAmpiovyov
yevdapyvpov (“peyding 1oyvoc”) otovg 20°C, péow avtiotdrn 3,9Q [2].
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Ytov Iivaxa 3.3 mopovctdlovtol GUYKPITIKE T0 TAEOVEKTNUOTO KOl LELOVEKTILLATOL
TV cvoocmpevT®v Leclanché kot yAwprodyov yevdapydpov.

Mivakog 3.3: [TheovekTNUOTO KOl LEIOVEKTNLOTA CLGGMOPEVTAOV YELOAPYVPOV-
avOpaxa tomov Leclanché kot yAwptovyov yevdapydpov [2],[3].

Xvotnpo IMieovekTpata Mewovektipora Fevikad
YOUNAO KO6GTOG, YOUNAY EVEPYELOKT Ko dlapKeLn
YOUNAO KOGTOG OvaL TUKVOTNTO, KoK amobnKkevong oe
Wh, peydn mowiiio Aertovpyia og YOUNAES
oynuaTov, peyedov YOUNAES Bepuoxpaocieg (Lo
) TACEMV Kot Beppokpaocieg, Yo&N), KaADTEP
Leclanche YOPNTIKOTNTOV, HKpY| avTicToon YOPNTIKOTNTO GE
gvpela o€ O0PPOES KATW® OlOKOTTTOUEVES
dwbeordra, amd aKpoies Kot EKPOPTICELS LE
a&lomoTtio acLVNOELC LEYOANG O1apKELOG
oLVOnKeEG, TEPLOOOVG
GLYKPITIKA UIKPN avaxKtnong petald
SlapKeL TOV EKPOPTICEWDV,
amofnkevong, N otabepn TTMOON
HIKPN amdd0on 68 | TNG TAGMG KOTA TNV
peydio pgopato EKQOPTION
EKQPOPTIONG, TPOEWOTOLEL Yo
otafepd perodpevn OVTIKOTAGTOON
téom Kotd TV
EKPOPTION
VYNAOTEPN LLEYOAN EKTOUT) GYETIKA YOUNAO
EVEPYELOKT) aeplov, amorteiton apyKoO KOGTOG,
TLKVOTNTO, KaAd copaylopa | otabepn| peimon g
Xhwptovyov KaAOTEPN AmOO00o | ADY® TG UEYOIANG Tdong KaTd TNV
YEVSAPYVPOL GE€ YOUNAES gvacnoiog tov EKQOPTION
Oepuoxpaocies, KaAn GUGTILOTOG GTO
avtioToon o€ o&vyovo
OlappoLc, KaAvTEP
amOd00 0 GLVEYEIS
EKQOPTIOEG pE
péTpla 1 pHeyora
QopTia

3.12 ZYXXQPEYTEX MAT'NHXIOY KAI AAOYMINIOY

To payviolo Kou to aAovpivio givart eEonpeTikd VAIKE yio ypnon o VMK avOd0L GE
TPOTEVOVGEC pratapiec. Eyovv peydio apvntikd Kovovikd NAEKTPOSIOKE SLVOUIKA
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Kol To YOUNAG atoptkd Bapn Tovg 00nyodv 6€ PEYEIAD NAEKTPOYNUIKE 1GO0OVVALLDL,
1660 o€ oTadKN 660 Kot 6€ 0yKoUETPIKY| Bdomn. EmmAéov ko ta dvo Bpiokovtal o
agBovia ot VoM Kot glval GYETIKA PONVA.

To payvicio éyel ypnowomombel o cvoowpevtés poyvneiov / d10&ediov ToL
poayyaviov (Mg/MnO3). To nAekTpoynNKd GUGTNO TOV YPNCUOTOIEITAL GE AVTOVS
amotedeitonl amd ovodovg amd KpAauo poyvnoiov, kabddovg amd So&eidio tov
payyoviov, pe mpéowén avlpoaka yio PBeitioon E ayoYWOTNTAS TOL Kot
NAEKTPOADTN VIATIKO SGAVLO VIEPYA®PIKOV Hayvnoiov, He yAmprovyo Paplo kot
AMB10 cav avactolelg dStaPfpmong Kot vdpo&eidto Tov payvnciov yo pObon tov pH
Kot BEATIOON TG CLUTEPLPOPAS TOVG KATA TNV ATOONKEVOT).

O1 6VooOPEVTEC LoryVNGiloV TaPOVGLALOVY 0VO KOPLO TAEOVEKTILLOTO, GUYKPLTIKA LLE
TOVG YeLdapyvpov-avlpaxa. ‘Exovv duthdoia ddpkeia {ong N yopntikdtnTo omd
TOVC GLGGMPEVTES YELOUPYVLPOL OVTIGTOYXOL pHEYEDOLE Ko TNV 1KOvOTHTO VO
STPovV TN YOPNTIKOTNTA TOLG KATA TNV omofNKEVOT), AKOUN KOl GE QVENUEVESG
Bepuoxpaocies. H eEapetikn avth) cupumeprpopd Katd tnv amodiKeuoT| Toug opeireTon
o€ €V0 TPOGTATEVTIKO GTPAOMUO TOV CGYNUATICETOL GTNV EMPAVEIL TOV HOYVNGIOV.
Meovektpatd tovg Opmg ivarl n "kabvotépnon tdong”, omiadn n kabvotépnon
EVEPYOTOINGNG TOVG, AOY® OKPIPOS TG dNUIOVPYING GVTOD TOV TPOCTUTEVTIKOD
OTPONOTOC 0EEIB10V KOt 1) TAPACITIKY S1GPpmon Tov poyvnoiov, Tov cupPaivel katd
N JUIPKELD TNG EKPOPTIONG, KATO TNV OToict PEVYEL 1| TPOGTATEVTIKY) OPAGT TOV
ofediov kot mapdyovrar vopoydvo kol Bepuotnta. Ot GLGCOPELTEG poyvnoiov
YOVOLV €mioNG TNV €ENPETIKN TOLG KAVOTNTO amodnkevong dtav amoPopPTIGTOHV
HEPIKMOG KOl, MG €K TOUTOL, Ogv &ivol 1KavomomTikol Yo HaKpompdheoun
drakomtopevn xpnomn. ['a tovg Adyovg avtovg, EVE ¥PNCLULOTOOVVTOL LUE EMTVYIN GE
OTPATIOTIKEG EPAPUOYES, OMMG G PUSOPMVIKOVS TOUTOOEKTES KOL GUGTHLLOTO
KIVOUVOUL 1| € €E0TMG O GE KATAGTAOT] OVOLLOVIG, OEV £XOVV TUYEL EVPELNG EUTOPIKNG
amodoyns. EmumAéov, n ypnom tovg petdveral onpavtikd, kabmng 1 mapovca tdon
etvar mpog ™ ypnon Mbiov ce mpwTeEHoOVTEG GLCCWPEVTEG Kol WOVTwV ABiov og
ENOVOPOPTILOUEVOLG.

To olovpivio dev €xer ypnowomomBel oe eumopikd &emimedo Yy KOATOGKELN
TPOTEVOVGMV UTATAPLDV, TOPE TO EV SVVALEL TAEOVEKTILOTO TOV TOPOVCIALEL, YTl
nafntikonoeitar  oynuatiloviag éva  TPOCTOTELTIKO OTp®UE  0o&ewiov oty
emedveld tov, to omoio eivor emlnuo ywo TV amddoon NG Umatopiog, e
OmOTEAECO, 1] TOOT TNG VO €lvol ONUOVTIKE HIKPOTEPT amd T Bswpnriky]. Avtd
nmpokalel KaBvotépnon téong, 1 omoia propel vo Elvail ONUAVTIKT GE OLKOTTOUEVES
expoptioels. Opmg evad 10 TPOGTATELTIKO GTPOUO TOV 0&etdiov umopel va aparpedet
pHe T ypnon KotdAAnAwv mpdchet®mv oTovV MAEKTPOADTN, TO OQPEAOG Omd TNV
agaipeon avopeitor amd TV emrTaLVOUEVN SWIPP®CN TOL, TOL OMOVPYEl
TPOPANUOTA CE OIOKOTTOUEVES KOl HEYOANG O1dpKELNG EKQOPTIOELS Kot odnyel o€
peiwon g odpkeng CoMg Tov cvoocwpevty. To alovpivio, ®oTOCO, £)el
xpnowonomBel pe meptocoOTePN emttvyion cav vodog o€ pmotapieg aAovpviov/
aépal.

[Mapaxdtow cvvoyilovtar pepikd omd To YEVIKA YOPOKTINPIOTIKO GLGCOPELTOV
payvnoiov.
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I'evikd YOpOKTNPICTIKA GVGGMPEVTAOV NOYVIGioV

(-) Mg / Mg(ClQO4)2/ MnO2 (+)

AVTI0pAGELS EKQOPTIONG

(-) Mg - Mg?* + 2e

(+) 2MnO2 + H20 + 2e - Mn03 + 20H™

Yuvvolkn avtidpaocn: Mg + 2MnO, + H,O — Mn203 + Mg(OH):

e H ovopoaotikn| téomn tovg eivar 1,6V.

e Ot 0gpuoxpacieg Aettovpyiog toug eivan omd -20 °Céwmg 60 °C.

e [lapovcialovv peyaAdTEPT YOPNTIKOTNTO GULYKPITIKA HE TOVG WYELSAPYOPOV-
avOpoxa.

¢ H evepyelakn tovg mokvotnta otovg 20°C givar tepinov 195 Wh/L kou 100 Wh/kg
Y10 KOAVOPIKOV GYNUOTOC UIaTapies Ko 1 TukvOT T 1I6Y00G LETPLAL.

e Aatnpovv ToAD KaAd T POPTICY| TOVG Katd TV amodrkevon ydvovtag poig 3%
otovg 20 °C o¢ dbpkela evog £TOVG.

e I[lapovcualovv petpimg ebivovca kapumdAN eKEOPTIONG.

o Katd v ek@option ekAVETAL VIPOYOVO Kot Tapovstalovy kabuoTépnon TaomnG.

Ytov [livaka 3.4 mapovctdlovtol GUVOTTIKA TO TAEOVEKTILOTO KOl LELOVEKTLLATOL
TOV GLCCOPEVLTMOV LLOYVNGIOoL.

Mivaxag 3.4: KOplo mAEOVEKTNUOTO KOl LELOVEKTILOTO, GUCCOPEVLTMOV UOYVIGIOL

[3].

Mieovektipota Mewovektiporto

KoAn dwempnon yopntikoéttog, akoun | Kabvotepnuévn dpdon (kabvotépnon
Kol KAt omd vYnAég Oeppokpacieg Tdong)

o
OOVKEDOTS "ExAvon vopoydvov katd v eKeopTion

Auldoio xopnTKOTNTA 0 TOV i  Deoud , ,
avtiotolyo cvocwpevth Leclanché APOYCYN VEPHOTHTOS KAT T Xpnon
[Tepropiopévn duapkela amobnKevong o€

Yyniote domn amd TO GTOLYEID
YNAOTEPT TOON OTO TO GTOLY; LEPIKMG EKPOPTIGUEVOVS GUGGMPEVTEG

yevdopyvpov avOpaia

AVToyovioTikd KOGTOG

3.1.3 AAKAAIKOI XYXYOQPEYTEY YEYAAPT'YPOY-AIOZEEIAIOY
MAITANIOY

Ol 0AKOAKOL CLGCOPELTEG YEVOUPYVLPOL/VOPOEELSTIOL TOL KaAioV/d10EE1dion TOL
payyoviov, amd Tig apyés g dekaetiog Tov 1960 mov swonydOnoav oty ayopd, £xovv
kaBepwbel cov o amd TG Mo ONUOPIAELG €MAOYEC. £TO MAEKTPOYNUIKO TOVG
OUCTNUO YPNCIULOTOIOVVTAL AVOOOlL amd oKV Yevdapydpov Kot kdBodolr amd
d10&gidto tov payyoviov. O MAEKTPOAVTNG €lval TUKVO OAKOAIKO VOATIKO dtdAvOL
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VOpo&ediov Tov KaAiov, amd Tov 0Toio £0VV TAPEL KOl TNV OVOUAGTO OAKOALKOT
OLOOMPELTEG, TOL Ol0BETEL PeyaAdTEPN aywyldtTnTe Kot epropilel v €kAvon
aepiov VOPOYOHVOL KOTA TNV EKPOPTION, CLYKPITIKA UE TOV OEIWVO NAEKTPOAVTN TOV
YPNOUOTOIEITAL 6TOVS GLocmPeLTEG Leclanché. Ouwmg givat o dtafpmTikdg kot dev
givor og popen kg Omw¢ otovg cvoompevtég Leclanché pe amotéheoua M
OVTILETMOMICT TOV TPOPANUATOV VTGOV VO ALEAVEL TO KOGTOG TOVC.

ENUOVTIKG TAEOVEKTAOTA TOVG givol 1 peyddn dudpketa (NG, Ol TEPLOPIGUEVEC
SLpPoES Kat 1 SLVATOTNTA TOPOYNG KAAVTEPNS OTAS00TG GE YaUNAEG Bepokpaciec.
g ovykpilon pe To 6&vo GVOTAUATO WYELOAPYOHPOV-AVOpaKa, To OAKOAKG KEAA
TPOGPEPOLY £MG KO OEKO POPES LEYOADTEPT YOPNTIKOTNTA YlO0L EKQOPTICELS WE
VYNAAQ pedata Kot GUVEXEIG CUVONKEG EKPOPTIONC, LEYOADTEPT] YOPNTIKOTNTA KOTA
50% vyw exkQopticels pe younAd pedpoto, KAADTEPN OmOS00T O YOUNAES
Oepuoxpacies, vVYNAOTEPN TOPAYWOYN EVEPYEING KOl  HEYOADTEPN  OLOPKELN
amofnKevong.

H ypnowomoinon oty kdBodo niektpoivtikd mopackevacuévov MnO2, 1o omoio
éxel pueyodvtepn kobopdtnra Kot dpactikdTTa omd to Puoikd MnO2, kabmg Kot
avodmv amd okdvn yevdapybpov TOv Elval MO OPUCTIKN OTO TOV GLUTAYN
YeLdapyvpo, avEdveL To apyIKd KOGTOC TMV AAKIAIK®OV GUGCMOPEVTMY GE OYECT LE
TOVG GLGOMPEVTES YeLdUPYDPoL-avOpaka. QoTdc0 TOLTOYPOVE AVLEAVETOL M
dtbpreta (NG Toug Kot 1 amdS0oT EVEPYELNGS, LLE OTOTEAEGLOL TOL OAKOALKG GUGTHLOTOL
va €ival 6TV TPayUATIKOTNTA O Amod0TIKA He BAon tn oyxéon KOGTOLG avh dpa
Aertovpyiog, Oaitepa oe ouveyeic ekpoptioelc pe vynid pedpota. Ta vynAng
TOLOTNTOG, KABapOTNTOS KOt LEYIANG SPOSTIKOTNTAG VAIKE TOV GUVOETOLY TNV (IvodO
Kot TV Ka00d0, o€ cLVOVAGUO LE EvaY TEPIGGATEPO AYMYLO OAKAAIKO NAEKTPOADTN,
001 YOUV GTNV TOPAY®YN TEPICCOTEPNS EVEPYELNG GLYKPITIKA LE Evav GuUPatiKo
OLGGMPELTI YELOAPYVPOL-AVOpaKOL.

[Mopakdte cvvoyilovior pePKE amd To YEVIKA YOPOUKTNPIOTIKE TV OAKUAKOV
GUGOWOPEVTOV.

Tevikd YOpUKTNPLOTIKG TOV OAKIMK®OV GUGCMPEVTOV WELOUPYVPOV-010ELL010V
TOL LLOYYOVIOU

(-) Zn / KOH / MnO2 (+)

AvTI9pdosic EKQOPTIoNS

(-) Zn - Zn** + 2e

(+) 2MnO2 + H20 + 2e - Mn203 + 20H™

Yuvolukn avtidpaon: Zn+ 2MnO; + H20 —» Mn203 + Zn(OH):

e H ovoupaoctikn téom tovg eivan 1,5 V kon datiBevton oe mowida peyebdv ko
TacE®V.

e Ot ovvnbeic Bepuokpaciec Aettovpyiog Toug givar amd 0 °C émwg 30°C, dpmc, evad
N omdO00GN TOVE HEUDVETOL dPACTIKA UE peimon g Oeppokpaciog, Topapévoovy
Aertovpykoi yuo apketég mpeg otovg -30 °C og avrtibeon pe tovg cvuPatikong
0&1vOoVg GLGGMPEVTEC YeVLdOPYHPOL — AvOpaia.
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e [lapovcualovv peyoAOTEPN YOPNTIKOTNTO GLYKPITIKA HE TOLG GLUPOTIKOVS
yevdapyvpov-avOpaka.

e H gvepyelakn tovg mokvotnta otovg 20°C givar tepinov 400 Wh/L kou 145 Whi/kg
Yo, KOAvdpkoD oyfuatoc pmotopieg kot 360 Wh/L xor 80 Wh/kg  yio thmov
KOLUTTIOD €VA 1 TLKVOTNTO 1GYV0G TOVG Eivarl LETPLOL.

e Aatnpovv moAd KaAd T GOPTICY| TOVG Katd TV amodrkevon yévovtag poig 4%
otovg 20 °C oe didpketa vog £TOVG.

e [lapovcialovv petpimg eHivovsa KapmOAn EKPOPTIONG.

Ta BoacikodTEpE TAEOVEKTNIATO TOV GLGTHLOTOG AVTOV, GE GYECT LE TO GLUPOTIKO
0&vo cuoTnua Yevdapyvpov-avlpaixa, cuvoyiloviol 6Tov TapaKdto mivako 3.5.
Movadikd HEIOVEKTNLOL TOV GLGTHUOTOS ALTOV ATOTEAEL TO LYNAO apPyIKO KOGTOG
KOTOGKELNG TOV DMK®OV oL GuVOETOVV TO KeAL Kot To vymAdTepo Papog (25%) ot
oyéon ue 1o ovotnuo Leclanché.

Ol 0AKOAKOl GLGCOPEVTEG YPNGYLOTOLOVVTOL CTUEPQ EVPVTATO GE POPNTESG OIKIOKES
OLOKEVEG KOl KATOOKELALOVTAL KUPIMG 6& KLAVOPIKO GYNUO KOl GE d1apopa peyEin
KaOdG Kol oYNLe KOLUTLOD.

Mivakag 3.5. Kvupuotepo mTALOVEKTAUOTO TOV  OAKOAIKOV — GLUGGOPELTAOV
YeLoapPyLPOV-010&eiov Tov payyaviov 6e Gy€on He TOLG OEVOVG YELdAPYDPOL-
avOpoxa.

[MiegovekTROTA OAKOMKAOV OG TPOG 6ELVOVS YEVLIUPYLPOV-GVOpaKa

o MeyoddTepn YOPNTIKOTNTO

e 'Ewg kot déka popég peyorlvtepn dugpketa {ong

o KoaAdtepn amddoon tO60 o€ SOKOTTOUEVES EKPOPTIGEIS OGO KOl GE GUVEXELG
pe peydda pedpota Kot o€ YounAés Oeproxpacieg

e Agv umdpyetl avdykn yuo "mep1doovg avamavons” KoTd T xpnon Toug

e MupOteEpPN ECMTEPIKT AVTIGTOON

e Ko oyéon k66TOLG-0mdo0oNg

o KoaAdtepn avioyn o€ doppoég

o Meydhn dudpketa (ong koTd TV amodnkevon

o [layxkocpa dbeooTTo 68 EMIMEO AAVIKNIG

3.1.4 AAKAAIKOI XYXYOQPEYTEY YEYAAPT'YPOY - OEEIAIOY
API'YPOY

E&EMEN oy teyvoroYia TOV OAKAAMK®OV CLGCOPEVTAOV, NTAV 1| AVTIKOTAGTOGT TOV
dwoéewdiov Tov payyaviov, oto kaBodkd MAektpodwa, pe o&eidio tov apyvpov,
vopapydpov kot o&uydvo (aépa). Orla To cvotnuato ovTd avartuyOnkav cov
TPOKTIKA GCLOTHUOTO CUOCMPELTOV, OUMC CNUEPO T EUTOPIKY] TOVLS YPNOM
nepropileton o€ TOAD HKpOU PeyEBOVS - LIVIOTOVPES - oToLKEln, TOTOL “KOLUTLOL”
Kol “vopiopatog”, yio QapUOYEG NAEKTPOVIKOD €EO0TAIOUOD. Mepikd peyoddtepa
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GLOTNLOTA YPNGLULOTOLOVVTAL O EEEIOIKEVUEVES EQAPLOYES, 101G OTPATIMTIKEG KOl
070 eSO TNG ALEPOVOVTNYIKTG.

H xotaockevn evog tumikol otoryeiov wevdopydpov - o&gwdiov tov apyvpov (M
VOPAPYLPOV) TOTOL “KOLUTIOV” N “VOUGHOTOC” TOAPOLGLALETOL CGYNUOTIKA GTO
napakato oynua 3.2. Agilet va onpeimdet 6t 1 Pdomn tov eEmteptkov TEPPANUOTOC
evog TéTo10L THTOV KEAOD ivar 0 BeTiKOG TOAOG EVE TO TV UEPOG (Kamakt) gival o
OPVNTIKOG.

EZQTEPIKO
MIEPIBAHMA ARMHTIRO HAZRTEORLO ATIOPPOOHTHE MONQTIKO NEPIBAHMA

KOPY®HZ

‘‘‘‘

EZQTEPIKO
AOXEIO

EMAOH
ZYTKPATHZHZ

o] 0
(0] OO OO .o{ |
8 09
SO TR TTT T T T TR TSN

®\

MPOSTATEYTIKO AIAXQPIZTHE OETIKO HAEKTPOAIO

Tyqpa 3.20 ZynUoTiKn aneikovion TG KATOoKELNG IoG TUTIKNG pratapiog THmov
“kovumion” 1 “vopicpatoc’.

To ocbomua yevdapydpov - o&ediov tov apyvpov emvondnke oto péso tov 19
OV, OALG 1] XPTION TOL SEV NTOAV TPOUKTIKA EPLKTT LEYPL TNV AVATTTVEN TOV LOVTIKAOV
dlmepatdv  HEUPpavVOV  TOL  ypnolwomom|nKay ®¢ O®PICTIKG GE  TTOAD
uetayevéotepn nuepounvia. Eitonydn oto gundpro and t Union Carbide to 1961 ya
V0L IKOVOTIOWGEL T VEQ 0YOPE TOV NAEKTPIKOV POAOYIDV. XPNGIUOTOLEL GOV 0VOOOVG
NAeKTPHOLO aTd GOV YELIAPYVPOL KOl 6oV KABOS0LG NAEKTPOIIOL ATO GUUTIEGLEVT
oKV 0£€1610V TOL APYVPOL. Zav NAEKTPOADTNG PN OILOTOIEITOL EITE TLKVO OLGAL L
VOPOo&eiov Tov KaAloV, Yo EQUPUOYEG GE PEYOADTEPO €VPOG DEPLOKPACIOV KOl
EKQOPTICELG pE peyaAvTEPO pevpata, gite VOPoLeWdiov Tov vaTpiov, Yo EQPUPUOYEG
oe younAdtepeg Beppokpocieg 1 Otav dev amoTOvVTOL UEYAAQ pedUOTO, OAAL
TOVTOYPOVE. HEYOADTEPN OldpKeln (NG O €KQOPTIOELS HOKPAG OLUPKELNG Kot
LEYOADTEPT OlbpKEID amoBNKELONG, AOY®D TWV TEPLOPIGUEVOV SOPPODY OTd TIC
GLYKOAANGELS TOV GUOTNUOTOG. 2T NAEKTPOSIO TG avOOoL TPooTifevtal pKpEg
nocotteg and diia pétodro (Cd, Al, Pb 1 Hg) pe okomd tov mepropiopd g
Sappwong tov yevdapyvpov, o omoiog eivar Beppodvvopikd actadng ot LOATIKA
OAKOAMKG  OlaAvpoTo, pE To omoio avtdpd eAevBepmdvovtag vOpoyovo. Xtal
nAextpodia g kabddov mpootifetan ypapitng, MnO2 N pktd o&eido apyvpov-
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vikeMov, yia BeAtioon TG ay®YOTNTOS, TV XUPOKTNPICTIKOV AELTOVPYING Kot
peiwon Tov KOGTOVG.

H téon avoktod KuKA®UOTOG TOV GLGTHUATOS YELSAPYVPOL-0pYDpoL givar 1,6 V,
EVD OTIC SLAPOPES EPOUPLOYEG TOL OToUTELTAL £VOL EVPV PAGHLO PEVUATOV EKPOPTIONG,
oo Ayo KPOaUTEP Yio poAOYLa e 000veg 0100mV vYpdV kpuotdiiwy (LCD), puéypt
dexddeg pmopmép yuoo 01060v¢ ekmopnng ewtog (LED), o0d6veg | cvothupota
NYNTIKOV GUVOYEPLDV.

O1 GLGGWPEVTEG OPYHPOL YPNCUYLOTOLOVVTIOL GE EQPUPUOYES LOKPAG dtapkeiag, Gmov
amoutoHvTol TOAD HIKpA oTtoryeion Kot PeYAANng a&lomiotiog, mov meptiapBdvouy
Aertovpyleg LVAUNG POTOYPUPIKOV HUNYOVOV, TNAEXEPICUO GE KAEILN OVTOKIVI|TOV,
aKOVOTIKA BonOnpata Kot pordyla. Avtd mov tovg yapoaktnpilet eivor 6Tt £xovv Eva
EMIMESO TPOPIA eKPOPTIONG Ko 1 Thon Tovg Kupaivetatl petald 1,50 V ko 1,55 V.
Eivon a&loonueimto 411 1 1don exk@opTiong etvar oyedov aveaptntn amd to pedua
EKQOPTIONG YEVOVOG TTOV DTOOEIKVOEL HIKPY] ECMTEPIKN OVTIOTAON Kol £EUPETIKY
ppd Babpd téAwonG.

[Mapaxdto cvvoyiloviar pepikd amd T YEVIKE YOPAKTNPIOTIKA TMV GUGCMOPEVTAOV
YeLOaPYHLPOV-0EELBTOV AP YVPOV.

Cevikd YOpOKTNPIOTIKA TOV GVGGMPEVTAV WEVOAPYVPOV-0EELFI0V TOVL UPYVPOV

(-) Zn/ KOH 1 NaOH / Ag20 (+)

AvVTI0pAGEIL EKQOPTIONS

(-) Zn + 20H™ - ZnO + H20 +2e

(+) Ag20 + H20 +2e - 2Ag + 20H™

Yvvolkn avtiopaon: Zn + Ag.0 = 2Ag + ZnO

e H ovopoaotikn téor tovg givar 1,5 V kot dwatiBevtor g 600 oynpata, ooy GYeETIKE
peydaov peyéBovg KOAVOPIKEG PmaTapleg Kol GOV MKPEG UTOTOPIES GYNULATOG
KouumoY. Opmg, Aoy®w tov LYNA0DH KOGTOLG TOVG, 1 YPNON TOV UEYOADTEPOL
HEYEDOVC GLGGMPEVTMOV TOL THITOL AVTOV EIVOL TEPLOPIGUEVT).

e O Beppokpaocieg Asttovpyiag toug givar cuvnbmg amd 0 °C g 55 °C ko £xovv
OYETIKA KAAN amdooon o€ Yauniés Bepuokpaciec. Anodidovv mepimov 70% g
OVOLLOGTIKNG Y®PpNTIkOTTAC Toug 6Tovg 0 °C.

e 'Exovv vymi xopntikéTTa avé povada oykov (200 — 300 mAh/cm?®) ko g
50% waAvtepn and ekeivn TOV OAKOAKOV GTOlKElOV Hayvnoiov 1| TV KEM®MV
MBiov.

e H evepyslokn Tovg mokvotnTa £ival amd TIg LEYAAVTEPEG LETAED TOV dPOP®V
TOTOV 6LGEMPEVT®V. XTovg 20°C eivon mepinmov 500 Wh/L xor 130 Wh/kg, yia
TUTOLV  KOLUTIOV GLGGMPEVTEG, TOAD UEYOAVTEPY, OO TOVG OVTICTOLYOLG
YELAaPYHPOL-AVOpaKa, OEIVOLG KO AAKOALKOVG.

e H nmukvomnta woydog toug sivon péTpa.

e A0tnpovV ToAD KaAd T QOPTIGY| TOVG Katd TV amobrkevon ydvovtag poig 6%
otovg 20 °C og dupketla evog £Tovg Kot datnpaviog 1o 80% petd and téooepa
YPOVIOL.
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o Tlapovsialovv optldvTia KOUTOHAN EKQEOPTIONG dATNPOVTOS oTOdEP TIUN TAoNS
KT TNV EKEOPTIOT TOGO LE HKPA, 660 Kot pe peydia pedbpota (oynmua 3.3).

e [lapovcialovv apeintéeg d1opposs.

e Kvpio petovéktnud tovg ivor to vYynid KOGTOG TOV TPOT®V VANV KATOGKELNG
TOVG.

16 |- .
Y
z 12}
7
S 0|
3 1mA 0.1 mA
0.4 |
l | |
10 100 1000 5000

SILAPRELL AEITOYPTIAT M

yqpae 3.3 @ Kopmdieg €k@OpTiong GLGTAHOTOS Wevdapyhpov - ofgwdiov Tov
apydpov (tHmov “kovumon” kot yopntikotntag 200 mAh) pe youniod pvOuov
ekpoption (0,1 MA) kai pécov pubpod exeoption (1 mA) etovg 20°C [2].

3.15 XYXXOQPEYTEY YEYAAPTYPOY-YAPAPI'YPOY KAI KAAMIOY-
YAPAPI'YPOY

Ol 6VGGMPEVTEC YEVOUPYVLPOL - 0&EWOIOV TOV VIPAPYVPOL elvar emiong alkaAukol
GLGOMPEVTEG, Ol OTTO101 YPNGLULOTOLOVV GV OVOIOVG YEVSAPYLPO, GOV NAEKTPOADTY,
omm¢ kot oto ototyeio Zn/Ag20, véatikd didAvpo KOH 1 NaOH kot cav kabo6dovg
0&eld10 ToV VOPaPYVPOL, TO omoio eivar otafepd oe ahkolkd dSwAvpoto. To
cvotnpa ovto givol avdAoyo pe ekeivo Tov yevdapydpov - o&ewdiov Tov apyvpov,
aAMG Exel younAodtepn Tdomn ovoilktov kvkidpatog (1,35 V). Tha BeAtioon tng
ayoydTTag ToL Koodikov NAektpodiov mpoatifetot Ypaeitng o avtd, 0 omoiog
emiong mopeumodilel T GLOCOUATMOOT OCTUYOVIOIOV VYPOL VIPAPYVPOL OV
nopdyeTol Katd v avtidpaot exkedptione. [a tov id1o Adyo mpootifetan 610 piypa
0V OeTikoV NAekTpodiov piKpd mOG0oTO d10&EWiov TOv payyaviov, yeyovdg mov
av&avel v téon tov ototyeiov ota 1,40 V-1,45 V.

Ta otoyeio avtd Tapovstdlovy emmedN KAUTOAN EKQOPTIONG, TAPOUOLN LE OVTNV
TOV GLGCMPELTAOV YELOUPYVPOL - 0&EWiov TOL aPYVLPOVL, OAAGL emiong &xovv
HIKpOTEPT e0mTEPIKT avtioTaon. Ta yoapaktnplotikd ovtd KabioTovy To oTOLKElN
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Zn/HQO katdAinio yio epapuoyég oTic omoieg n otafepn thon Katd v eKEOPTION
elvat oNUAVTIKN 1] AvTIGTOLO ATOITOVVTAL VYA PEVUOTA EKPOPTIONG.

H avtikatdotaon tov yeudapyvpov amd KASHo oto avodikd nAektpddia, £xel o
OTOTEAEGLOL TN HEIMOT] TG TAGNS OVOIKTOU KUKADUOTOS TOV GLGTHHoTOC ota 0,9 V,
yeYovoG mov 0dnyei og katd 60% pikpdtepn yopntikodta o€ Wh cuykprtikd e to
avtiotoyo cvomua Zn/HgO. Ao v GAAN peptd Opmc mpokvmtel Eva moAd 6tabepd
ocvotnua, pe dwapkele {ong mept ta 10 ypdvia, Kol pe TOAD KAAG AELTOLPYIKY
YOPOKTNPIOTIKA GE £VOL LEYOADTEPO EVPOC BEPLOKPACIOV.

Koatd ta televtaio ypdvia, enedn ol cLGCOPELTEG YELOAPYVPOL (1] Kaduiov) —
0&€1010V TOV VOPAPYVPOL EYOVV YAPAKTNPICTIKA TOL TPAKTIKA Tpoceyyilovy ekeiva
TOV OUOAOY®V TOVLG WELOUPYVLPOL - 0EELDIOL TOV OPYOPOVL Kol OESOUEVOV TV
nepPorroviikdv {nnudtov tov oyetilovion pe v To&kOTNTa TOL LOPUPYHPOL Ko
KooV, £l GTALOTIGEL 1] KOTOUGKEVT] TOVC.

[Mapaxdto cvvoyilovtar pepikd amd T YEVIKE YOPAKTNPIOTIKA TMV GUGCMOPEVTAOV
YeLdapyHpov-o&eldiov VOPAPYVPOL Kal KASUIOV-0EE1310V VAPAPYHPOL.

CevikGd  Y0pOKTINPIGTIKG TOV  OLOCMPELTAV  WELOUPYVPOV-0EEdion 1oV
VOPUPYVPOL KOl KAONiIOV-0E€1610V TOV VOPUPYVPOV

(-) Zn/ KOH 11 NaOH / HQO (+)

AvVTI0pAGEIL EKQOPTIONS

(-) Zn + 20H™ - ZnO + 2H,0 +2e

(+) HgO + 2H,0 +2e —» Hg + 20H™
Yvvolkn avtiopaon: Zn + HJO = Hg + ZnO

¢ H 1d0m avowtov xvkAopatog sivor 1,35 V kot pe KatdAinieg mpocui&els oto
kaB0d1kd nAektpodo umopei va pOdoet ta 1,4 -1,45 V.

e O1 Beppoxpacieg Aettovpyiag Tovg givar cvviBwg and 0 °C éwg 55 °C.

e H gvepysiakn Toug mokvotnta avd povéda Oykov ivar peydan. tovg 20°C givon
nepimov 470 Wh/L kot 100 Wh/kg yio t0mov kovumod GuGGmPEVTES, TOAD
HEYOADTEPN OO TOVG OCLOCMOPELTEG  YELOAPYVPOV-AVOpOKa, OEWVOLG Ko
AAKOAMKOVG, OAAG pikpdTEPT 0TtO TOVG avtioTtolyovg Zn/Ag20.

e H mukvomta woydog toug sivon pétpa.

e AatnpovV TOAD KOAG TN GOPTIOY| TOVG KOTA TNV amobnkevon ydvovtag poig 4 %
otovg 20 °C o¢ dbpketa evog £TOVG.

e [lapovcialovv op1lovTio KOUTOAN EKPOPTIONG, SLOTNPAOVTOG oTAdEPT TIUN TAGTG
KOTA TNV EKQOPTION TOGO UE UIKPA, OGO Kol LE PLEYOAD PEVUOITOL.

o Agv &yovv KaAEG amodOGELg o€ YOUNAES Beprokpacies.

o Metd oamd peydreg meplddOLG OmMOONMKELONG TOPATNPOVVTOL TPOPANLLOTOL
SppodV.

e Eivou axpipoi ko mepi€yovv vdpdépyvpo mov gival wiaitepa to&ikdc. ['a tov Adyo
oVTO £YEL GTALOTIGEL 1| TOPOLYMOYT] TOVG.

(-) Cd / KOH vy NaOH / HgO (+)

45



AVTI0pAGELS EKQOPTIONG

() Cd +20H™ —» CdO + 2H0 +2e

(+) HgO + 2H,0 +2e —» Hg + 20H™
Yvvolkn avridpaocn: Cd + HgO - Hg + CdO

e H tdon avowktov kukAmpatog givatl 0,9V, apketd youniotepn amd toug dALOLG
TUTTOVC GLGCWPEVTAV.

e [lapovsialovv Mol peyddo €bpog Beppokpacidv Aettovpyiag and -55 °C g
80°C, evad pe katdAAnAio oxedlacpd n avotepn Oepuokpacio pmopel vo avéPet kot
éAo.

e H evepyelakn tOovg TLKVOTNTA OVA HOVASO OYKOL, AOY® TOL HIKPOTEPOL
duvoutkod tovg, eivor pikpdtepn g avtiotoyng tov Zn/HgO. Etovg 20°C givan
nepimov 230 Wh/L kot 55 Wh/Kg yio t0mov Koupmio 6u6empenTéc.

e H mukvotnrta 16y00¢ Tovg givar pLeETpia.

e Awtnpovv moAd KoAd T EOPTIOT) TOVS KATA TNV amodrjkevon yavovtag poas 3 %
otovg 20 °C o dbpkela evog étovg, evod og ddotnua 10 etdv mapovsialovv
peiwon g xopnTikdT TS TOVg AydTEPO 0Itd 20%.

e Tlapovsialovv opilovTia KOUTOAN EKEOPTIONG, SLOTNPOVTS oTafepn TN Tdong
KOTA TNV EKQOPTION.

e Agv mapovctdlovv TpofAiuata dtappo®dv Ady® TG U EKAVONG aepimV KAt TN
Aertovpyio TOLG TOV KAOIGTE AMOTEAEGLLATIKNY TN GTEYOVOTOINGT TOVG,.

e Eivar axpifdtepot amd ToUg avtioToryovs Yeudopydpov, AOY® TOL HEYOADTEPOV
KOGTOVG TOL Kadpiov.

o [lepi€yovv vOpapyvpo Kot KAdUO oL givor Waitepa TOEIKA VAIKA Kol Yo TOV
AOY0 0VTO €YEL GTAUATHOEL 1] TAPAYOYT] TOVG.

3.1.6. XYXXQPEYTEY YEYAAPI'YPOY — AEPA

Ta ototyeio yeudopydpov-aépa YPNGLLOTOOVY GAV (VOO0 NAEKTPOILO YELOAPYOPOL
KOl GOV NAEKTPOALT dtdAv e LOPOEELD10L TOL KAAIOV, EVAD 6TO KaB0O1KO NAEKTPOSL0
avdystot o&uydvo Tov 0€pa, YEYOVOS IOV AmaLTEL T YPNOYLOTOINoT VOGS KATAADT
yuoL BEATIOOT TNG KIVNTIKNG TNG OVAYOYTKNG QTG OPACTG. £TO OAKOAKO TEPPAAAOV
TOV NAEKTPOAVTT XPNOLLOTOLELTOL YEVIKE GOV KATOAVTNG VIKEALO, TO 0010 amoTifeTon
TV 6€ £va TOPMOOES VITOGTPOLO OO YPAPLTY.

Ta otoryeia avtd kotackevdloviol TOGO GE TPIGUATIKOD THTOV GYNUOTO OGO KOl GE
TOmov kovpumov. Ta pikpd otoyeion Kovpmod poldlovv e TO AVTIOTOLYO. TOV
YELAaPYHPOV-0EELDIOV TOV APYOPOL, HE LOVT] SLOPOPE OTL EYOLV L0 LUKPT] TPUTTO GTN
Oetucn Pdon ¢ emévdvong, yoo v €icodo aépa mTpog To0 kKaBodikd MAEKTPHOL0.
Eme1om 10 vAkd ¢ Kataokeung Tov kaBodtkoh NAEKTPOSI0L Eivar LOVO 0 KATOADTNG
Kol Oyt 1O EvEPYO LAIKO, Ta GTOLXEIR OVTA Elvail TOAD AemTdTEPO KOt EAOPPOTEPQ OO
10 avTioTorKa TOV 01010V TOV aPYVPOL 1 VOPAPYVPOL. Etiong vdpyet peyaidtepog
YDPOG Y10 TEPIGGATEPT] TOSHTNTA YEVOUPYVPOV GTO OVOIIKA NAEKTPOILA, YEYOVOG
TOV TOVG TPOGIIOEL LEYUADTEPEG YMPNTIKOTNTES, TOGO 0vEL Lovada nalag 660 Kot ava
povada oykov. o mopddsrypo m yopnrikdtra €vOc TETOOL  GTOLKEIOVL
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OYEOOCUEVOL Y10 OKOVOTIKA Poapnkoioc elvar peyadldtepn meplocOTEPO Amd VO
QOPEG amd TNV aVTIGTOLYN TOL YELOUPYVPOV-0EEDIOV TOV VIPaPYVPoL. Ta cToryEin
avtd €ivor WAVIKA Yo EQapUOYEG o€ €EOMTAMGUO e GLYVIN M CLVEYXN XPNON Kot
exQoOption pe kpd pedpoto. H mo  owdedouévn epapuoyn oty omoia
ypNoporoovvTal eival oe akovoTikd Papnkoiag. To kuptdtepo TPOPANLA TOVG Eivon
ot etvan evaicOnta 6to S10E€1d10 TOL AvOpaKa TO omoio oynuatilel avOpakikd KdAlo
LE TOV NAEKTPOADTN LELOVOVTOAG £TGL TNV AYOYIUOTNTA TOV Kol TNV amOd0GY| TOL
otoyeiov.

I'evikd YOpOKTNPLGTIKA TOV GVGGOPEVTAOV WELOOPYVPOV-UEPU.

(-) Zn | KOH / Oz (+)

AVTI0pAGELS EKQOPTIONG

(-) Zn+20H™ - ZnO + H0 +2e

(+) %202 + H20 +2e - 20H™

Yvvolkn avtidpaocn: Zn + %2 O, - ZnO

¢ H téom avoiktov kukAopatog etvon 1,4 V.

o O1 0eppoxpacieg Aettovpyiag Toug givar cuvBwg and 0 °C éwg 50 °C.

e H gvepysrokn| toug mokvotnto avd povéda dykov etvar moAd peydan. Xtovg 20°C
givan epimov 1000 Wh/L kot 370 Wh/Kg yia Tdmov Koupmioh GV66mPEVTES, TOAD
UEYOADTEPN] OO TOLG GLGOMPEVLTEG  YELOAPYLPOL-AVOpaKa, OEWVOVE Kot
AAKOAKOVG, OAAG Kot atd Tovg avtictoryovg Zn/Ag20.

e [lapovsralovv péTpia TLKVOTNTO 1GYVOC.

e Awtnpovv moAD KAl T GOPTICT] TOVS KATA TNV amodnkevon, ydvovtag LoAS 6
% otovg 20 °C og didpkelo evog £Tovg, vd TV TPovodeon OtTL givor KaAd
COPOYIGUEVO TPV T XPNON TOVS MOTE VO UMV E1GEPYETAL O10EEIDL0 TOV AvOpaxa.

e Tlapovsialovv opilovTio KOUTOAN EKQOPTIONG, SLATNPOVTS oTafepn TN Tdong
KaTd TV K@OpTion (oynua 3.4).

e FEivar akpipol aAld €xovv KaAn oyéon KOGTOVG-0MAS00NG GE EPAPLOYES TOTOV
KOLUTTL0V.

47



16 I
2
: 1.2
&
5 08|
E 5mAl 1mA
< 04}
| | I
0 10 100 500

AIAPKEIA AEITOYPTIAZ (b

Yypa 3.4, Koumdreg ekpoptiong cveocmpenti Zn-oépa THTov Kovumiov [2].

3.1.7 XYXXOQPEYTEY AIOIOY

To AiB1o €xel 600 HOVAOTKES 1O1OTNTES TOV TO KAVOLV Od TOL L0 EAKVGTIKE VAIKA Yo
xPNON o€ avodKd NAEKTPOOI NAEKTpOYNUIK®OV ctotyeimv. [Ipdta am Ola eivon T0
eAaPpOTEPO OO OO T LETOAA TOV TEPLOJKOV TivaKa, pe atoptkn pdlo povo 6,94
(0 yevdapyvpoc €xet 65,37, 1o kKaduo 112,40 kot o pdéAvBdog 207,19), Wrdtnta oAl
ONUOVTIKNY Yoo LiKpoV Pdapovg otoryeia. Agvutepov, €xel mOAD UHEYOAO KOVOVIKO
NAEKTPOYNUIKO SLVOUIKO ovaywyng, ¢ Taéng tov 3 V mepimov (IMivakag 2.1),
YEYOVOS OV KAvEL SLVOTN TNV KOTOOKELT GTOLXEIOV e TAGT {om 1 LEYOADTEPT] TOV
3V, gdv cvvdvaotel pe katdAAnio kabodikd niektpodia. Erouévog o cuvdvaouodg
TOV 000 OVTOV WO0THTO®V TOV MO0V ETTPENEL TNV KOTOGKELY| GTOLYEIWV e VYNAESG
TIHEG €OKNG evépyewnc. 'Etol katd tn didpkeln T@v 600 TEAELTAUIOV OEKAETIOV, M
YPNOTM TOL EYEL KLPLOPYNOEL GTNV KATOOGKELT] TPMOTEVOVIMV KOl OELTEPELOVTWOV
GLOGOCOPELTOV VYNANG amddoons. Ta peyédn tovg kvpaivovior amd TG SGTACELG
pumotopiog TOTOV KOLUMOD, OE EQAPUOYEG UIKPONAEKTPOVIKAOV, £MG UEYAAQ
TPIGLOTIKG KEAMQ EPEOPIKNG 10YVOGC, GE TVPOAVAIKG GLGTILLOTAL.

Ot TpdTOl GLGGOPEVTEG MBIOV LYNANG EVEPYELNG YPNOYLOTOONKAV GTIS ApYEG TOV
1970 y10 €101KEC GTPATIOTIKEG EPAPLOYES, AALA amOLTHONKAY GNUAVTIKEG BEATIOCELS
LEYPL TNV TOPAY®YN TOLG GE UEYOADTEPT KAILOKO. ZNUEPO YPNOUYLOTOOVVTOL GE
TOALAPIOUES €QOPUOYES, O €ivol Ol QOTOYPAPIKEG UNYOVEG, KUKADUATO
amofnkevong HUVNAUNG, ocvotuate ac@aieiog, oaplpounyovég, pordylo K.A.T..
[Tap'6Aa avtd dev £x0VV KATAKTAGEL Vol GNUOVTIKO HeEPIdlo otnv ayopd, Omwg Ha
NTaV AVOUEVOUEVO, KUPIWG AGY® TOV DYNAOD apy Koy KOGTOVG TOVS, TPOPANUAT®V
AoQOAELOG KOTA TN XPNOMN TOLG, TNG TPOAOOL OV £xEl oNUEMOEL GE avVTOY®VIOTIKA
CLOTAUOTO KOl TNG OVIOY®OVICTIKNG OYE0NG KOGTOLG/OmOO00NG TMV OAKOAIKOV
GLGGMPELTAV YELOUPYVPOV-0EELDIOV TOL LAYYOVIOL Y10 TOAAES EQOPLLOYEC.

To kbplo TpéPANUA 6TV aVATTVEN TG TEYVOLOYING T®V GLCCOPELTAOV ABiov, €
oxé0MN LE TOVG AAALOVG TOTOVG TPOTEVOVTIWV CLGCOPEVTAV, £Vl TO YEYOVOS OTL TO
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MO0 elvon aotabég og voatikd dtaAdpata Yol aviepd Evtova pe to vepo. ['a tov
AOYO0 avtd dev umopel va ypnoipomombel pe vdaTiKovg NAEKTPOADTES Kot £TGL £XOVV
ueketnOel kot gpoppootel ot €ENG evoALOKTIKEG: 1) dtaAdpato aldtov ABiov ot
TOMKOVG 0pYaVIKOUG OL0ADTEG, 1) dtodldpota oldTomv ABiov 6€ TOMKOVG avOPYavVoLS
draddvteg, iii) yuéva dhata Abiov, 1IV) 10VTIKG ay®YLLo. TOAVUEPT) KOl V) 1OVTIKA
ayoyo kepapikd. Ta meprocdtepa mhviog otoryeio ABiov ypnotpomoodv cov
NAEKTPOADTEG STOADLLOTOL [LE OPYOVIKOVG TOMKOVS SLOADTEG.

H egniloyn 100 kataAnAdtepov opyovikoD S1aADTH YIVETOL HE SLAPOpa KPLITNPLL.
Meta&h avtdv £vag OTUOVTIKOG TOPAyoVTag Elval 1) TPOTOTOINGCT TNG SIEMPAVELOS
MOBiov/MAEKTPOADTN, TOL TPOKLATEL OO TNV avIidpacn Tov ABiov HE TOLG
0pYOVIKOUG O10AVTEC Kol odnyel o€ oynuaticpd &vog otabepold GTPOUATOS
nafntikonoinong maveo oto  petoAMko Abo. To otpodpe avtd mpokoet
kabvotépnon TG TAONG OV apyn NG EKEOPTIONG KOU 1 ETAOYN TOL
KATOAANAGTEPOV OPYAVIKOL O10ADTY yiveTon e Aemtopepn] LEAETN NG ymueiog g
OEMPAVELNKTNG  OvVTIOpaoNS Kot TG otafepdmtag Kot TV  WOTNTOV  TOv
TPOKVTTOVTOG TaONTIKOV EMPAvVELNKOV oTpOpoToc. [To cuykekpéva 10 GTpOUA
vt Bo TPEMEL Vo S1AGTATOL YPTYOPO LETE amd o KPNG SIIPKELNG EKPOPTION LE
VYNAO pedpa. AAAN 1010TTO. TOL EVIPEPEL €lvar 1M SHAVTIKY KAVOTNTO TOV
opYaviKoy SHADTN MG TPOG TO YPNGLOTOOVUEVO 0AdTL ABiov, 01Tt avTth Kabopilet
TEMKO TNV ay®YLOTNTO TOV MAEKTPOALTH, £POCOV OGO HeYoADTEPT €ivol TOGO
BEATIOVETOL 1] AY@YYOTNTO TOV OPYOVIKOD SHADLOTOC, TOV TAVIMG EIVOL GNUAVTIKA
HIKPOTEPT TOV VIATIKOV dtodvpdtov. o kadbtepn dtaAvtdtnTo ot StoAdTeg Tpémet
va €yovv peydieg Tipég dimiektpikng otabepdc. Emiong evdtapépouvv ot Beprokpacieg
™MENe kot Ppacpod Tov StoAvtdv, mov BEtovv Opla ot Beprokpacloky Teployn
Aertovpyiog TV otolyeimv, 1 mukvoTTa Kot 10 1E®OEg, mov Ponbodv otnv
ayoydTnTa, Ko n ynuikn coppfotéommra pe to 0etikd nAektpddra.

H oyetikd younAq ayoypdmto tov MAEKTPOAVTOV HE OPYOVIKOUG OAVTEG
neplopiletl v mapeyduevn 1oxL TV ototyeiov Mbiov, ta onoia mapovcidlovtal ce
CLGTNUOTO UE LEYAAN €101KN evEPYEL OAAL GYXETIKA YOUNAN 10x0. Ao TV GAAN
Hepd OpmG ot yapnAég Beprokpaciec TENG TOV SIOAVHATOV QVTOV EMTPETOVY TN
Aertovpyio ToVG o€ YaUNAOTEPES BEeproKpacies amd To GTOLYEN TOV YPNGYLOTOLOVV
VOUTIKOVG NAEKTPOAVTEC.

Metolh tov S109Op®V 0pYOVIKAOV O0ALTOV Tov €xovv ypnotpomonfel etvon
SLapopot Ypoappkol Kot KukAkol e0Tépeg Kot ypappkol kot KukAkol aifépeg, 6mmg
10 avOpaKkikd moAlvmpomvuAévio, to dpeBosvoaddvio, n dyebBvipoppapidn kot to
axetovitpilo. Emiong éxovv peretnfel ko ypnoiporomBei moArd drato tov Abiov,
6mwg ta LiClO4, LiBr, LiPFs, LIAICI4, LiAsFs, LiBF4, LICF3SOs, LI[N(CF3S0O2)2]
kot LIi[C(CF3S02)3].

Yta otoryela MBiov/otepeo nAekTporLTH/1Iwdiov Ypnoomoteitanr oteped Lil cav
NAEKTPOADTNG, TOL OTOlOL M €0KN ayOYOTNTA o8 OBepuokpacio meptPdAiovtog
etvon pepkd puS/cm. Ta otoyeion avtd yopoaktnpiloviol omd eKQOPTIGES Le TOAD
HiKpa pevpoto (LEPIKES 0ekAdeg HA) Yoo TOAD HEYAANG OlapKelng TePLOOOVE
(xpovwa).

H emoyn vikov yio kaBodikd nAextpdolo eivor emiong apketd gvpeio kol €xel
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peAetnOel évag peyddog apBpoc vAK®V, Omwg o&eidla, covApida, ceAnvido,
0&VGOVAPIdL0, 0EVYA®PIOID Kot HEPIKES AAAEG OVGIEC, OTTMG POOPLOUEVOC YPaPiTNg
(CFx) xaou b¢gio.

Ot IpwTevOVTEG GVOCOPEVTEG ABiov TaPOoVGIALOVY TOAAG TAEOVEKTNUATO EVOVTL
TOV GVUPATIKOV, OTMG:

e Yynin tdon: £xovv tdoelg £oc mepimov 4 V, aviroya pe to VAKS g Kabddov,
ToAD peyohvtepn and 1,5 V tov neptocdTep®V GUUPATIKOV GUCCOPEVTOV.

e Oplovtio KopmTOAn eKQPOpTIoNS: TOALG amd o oToryEior ABiov mapovcidlovv
otafepn TAoMN KOl AVTIGTOOT KATA TO LEYUAVTEPO UEPOG TNG EKPOPTIGNG TOVG.

o Elapetikd peydin owpkeww Cone kotd v amodikevon: umopel vo
amofnkevovTal Yoo UEYOAN YPOVIKA OlOCTAUATO, OKOUN KOl G VYNAEG
Oepuokpaocieg Adym ¢ otabepdmrag TOv  TAONTIKOD GTPOUATOS TOV
oynuoTileTon otV EMPAVELX TOV 0vOdmV ABiov.

o Agutovpyia o€ éva gupv @dopa OgppokpacI®OV: TOALOL GVGGMPEVTEG ABiov
umopel va Aettovpyovv o o evpeia meployn Beppokpaciav, arod - 40 °C éwg 70
°C, evd optopévol etvat tkavol va AEIToVp YoV Kot TEPAV TOV OPImV QUTOV KOO
kot 6tovg -80°C 1 otovg 150 °C.

¢  Yynin €101K1| EVEPYELD KOL EVEPYELOKT] TUKVOTITA: 1) EVEPYELOKT OTOO00T) EVOG
ovocmpevt MBiov (méve arnd 200 Wh / kg ka1 400 Wh / L) givon and 2 €wg 4
(POPEC KAAVTEPN amd €KEIVN TOV GLUPATIKOV pe Gvodo yevdapydpov.

o KoM mokvetnTa 16%00G: [Lepkol amd TOVg GLGGMPELTEG MbBiov £xovv oyedlaoTel
LE TNV IKAvOTNTA VO TAPEXOVY TNV EVEPYELNL TOVG UE HEYOAO PEVLOTO KOl VYN AL
emineda 16YvOC.

Katnyopromoinen t®v cuscmpevtdyv MOiov

O 6pog “pumatapiec/cvccwpevtéc AMbBiov” mepthapuPdvel cuoTiUoaTo pe TOAAODG
SPopeTIKOVS GLVOLAGHOVS ABiov, NAEKTPOAVTOV Kot KOBOIKOV NAEKTPOdi®V.
Mo Tp®TN KATNYOPLOTOIN G TV GLGGMPEVTAOV AVTMV YiveTal pe Bdon Tov THTOo Tov
NAEKTPOADTY oL Ypnoomoteital. AAAN KOTNYOPLOTOiNoT| APOpd To GXEONCTIKA
YOPOKTNPLOTIKE TOVG KOt EXOVUE TPICUATIKOVGS, KUAVOPIKOVG, TOTOV VOUIGHOTOG I
Aentoh @A Térog pe Pacm to AEITOLPYIKA TOVG YPUKTNPIGTIKA dtaKpivovTal GE
VYN0V PELHOTOC Kot YOUNAOD PEVUATOG GToLXElD KO GE €PEOPIKE GTOLYEID TTOV
TOPAUEVOLY QOPOVT KOl EVEPYOTOLOVVTOL TTPLV T1) YPTON TOVG.

Ta otorgeio MBiov KatnyopromolovvTol EnioNg avaAoya Le TNV 10Y1 TOVS GE:

1) péong £mg vynMig 1oYv0g G6TOoLYELN, TOV YPNCIUOTOLOVV SLOAVTEG KOOSOV,
VYPEG M aEPLES, O1 ooieg mailovy TaVTOYPOVA KoL TOV POAO TOL NAEKTPOAVTN,

i) yepunAg wyvog otovycio, ota omoia o1 KAB0doL gival oTEPEES EVEPYES OVGIEG
Kol 01 NAEKTPOAVTEG Bacilovion 68 amp®TIKA SIOAVLOTO Ko

i) oA yopnMjg toydog, ota omoio YPNOUOTOLEITOL OTEPEDS AVOPYOVOG
NAEKTPOADTNG.

H «atmyoplomoinon owt, pe mopadelypote  cLVOLACUADV  VAIKOV OV
YPNOOTOLOVVTOL KOl TA KOPLOL YOPAKTNPLOTIKA TOVS Tapovctdloviat otov [ivaxa
3.6.
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MMivaxag 3.6. Katnyoplomoinon ntpwtevdéviov cuocmpeut®dv Abiov [2].

i) Avwdvtiig Kaf0dov (Vypnc M aéprag) - Méong £oc vynAng weyvog (W)

Tomkég KaBodor  Ovopootiki] Xopnrikétntao Kvpwa
Hiektporitng T TAONG AOPOKTNPLETIKE.
V) (Ah)

AdAvpo pe SO 3,0 0,5-10.000 Meydn evépyeta
0PYOVIKO M €E600V, ueydn
avopyavo SOCl; 3,6 16Y0¢ €£000V,
SAvTN SOCl» 3,9 TKOVOTIOUTIKT)

Aettovpyio og
XOHNAEG
Beppokpaocieg,
LEYAAN O1bpKELDL
amofnKevong

i) Zrepefg kaB0d0v - Xapniis £éog péong weyvog (MW-W)

Tomwkég KaBodor  Ovopootiki) Xopnrikétntao Kopwa
Hiextporivtng TN Taong (Ah) YOPUKTIPLOTIKA
V)
AtdAvpo pe V205 3,3 0,03-33 Meydn evépyeto
opya\fu«') Ag>CrOs 31 8&(')5’01) Yo us,cai(xg
A0 600G OMOLTIGELG,
MnO. 3,0 OyL V7o mieomn KeAd
(CP)n 2,6
CuS 1,7
FeS; 15
FeS 1,5
CuO 1,5
i) Xtepeov nhektporvTn - Iodd yopuniig toydog (W)
Tomkog KafBooor  Ovopootikyy Xopntikotnro Kvpw
Hiektpoiitng T TAOMG (Ah) XOPOUKTNPLGTIKG,
V)
21epe0C I 2,8 0,003-0,5 E&apetikn
3 v .
NAEKTPOADTNG Pbl, 19 8}0([)](81(1 ,
amofnKkevong, Oyt
PbS 1,9 Kivduvol doppodyv,
aKPAG OLapKeLlL
Ph 1.9 HOKPOG OlUPKELNG

EKQOPTICELS [E
HIKpA pevUOTO
(nA)
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Tevikd y0poKTNPLETIKA 6TOLYEI®V A0iov dralvtic Ka.0660v

(-) Li /wdropa dhatog MBiov o€ opyoaviké )| avépyoavo drarvtny/ SO2 4 SOCI:2 (+)

AVTI0pAGELC EKOOPTIONC
2Li + 2S0; - 2Li2S204 7,
4Li + 2SOClI, — 4LiCl + S + SO

Ta otoyeia S10AvTNE KaBOdOL ¥PNCIUOTOIOVV VYPA 1 AEPLL VAIKE KaBOO0V, OTTwg
10 010&€id10 Tov Bgiov (SO2) 1 10 Berovvroyrmpidio (SOCI2), Tov dtAvovtal GTov
NAEKTPOADTN 1 OMOTEAOVV TOV O10ALTN TOL MAEKTPOAVTN. H Aettovpyia Tovg
e€aptatorl amd Tov oYNUATICUO €vOG TafNTIKOD GTpOUATOG €l Tov ABiov NG
avdoov, TOV TPOKVTTEL amd ovTidopaon petald Tov ABiov kot Tov VAKOV NG
kaB66ov. To otpopa ovtd eumodilelr TV TEPAUTEP® YNUIKT  OvVTIOpOoT
(awToEKPOPTION) HETAED 0vOdOV Kot KaBddov 1} TNV mteplopilel g Eva ToAD PiKpo
TOGOGTO.

"Eyyovv moA0 peyoddtepeg TILES OVOUAGTIKTG Tdong amd ta cupPatikd Tpmtedovia

cvotnuata, TG Tééng tov 3-4 V.

Kotaokevdlovior og moALY S10popeTIKd oyNuaTe Kot e £va ToAD eupd AGLLOL
yopntikot|tev. ['evikd kotackevdloviar 6e KLUAVOPIKO CYMU Yo, LIKPOTEPO
pey€tm, péxpt mepimov 35 Ah, kot pe S1opopeTiKods TPOTOLS KATAGKELNG AvAAoyQ
pe tovg embountovg pvOupovg ekeoptiong. Illpopatikd doyela pe emimedec
TOPAAANAEG TAAKES, XPNOLOTOLOVVTOL YEVIKA Yo TO. peyaAvTepa o€ péyefog
keAd péxpt 10.000 Ah. Emmdéov €xovv oyediaotel keAd enimedov oynpatog.
XpNOOTOtovVTOL V1o YOUNA0DS HéEXPL Ko VYNAOLG puOupovg ekpoptione. [a
TOUG MEYAAOVS PLOUOVG EKPOPTIONG YPNOLUOTOOVVTOL LEYOAES EMUPAVEIEG
NAEKTPOSI®V, TOL EMTPETOVV TOAD LLEYAAT EVEPYELOKT TUKVOTITO KOL TOPOYN TOV
LEYOADTEPOV TUKVOTAT®V PELUOTOS O  OAOL TO EVEPYA TPMOTELOVIQ
NAEKTPOYNUIKA GLGTHLLATOL.

[Mapovsialovv éva moAD peydAo e0pog Beppokpaciov Asttovpyiog and -80 £mg
kot 70 °C kot Aettovpyodv Kodd kot oe apketd yapniéc Oeppokpaociec.

"Exovv peydin duapxeta amobnievong (5-20 ypdvia).

I'evikd yOpOKTNPIOTIKA 6TOLYEi®MV AM0iov oTEpenc KaO000v

() Li/ dwdhopa aratomv MBiov o€ opyaviké Sradvty / 0&gidia 1} covridia
petdrrov i (CF)nf ypopké drag apydpov (+)

AVTI0pAGELS EKQOPTIONG

(-)Li > Li"+2e

(*)M™+ne-> M

Yvvolkn avtidpaon: Li+ M" > Lit+ M

O 10m0og awTtd¢ GuscOPeLT ABiov ypnolonolel oTEPEd VAIKE GtV KaB0do ovti
STV aéptwv 1 vypov. 'Etotl ta kKeMd avtd €Qouv T0 TAEOVEKTNUA OTL OEV
amorteiton va Ppiokovior ved mieon 1 Vo GTEYOVOTOLOVVTOL HE EPUELTIKO
oQpayioua, OU®MG amd TV GAAN TAeLPd dev £xoVV TIG SLVATOTNTEG TOL VYNAOD
PLOLOY EKPOHPTIONG TOV EYOVV TOL GLGTHIATA JAAVTHG KaBOSoL.
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"Exovv oyediootel, yeviKd, yio epaproYES XOUNAOD 1] HECAIOV pLOLOV EKPOPTIONG,
OMWG € EPEJPIKEG UVNLES, GE GLOKEVEG OCQPOAEING, QOPNTEC MAEKTPOVIKES
OLGKEVEG, POTOYPUPIKO eE0TAMGUO, poAOYLa KoL aptOpopnyavEg. Xtowygia TOTOL
KOVUTLOV, €MImEd, KOl KLAVIPIKA dtatiBevTot yio yxapumAov kot HETplov pubuov
eKQOPTIoELS. o€ YoUNAO Babud eKPOPTIONC.

Xpnoiponotovvtol ToAAE SPOPETIKA VAIKA cov evepyd LAKG KabBddwv, mov
emNpealovy Kol TV OVOLOGTIKY TN THG TAoNG, 1 ooia kKupaivetot amd 1,5 — 3,3
V.

H ex@option tov keMdv otepeng kaboddov oev eivar 1060 otabepr), dmwg ovtn
TOV KEMOV S10AVTHG KaBOO0V, ALY Yo YoUNAOTEPOLS PLOLOVS EKPOPTIONG KOl
Oepuoxpacio mEPPAALOVTOC, N YOPNTIKOTNTO TOVE KOl 1 TUKVOTNTA EVEPYELOG
umopet va, givar vynidtepn amd exeivn TV keMdv Abiov / d1o&ediov Tov Oeiov.
"Exovv koA didpketa amodnkevong (5-8 ypdvia).

Tevikd YOpOKTNPLGTIKA 6TOVYEI®MV A0i0v 6TEPEOVY NAEKTPOAVTY

(-) Li / otepedg niextporvtng / 121 Pbl2 f PbS (+)

AVTI0pACEIC EKOOPTIONS
2Li + 12 —» 2Lil 7
2Li + Pb%" - 2Li* + Pb

Ta otorgeio avtd yopakmpilovror amd eEapeTikd peyddn ddpkela amodnkevong
nov Eemepvd ta 20 €.

Ot ovopootikég Tpég Taong Tovg eivar 2,8 V yia ta otoyyeio iwdiov kan 1,9 V yia
ototyeia pe kaBodove LOAVPOO 1 GOLVAPISIN Kot 1mdida Tov LOADPBSOV.
Xopakmnpifovtoar omd pkpd pedpaTo EKPOPTIONS TNG TAENG TOV UIKPOOUTEP KO
YEVIKG pKpoOg puOUoDg eKPOPTIONS. XPNOLUOTOIOVVTOL GE EPOUPHOYES OTTMG M
EQEOPIKT VUM, PLOTOSOTES Kol AALOV TTOPOLO10 EEO0TAGLE OTTOV O1 OTALTHGEL
oe pedpata etvar yapunAég, aAld n peydin dwbpketa {ong kpioyu.

210 mopoakdto oynuo 3.5 tapovotdleTar N TAEN HEYEBOLG TG YOPNTIKOTNTOS TOV
TPLOV TAPATAV®D KATYOPLOV cLEGmPELTOV AMbiov (péxpt kar 30 Ah) wg mpog to
TUTIKO PEVULA EKPOPTIONG TOVG. Emtiong mapovoidletat to kKatd mposéyyion fApog Tov
MBiov mov ypnoipomoteitol oTo KEAL QLTA.
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Yympe 3.5 : Kotnyopronoinon tov mpmtendviov cueompevutdv Abiov [2].

3.1.8 XYXXOQPEYTEY YTEPEOY HAEKTPOAYTH

2T0VG MEPLGGOTEPOVG YVMOGTOVS GUGCMOPEVTES O YPNOULOTOIOVUEVOS NAEKTPOAVTNG
etvar o€ vyp1 Katdotoot. Q6TOG0, 1 SOEGOTNTA GTEPEDY VAMK®OV, TOL UTOPEL Vol
KATOOKELALOVTOL GE NAEKTPOVIKG LOVOTIKA GTOLXELD, LLE GYETIKA YOUNAT) GUVOAIKN
WVTIKY  avtiotaon, £0woe GOnon oty  avdaTuE GCLGCMPEVLTOV  CTEPEDV
NAEKTPOALTAOV. Mepd amd auTd Ta €101 GLGCOPEVTAOV EYOVV YpNGlLonomBel yia
BNpoTodoTeg KapoLds, yio O10THPNOT TNG UV UNG VTOAOYIGTAOV KAOMS Kot Yo GAAES
EPAPLOYEG YOUNANG 16YVOG TTOVL OTOUTOVV PEYIAN dtdpkela (oNS Kol Agttovpyiag.

Ot gpmopikd S100€61L01 GLGCOPEVTEG GTEPEDV NAEKTPOAVTOV YPNGUYLOTOLOVY KLPIMG
avOoovg amd AiB10, AOY® TV TOAADV TAEOVEKTNUAT®V TOV, TO OToin avapEpOnKay
KOl TOPOTAVE® GTOVS GLOCMPELTEG AMBiov, evd vITdpyoLY Kol KOTAAANAOL arymyol
vtV Mbiov yia xprion oav otepeoi nAekTpoAdTeS. XTov [ivaxa 3.7 mtapovsidlovia
CLYKPITIKA Ot BepnTikég TG 16000vaung Halag, 10000VVAUOL OYKOV, TAOMG,
YOPNTIKOTNTOS OV HOVAOD OYKOVL KOl EVEPYEWKNG TLKVOTNTOG Yo Oldpopa
HEeTAAAKE LAKG Tov B pTopovcav va ¥pnoiorotnfodv Gov (vodol GE GLGTNLLOTA
GLGCOPEVTAOV GTEPEDMV NAEKTPOALTAOV, 6TaL 0Ttoia oynpatiloviot Kot TNy ekQOpTIoN
1WO0VYEG EVOCES TMOV UETOAM®V. Metald TV OAKOAUETOAA®V, O HIKPOGS
1G00VVALOG OYKOG TOL ABiov avtioTaBuilel, 6TIC VTOAOYILOUEVEG TILEG EVEPYELOKNG
TUKVOTNTOG, TIG EANPPDOS VYNAOTEPES TAGELG TOV TOPATPOVVTOL Yidt TO. PapVTEpa
péAN ¢ opadac. Emiong n vynin tdon tov Abiov avtictabpilel to mieoveéKTna TG
XOPNTIKOTNTOG TV TOAVGHEVAOV PeTdAA®V. Onwg Tapatnpeitor HOVO GLGCOPEVTEG
Ca, Sr 1 Ba / I2 éyovv Bewpnrtikéc Tipég €101k G evépyelag mov poceyyilovy avtnv
oV MBiov. Emumiéov, dev gival yvootol onpepa aydyipol 6tepeoi NAEKTPOAVTES Yo
t0. ToAvoBevi pétailo tov Ilivaxa 3.7. Emopéveog oty mapodca @dorn to Ao
Qoivetal va givor 1 KaADTEPT ETAOYT GOV AVOOTKO VAIKO.

Mivakag 3.7 : OcpnTikég TIEG TUKVOTNTOG YOPNTIKOTNTAG KOl EVEPYELNG OE
GLGTNUOTO GVGGMOPEVTAOV PETAALOV/I2 [3].
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Métairo Ioodvvapo Ioodvvapog Kavoviké MvkvétynTa Evepyeraxn

avooov Bapog 0YKOG OUVOUIKO  YOPNTIKOTNTOS TUKVOTNTO
avooov, avooov, KeMov E° KEMOV, KEMOV,
-e V
@) emieq) ) (Ah/cm®)  (Whicm?)

Movoo0Ogvn) pétario

Li 6,9 13 2,8 0,69 1,9
Na 23 23,7 3,0 0,54 1,6
K 39,1 44,9 3,4 0,38 1,3
Rb 85,5 55,9 3,4 0,33 11
Cs 132,9 71,1 3,5 0,28 1,0
Cu 63,5 7,1 0,7 0,82 0,59
Ag 107,9 10,3 0,7 0,75 0,51
TI 204,4 17,2 1,3 0,63 0,81

MMoAiveBevi) pétaria

Be 4,5 2,4 11 0,96 11
Mg 12,2 7,0 1,9 0,82 1,5
Ca 20,0 13,0 2,8 0,69 1,9
Sr 43,8 16,9 2,9 0,63 1,9
Ba 68,7 19,6 3,1 0,59 1,9
Zn 32,7 4,6 11 0,93 1,0
Cd 56,2 6,5 1,1 0,89 1,0
Al 9,0 3,3 1,0 0,83 0,9

I'evikd YOpOKTNPLGTIKA GVGGCMPEVTAV GTEPEOD NAEKTPOAVTY]

e EpeaviCovv vynAn Beppikn otobepdtnta ot peydro €bOpog Oeppoxpociov
Aertovpyiog péypt ko 200°C.

e 'Exouv Vv KovomTa Vo AEITOLPYOVV GE éva HEYEAO €0pOG TEPPUAAOVTIKMV
ocuvinkov (Beppokpacio, micon) kol oev glvarl gvaicOnteg oe KpadaoHovS Kot
dOVNOELC.

e 'Eyouvv youniodg puBpovg antoek@dpTions Kot ETOUEVOS HEYAAN didpketo Cmng
(0o 5 émg 10 ypdvia 1 peyorlvtepn).

e 'Eyovv vynin evepyelokn mokvotra, and 300 émg 700 Wh/L.

e 'Eyouvv oyetikd younin amddoon 16y00g, g tdéns twv pW, kot amodidoovv pikpd
peopoto  ekeoptions (HA), Ady® TG VynAng obvBetng avtiotaong TV
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TEPIOGOTEP®Y  OTEPEDV  MNAEKTPOALTOV O  Kavovikéc  Oeppokpaocieg
nepPaArovToc.

o [lapovctalovv pel®UEV] MAEKTPOSIOKT OTOJ00T, GE  LYNAOLG  PLOUOVG
EKQPOPTIONG.

o Tlapovsialovv TpofAnpata Katd T AELTovpyio TOVS TOL OQEIAOVTOL GE UNYOVIKES
KOTATOVAGELS OO HETAPOAEG TOV OYKOL T®MV NAEKTPOSI®V KOTE TNV ££EMEN TV
avtdpdoemv ekeoptionc. Ta mpoPfAnpato ovTd £yovv TEPLOPIOTEL GTOVG
oLGGMPELTEG MBlov/Iwdiov pe ypnon ot kdBodo piypatog otepeod 1wdiov pe
TOAVUEPES TOAV-2-BivuAdomupdivig (P2VP), mov mpocdidel mAaoTikdTnTa Kot
KOVOTNTA TPOCOPLOYNG OTIG LETAPOAEG TOL OYKOL KOATE TNV EKQOPTION).

3.1.9 EQOEAPIKOI XYXYOPEYTEZY (reserve batteries)

Ot e@edpikol cLGGMPELTEG Elval TPOTEVOVTEG GLGCMPEVTEG, Ol Omoiol Ogv gival
evepyot 6tav dev ¥pNGLOTOL0VVTAL, YioTi Vo oo To, fUcIKA AEITOVPYIKA TOVG VAIKA
eite dev éyel Tomobetn el €€ apyng Héoa 6To CHGTNHO KATH TNV KATOOKEDT TOL £iTe
Bpioketat og un evepyn Lopen gite dgv gival oe emaen e To VTOAOITA VAIKA. Me Tov
Tpomo avtd pndeviCetar n mbavotta wpoypatonoinong ancvbeiog avidpdcewv
LETAE) TV EVEPYDV VAIKMOV KOl EMOUEVOS 1) OVTOEKPOPTION TV cuotnudtov. H
gvepyomoinon tovg yivetar Afyo mpwv tn ypnom tovg pe ddpopovg tpodmovs. Ot
GLGOOPELTEG OV TOl avarTuyOnKay amd o 1920 kot ypnoiporomOnkay evpéwg oToV
deVTEPO TAYKOGUO TOAEHO. Ot Adyotl TG avamTtuéng Toug oPeiAovTal GTO TAPUKATM
TAEOVEKTNLLALTO, TTOV TTALPOLGLALOVV:

e 'Oc0 dev evepyomolovVTaL OV TPAYUOTOTOLOVVTOL AVTIOPAGELS AVTOEKPOPTIONG KO
£101 Tapovctalovy anepldoplotn ddpketo {mNg Katd TV arobnkevon).

o [Ipocpépouvv ehevbepia Aoy NAEKTPOYNUKOY GUGTIUATOV Y10 TNV KOTOCKELT|
TOVG, TTOV EMITPEMEL T1) (PTOT) AKOLA KL TOAD SPAGTIKMY DAIK®V, YEYOVOS TOV 00MYel
o€ VYNAOVG pLuOUOVG EKQOPTIONG KOl UEYOAEG ATOOOCELS AKOUO KOl GE YOUNAEG
Oepuokpacieg (N ypnon tov payvnoiov givar Eva tétoto mapaderyua). H peioon tov
YPOVOL ETAPTG TOAD SPUACTIKMV VAIKAOV [LE AL GTOTYEID TOV GLOTNHATOC TEPLOPILEL
T TPOPAN LT SIIPPOOTS KOl KATAGTPOPTG TOVG,.

o T[lapovcidlovv peydin alomiotio Kot KoAN Asttovpyia.

o Ymdpyel n duvatdmTa avarTLENG TOIKIAMOG OXESUGTIKAV ETAOYOV OKOUO KoL U
oLUPATIKOV.

Ot ocveompevtég avtol €yovv oyedaotel kupiwg pe otdyo v aflomotio TOV
cvotnuatev. Mmopet va amodidovy Hovo €va TOGO0TO TG AVOLEVOLEVNG EVEPYELNG
and TNV TocOHTNTO TV VAKOV 7OV YPNOCLUoTolovvTal, oAAd amodidovv TO
ATOUTOOUEVO POPTIO, Y®PIG MOAVOTNTO AGTOYIDV GE TEPIMTMCELS OVAYKNG, OTWG GE
GLGTNLLOTO ETKOIVOVIDV, GE LEGOMKEAVIO, GUGTILOTO 1] GE SLUGTNLUKEG EPAPLOYES.

H evepyomoinon tov cvotudtov avtdv pmopel va yiver pe didpopovg tpdmovg,
avdAoya Le TO NAEKTPOYNUIKO cVGTN I 6TO 0moio otnpileTal 1 Agttovpyia TOVG, Kot
£T01 Kotnyopromotohvton g ENG:
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e JVGOMPEVTEC TOL EVEPYOTOLOVVTAL LIE VYPAL
®  YV0CMPEVTEG TTOL EVEPYOTOLOVVTOL LIE OLEPLOL
o  XUGCMPEVTEG TOV gvepyoToloLVTaL Beppikd

H evepyomoinon pmopei va elvar xepoxivtn i avtdparn kot 1 dodikoacio propet
elval ToAD amAr, 6mwg pe mPocHNKN TOL NAEKTPOALTIKOD OHAVUATOS HEGO GTO
otoyelo M pe eupdmtion oV GTOLKEIOV GE €vav VYPO MAEKTPOAVTN, OTMOS OTNV
TEPIMTWOT GLOCOPEVTAOV TTOV EVEPYOTMOLOLVTOL LE EUPATTION 68 BaAacoivd vepod.
Mmnopetl Opmg va glvarl Kot o TOAVTAOKT, UE EVOMOUATOOT Y10, TOPAOEYOL EVOC
GLGTHLOTOG Y10 TNV TPOPOSOGia TOV NAEKTPOAVTN amd e€mTepikn de&apevn. v
QLTOLOTN EVEPYOTOINGT XPNCLOTOLOVVTOL EITE UNYAVIKA E1TE NAEKTPIKA GLGTHILOTOL
elte 0E10TO0VVTOL UNYOVIKES OVVALLELS TTOV AVOTTOGGOVTOL GTO GUGTHILATO GTO, OTTOT0!
ypnoporoovvral. o mopdderypo 6to OdoTnUa, 1 YPOUUKY ETTAYLVOY] €VOG
LG TNUIKOV OYNUOTOC UTOPEL VO TPOCPEPEL EVEPYELD Yol T Opadon oG GTEYAVIG
apmovAag 1 onoia lvar yepdn pe 10 NAeKTpoALTIKO dtdivpa. Eniong to mpowbntiko
aépro evog mupaviov pumopel va ypnoorombel yio pua o ypryopn AVTANGm tov
nAektpoAOTn Ko evepyomoinon. H avtopatn evepyomoinomn pe ouTOUOTOTOMUEVQ
cvoTnuota, Tov Katevfovovtar and pokpild, omoitel evooudtoon dtdéemy 6To
cLGTNLO TOV AVEAVOVY TO BAPOS TOV KO LELDVOLV TNV EOIKT EVEPYELNL TOV.

H ypnon tov £pedpikdv cuecmpeutdv £l TEPLOPIOTEL TOAD GNUEPO, QPOV, LE
Bedtudoelg oy TEXVOAOYiO KOl TOV GYESIOGUO GAL®Y TUT®V GLGGMOPEVTMOV, EYOVLV
TePOPIOTEL oNUAVTIKE ot puBuol aVTOEKPOPTIONG TOVG Kol 1 JPfpwon TV
KOTAGKEVOOGTIKMY TOVS VAIK®OV. 'ETot ypnoiponotodvial o€ e01KEG EQAPUOYES, OTMG
TUPAVAOVG KOl OTAIKG GUGTHLOTO, OTTOV TPOPOSOTOVV LE VYNAN 1oYD Y10 £V TOAD
HIKPO YPOVIKO SLAGTNLOL LETE TNV EVEPYOTOINGT TOVC.

E@£opikoi 6V66MPEVTEC TOV EVEPYOTOLOVVTUL ILE VYPA

H xotmyopio epedpikdv cuGGOPELTOV TOL EVEPYOTOLOVVTAL LE TPOGONKN VYPOV,
TeEPLOUPAVEL GLGTAUATO TOL EVEPYOTOLOVVTIOL HE TPocOfkn vepol, 10 omoio
amoteAel Tov SOAVTN TOV NAEKTPOADTN Tov Ppicketan 1O G€ GTEPEY] KATAGTAOT
Héca 6To KEAM, N L TPocONKT SloAVUATOV OEIVOV 1] AAKAAK®OV NAEKTPOALTOV.

20600PEVTES EVEPYPOTTOLOVUEVOL uE TPOGONKN VEPOD

Ynrdpyovv d00 Kupi®wg CLGTAUATH TOL EVEPYOTOLOVVTIOL LE TPOGHNKN VEPOL Kol
YPNOWOTOOVVTOL o1 petemporoyio kol o Baddooieg €papuroyés (omAkd
CLGTNUOTO - TOPTIAES, GLGTHULOTO OAGMOONG, PAOTU AVAYKNG, CNUAOOVPES OTN
Bdlacoa). Avtd sivor ototyeion poyvnoiov-yAwplovyov apydpov (Mg-AgCl) kot
poayvnoiov-yAmptovyov i 1wdtovyov povocshevoig yorkov (Mg-CuCl i Cuqlz). O
NAEKTPOAOTNG eivan 10 Badlacsovd vepd. Ot avodikég avTidpdoelg e avtd gival n
avtiopaon o&eidmong tov Mg kot ot kaBodikég avTidpdoelg elval ot avTidpaoelg
AVaYWYNG TV 1OVTOV 0pyOLPOL Kol XaAKOD avTicToty .

H téomn avoiktov KukA®UOTOG TOV TPMTOL GLGTHRATOS eivar 1,6 V. H ecwtepikn Tov
OVTIOTOOT LEUDVETOL KATA TNV EKQOPTION EVO 1) ATOO0GT] TOV £lval TOAD KOAY|, AKOUOL
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kot otoug -50 °C. To vAIKG TOV Sloy®PIGTOV TOV YPNCIUOTOIOVVTOL TPETEL VO,
EMALYOVTOL TPOCEKTIKA, G GYEOM HE TNV avtioTaon Kot Tn otafepdtnta oTig
YopnAdtepES Bepokpacies.

To devtepo cHoTua €xel Tdon ovolkTov KVKAGMOTOS povo 1V, givar Aydtepo
otafepd oAAG oyetikd @Onvotepo. To otoyeio avtd mpémelr va QULAAGCETOL
TPOGEKTIKO COPAYICUEVO, a@oD 1 €16000¢ vypaciag odnyel oe o&eldmworn Tov
YA®PLOHYOL LOVOsHeVOLS YooV,

H evepydc Lo tov otorgelov autdv eivar HOVo HEPIKES DPES, EVA TOPUTAEVPES
ANUIKES aVTIOPACEIS OV AdpPdvovy yopo pewdvovy v oanddoon Ttovg. [
TOPASELYLLO, 1 AVTIOPAGT] TOL LAYV GIOL TV AVOSIKMV NAEKTPOSI®V e TO vEPD divel
VOpo&eidto tov payvnoiov kot aépto VOPoyYOVo. To VOPOEEidLO ToL payvnciov yepilet
TOV Y®OPO HETAED TOV NAEKTPOOI®MV, 0 0010G YIVETOL EALELLOTIKOC GE NAETPOAVTN KO
€101 TapepmodifeTal 1) 1OVTIKN poN, LE ATOTEAECLO TNV TPO®PT AGTOYI0 TOL KEALOD
KOl TOV GLGCMPEVLTH. ATO TV GAAN pepLd Op®G, M BeppoTnTa TOV AVTIOPAGE®V
aVTOV PEATIOVEL TNV amOd00N € YOUNAES Oeprokpaciec Asttovpyiog.

2066OPEVTES EVEPYPOTTOLOVUEVOL UE TPOGONKN OSIVOIY HAEKTPOLVTAY

Ot cVeoOPEVTES aVTOL XPNGLOTOOVV KLpiwg KAopo 1 HOAVROo cav avddoug,
O10&eido tov poAvPdov cav kdbodo Kot Evav 0&vo miektpoAidtn. Exovv pikpod
KOGTOG Kol umopel va evepyomomBovv péca e Eva OEVTEPOLETTO OO TN GTUYUN TNG
TPocONKNG Tov MAEKTPOAVTN. AgTOLPYOLlV KOAQ CE EKQOPTIGELS HE MEYAAOLG
pLOLOVE Kot KdT® amd cuvOnkeg petafarriopevng Bepproxkpacioc Kot givoat duvatov
Vo 6YeSGTOVV G€ TOAD LIKPE peyedn kabdg Kot 6 cuototyieg ToAADY kKeAdV. To
SUVOUIKO OVOIKTOU KUKAMDUATOG GTOYXEIOL HOAVPOOV, He NAEKTPOADTN Beuxd Kot
VIEPYA®PIKO 08D, kKupaivetor omd 1,3 -1,9 V, avdroya pe T cLYKEVTP®ON TOL 0EEOC.

20600PEVTES EVEPYPOTTOLOVUEVOL UE TPOTONKN OAKOAIKDV NAEKTPOLVTOV

To sVvompa Tov ypnoiponoteitol Kupiwg ivol T0 AAKOAIKO GUGTNLLO YELOAPYOPOV-
0&g1diov Tov apyvpov (Zn-Ag20), pe nAekTpoidTn d1dAvpo VOPOEELSion ToV KAAiOL
(KOH), 10 omoio mapovstdoTnKe Kot Topamdve Kot eivat Suvatov Vo KOTOCKEVOOTEL
KOl GOV EPEOPIKO EVEPYOTOLOVLEVO GUOTNLO MGTE VAL TEPLOPILETAL 1) VTOEKPOPTION
T0V 000 dgv ypnoponoleiton. Mmopei emniong cav dvodog va ypnoipomondel to
KGO0, OAAG TpoTdATOl O WYELOAPYVPOS Yoo O ypnyopes ekopticels. O
OYEOOGOC TOV GLOTHHOTOS PpLOUIleTOL avAAOYD LE TIC OTOUTNOELS, Y10 LEYAAOLG
pPLOLODG EKPOPTIONG Ko PEYAAES EVEPYELOKES TLKVOTNTEC. Baowkd mAcovektrpatd
TOV givor 0 ToAD Hkpdg ypdvog evepyomoinong (KAAGHO TOL dEVTEPOAENTOL UEYPL
Myoa Ogvtepdhenta), 1 Asrtovpyion TOv o€ PEYAAO €VPOG BeprokpacidV, Ot
TEPLOPICUEVEG OELTEPEVOVOEG OVTIOPACELS Kot M HeYAAn a&lomotion Tov. H tdon
avolktoV KukAdpotog eival 1,9 V ko 1 tdon Aettovpyiag Tov pmopet va eivor péypt
1,3V.
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E@£opikol 6v660PEVTES TOV EVEPYOTOLOVVTUL ILE AEPLO,

Ot cvoowpevtég avtol €ovv peketnBel oAAd moté dev €pOacav Ge GNUOVTIKO
eminedo mapoywyng Kot 1 avantuén Toug oTapdtoe. Evepyonotobvtan pe sloaymyn
Kamolov aepiov, T0 omoio avtdpd pe KAmMOWO OAGTL TOL LEAPYEL MO HECH OTO
OUOTNUO (OCTE VO OYNUOTIGEL TOV MAEKTPOALTN. ZuvnOwg mpootifetor aépla
appovia, 1 omoio avidpa pe Betokvaviovya drato Tov Abiov, koiiov N appmviov
Kol oynuatiCel oppmviaKa dlata Tov aroteAovV ToV NAEKTPOAVTN. Ot NAEKTPOADTEG
avtol  &ouvv  KOA Oayoyluotnta oe  younAég Oeppokpaocies. Tov  avodol
YPNOLOTOLOVVTOL LOYVIGL0, WEVOGPYVPOG 1 LOAVBSOC Kot oav KaBodot d1o&gidto Tov
HoAVBOOoV, Beukdc Gpyvpog N KAmMO GOVAPISIO  petdAdov. O thon avolkToh
KUKAOMOTOG Kupaivetat amd 1,5 V €mc 2,5 V avaroya e To NAEKTPOYN KO GOGTILLOL.

E@£opikoi 6v660PEVTES TOV EVEPYOTOLOVVTOL OSp KA

210 cvoTHHaTe AVTE OO TO, VAIKAE TomoBeTovvTon €€ apyng LEGA 6TO GTotKEl0, ALY
Yoo TNV EVEPYOTOINGN TOVG amorteitol OEpHavon Katd TNy omoia THKETAL O GTEPEDG
NAEKTPOADTNG KOl oamoktd oyoywodmrtoa. Emopévog amouteiton 1 evoopdtmon
ocvotuatog Béppovons. Mo evdopépovca TexVikn Bépuavong eivar pe ypnon
ouvovaoHol petadikol {ipkoviov kot ypopkoy Bdaplov, to omoia givol epunTikd
COPUYIGUEVO KO OVOPAEYOVTOL [LE KPOVOT) 1| LE QOTLA.

Ta vAkd Tov ypnoomolovvtol givatl dvodot amd eOALe acPeotiov 1 payvnciov,
NAEKTPOADTNG €VTNKTIKOD UiyHOTOC aAdTOV YyAwplovyov ABiov kot KaAiov kot
KGO0000C piyHo YpOUIKOV dAdT®V Kol coVAQWioV Bapéomv pet@Alov 1 o&edinv
o1npov, BoAppapiov 1 PBavadiov. Omowdonmote Beppikd otabepn ynmukn ovoia, M
omoion pmopel va ovoyBel otig Oeppoxpaciec Aertovpyiog, eivar dvvatdv va
ypnowonomBel cav kadbodoc. H téomn avoiktod kukA®dUaTog pmopel vo Kupoivetol
a6 1V éog 3V.

Ta mieovektpaTo TOL TOPOLGLALOLV TO GTOLXELN QLT EIvo 1] LeYAAn dtapkela (oG
0€ OVEVEPYTN KOTAGTOON, TO PEYOAO €0pOg Beppokpacidv Asttovpyiog omd -60 Emg
600°C, n moAb ypryyopm evepyomoinomn Kot ot ToAH peydAotr pvbuoi ekpdptiong oe
oyxéon pe aAia cvotiuota. IpofAnpata stvor n modd pkpn dibpketa {ong petd v
EVEPYOTOINGTY, TS TAENG TOV HEPIKAOV OEKAO®MV AEMTAOV Kol 1 HKPY amddoom
evépyetag, omod 1W péypt 10KW.

3.2. XYT'KPIXH AEITOYPI'TAY KAI ANIOAOXHY TOQN KYPIOTEPQN
TYHON IPOQTEYONTON XYXYXOPEYTON

X ovvéyeld TApPoLGLAlOVIOL GLYKPLTIKO OPICUEVE YOPOKTNPLOTIKE oToLNEin
Aertovpyiog Kot amdO0oNS Yo TOLG KUPLOTEPOLS TOTOVG TPMOTELOVIMV GLGCOPEVTMV.
[Ipénet va onueiwBet 6T Ta 6TOLKElR TOV TAPOLGLALOVTaL EIVaL YEVIKELUEVA Yo KAOE
OUOTNUO KOl OVTICTOWOVUV G€ €LVOIKEG ouvOnkeg exeoptions. Emedn opmg ot
OmOOOGEIS KOl TO YOPOKTNPIOTIKA TV GLGCMPEVTAOV EMNPEALOVTOL OO TOAAES
TOPAUETPOVG, OO O GYEOOUOG, TO HEYEBOC, o1 cuvOnKeg eKPOPTIONG, Ol TACELS
OTOKOTNG, O KOTOOKEVOGTNG, LWTOPEL VAL TAPOTNPOVVTOL SLOPOPOTONCELS KAT® ATO
ovykekpluéveg  ovvOnkeg  Aewrtovpyiog. ITlap'0ha  ovtd to  otoyeion 7oL
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wapovotdlovtal Oivouv [0 GLYKPITIKY] €IKOVA Y10 TOLG SLPOPOVS TVUTOVG
ocvoowpevtdv. ITo axpiPn otoyyeio mopéyoviar mOAAEG Qopég Yo kAbe TOHMO
GLGCMOPELTI OO TOLG KOTOGKEVOGTES.

Tdon KoL EKOEOPTIGT TPAOTEVOVTMOV GVGGOPEVTAYV

210 oynua 3.6 Tapovcstdloviol GLYKPITIKA 01 KAUTOAEG EKQEOPTIONG TOV KUPLOTEPW®V
TPOTEVOVI®OV GVooOPELTOV. Onwg eaivetar ovtol mov &rovv avOdovg omd
YELOAPYLPO £YOVV TAGELS EKEOPTIONG TOL Kupaivovtal amd 1,5 éwg 0,9 V. Ot
OLOCMPELTES e avOOOVG MO0V, avAAOYOL KOl LLE TO EVEPYO DAKO TNG KaBdd0V, £xouv
VYNAGTEPEG TWEC TAOMG, MHepkol peyaAvtepeg omd 3 V kol TAON OTOKOMNG
peyoAvtepn tov 2V. Ot ocvcowpevtés kadpiov-ofediov tov  vopapydpov
Aertovpyolv yevikd og youniotepa enineda tdoemv, and 0,9 £wg 0,6 V.

Ot kapmOLeG eK@OPTIONG dEl)VOLVY emiong S10POPETIKY| PETAPOAN TNG TAONG KATA TNV
ek@option. Ot ocvpfotikég umoatapieg yevdopydpov-avipoka Kot ot oAKOAKEG
YeLdapyHpov-010&ediov Tov payyaviov Tapovstdalovy emKAVEG TPoPIA petafoAing
™m¢ téong. Ot payvnoiov-dto&edion tov payyoaviov kot ABiov-dto&eldiov Tov
payyaviov €yovv emiong emKAVEG TPOEIA, OU®MG OTO YOUNAOTEPO TOGOGTA
EKQOPTIONG Topovctalovv €va mo oplovio mpogik. Ot meplocdTepol amd TOLG
VROAOITOVG TOTOVG GLGCMPEVTMOV TAPOVCIALOVV €val oYeTIKE 0pllovTio TPoPik
EKQOPTIONG, e TNV Tdon va dtotnpeitol otabepn Héypt LEYAAX TOGOGTH EKPOPTIONG.
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Yympa 3.6 : TIpo@iA Taong EKQOPTIONG CLGTNUATOV TPOTEVOVIMV GLGCOPELTAOV [3].

Ewdwkn evépysio Kot 101K 16YVE TPMOTEVOVTOV GVGGOPEVTAOV

210 oynua 3.7 mapovstaletal GLYKPLTIKA 1) omoddopevn 101K 10x0¢ (avd povada
palog) amd to S16.popa TPMTEHOVTU GLGTHLLOTA, Y10 OLAPOPOVS PLOLOVG EKPOPTIONG,
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otoug 20°C. Xt0 oyfua @aivoviolr ot ®peg Aertovpyiog kabe GLOTHUOTOG
(xavovikomomuévo v 1 kg Pdpovc tov cvoompevtn), yo. ddpopo eminedo
OO UEVNG 1Y VOG (PEVILA EKPOPTIONC X UECT) TIUN TAOTG) £MG TNV TAGT ATOKOTNG
kéBe tOMOL ocvoowpevty. H avd povada palag muokvotnTo TG OmOOIOOUEVNS
evépyelog Umopel va TpocdloptoTel amd T oyéon:

Edwm evépyeta = €101kn 10y0 X dpeg Aettovpyiag

AX VXh
kg

9 Whikg = W/kg x h=

H wavotta tov kdbe GLGTHLATOS GLCCOPEVTN VO, AELTOVPYEL O peydAa pgvOTA 1
peydio emimeda 16y00G TPoodlopiletal yYpaQikd, GTNV TEPLOYN TOV UEYOAVTEP®V
PLOUOV EKPOPTIONG, amd TN UeEl®OoTN TG KAIONG TOV YPUPIK®OV TOPAGTACENDY TOV
oynuotoc 3.6. H dwkexoppévn ypopun (1000 Whikg) esivor Bempnrtikr ot
OVTIGTOEL 6 GUGTNUO GTO OTOI0 M YWPNTIKOTNTO KOl 1 TUKVOTNTO EVEPYELNG
napapévouy otafepéc yioo OAovg tovg puBuovg exeoptiong. Iopatnpodue 6tTL M
YOPNTIKOTNTO TOV TEPIGGOTEPMOV GLGTNUATOV UEIOVETOL pe avénon Tov puBuov
EKQOPTIONG KOl 1) KAIOT) TOL YPOLLUIKOD TUNATOG KAOE (og amd TG GALES YPAPIKES
TOPACTAGELS, OTNV TEPLOYN TOV UEYOA®V PLOU®OV EKPOPTIONGS, Eivat pkpdTEPN Omd
™ Oeopntikn ypappr tov 1000 Wh/kg. Emmiéov, 660 avédvetar o pvOuoc
EKQOPTIONG, M KAIoN TEQPTEL O amdTopa. AVTO cvuPaivel o PHEYAADTEPOLS PLOLOVG
EKQOPTIONG Y10 TOVG THTOVS GLGGMPEVTAOV OV EYOVV TIG LEYOAVTEPEG OLVOTOTNTES
1GY0OG,.

100 =
Li/SO, ~ 1000 Wh/kg
\\
N
N
N
N
AN
™
N
N
\\
Alkaline - ; Mo
MnO, Li/MnO2 .
Zn/HgO N
10 | -
= Zn/Air N
2 C Mghn0, 7
= 50 M
S’ Cd/HgO \\\
= B Zn-carbon N
- N
5 2.0 (4 h/day) "
15| Ns
N
N
1.0 S
0.1 I I A B I B
1 100 20 50 400 1000

Qpeg Asttovpyiog
Yympa 3.7: Zoykpion g enidoong S1pOp®mV TOTOV TPOTEVOVIOYV GUCCOPEVTAOV LIE
ToV XpOvo Aettovpyiog Tovg [3].
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210 oynua 3.7 eaivetor 6Tt 0 GLUPATIKOG CLOCOPELTNG YEVOUPYDPOL-AVOpPUKa EXEL
TN YOUNAOTEPYT EVEPYELOKN TTLKVOTNTO OO OA TO TPOTEVLOVIO GLGTNUOTO, LE
eaipeon, otovg yaunilovg pvOuohg eKPOPTIoNG, OOV 0 Kaduiov—0Eewiov ToL
VOPOPYOPOL EYEL YOUNAOTEPN EVEPYEINKN TLUKVOTNTA, AOY® NG HWKPOTEPNS TAOMG
OV €XEL TO CLYKEKPIUEVO NAEKTPOYNUIKO 6To1El0. O GLGGOPEVTHG YELOUPYVLPOL-
avOpoaKa amodidel YEVIKA KOADTEPO GE IKPA POPTIO EKPOPTIONS EVM 1 0TOI0CT| TOL
TEPTEL AmOTONA e TNV adENoM ToL PopTiov eKPOPTIoNS. Onwg avaeépdnke Kot
nopamave (§ 3.1.1) S10KoTTOUEVEG EKPOPTIGELS TAPEYOLV L0 TTEPIODO AVAKTNONG Kot
BEATIOVOLV ONUOVTIKA TN JIAPKELD AELTOVPYIOG TOV GUGTHHIOTOS CLTOV, GE GUYKPLON
HE o ovveyn exkeoption wWwitepa pe peydio @optic ekEOPTIONG, EVAO O
ovoompevtig Zn-C PBopémg TOTOL pHE MAEKTPOAVTN YAMPLOVYXO WEVLAAPYVPO
TapoVGLALel apKeETE PEATIOUEVO YOPAKTNPIOTIKAL.

Ol 0AKaAKOl GLCCOPELTEG YELOAPYVPOV-O10EELDIOV TOL payYaviov, YELOUPYVLPOL-
ofewdiov Tov VIPAPYVLPOL Kol HAYYNGIoL-010EEBioV TOVL payyaviov €govv OAol
nepimov v O eWdwkn evépyela Kor amoddoon otovg 20°C. To ovotmua
YevdapyLpov-aépa  Exel LYNAOTEPN E€WOIKN EVEPYEWL GE  YOUNAOVG  pLOLovg
EKQOPTIONG, 1) OTLOi0L TEPTEL ATOTOLLA Y10, LETPLOL POPTIOL, VTOOEWKVVOVTOG TV YOUNAY
€101KN o0 TOVL.

Ot cvoowpevtéc MbBiov givar yopoakINPIoTIKOL Y10 TIG VYNAEG TOVG TUUES ELOKNG
EVEPYEWOG, YEYOVOS TOL OQeidetol €v HEPEL OTIC UEYOAAVTEPEG TWWEG TAOMG TAOV
NAEKTPOYNUIKOV KeEAM®V Tovc. O MBiov-610&e1diov Tov OBgiov kat pepikoi amd Tovg
VTOAOUTOVG GLGCMPELTEG ABiov yapaktnpilovtor amd TV KavOTNTE TOLG VA
TapEYouV peydlo eoptia pe HeYGAOVG pLOLOVS EKPOPTIOTS.

H mokvémra evépyelag avd povdda Oykov elvar pHepKEG QOPES mO YPNGLUN
TOPAUETPOS amd TNV €0KN evépyeln avd povaoa palag, wwaitepa yioo cOYKPION
CLGGMPELTAOV UIKPOV HEYEBOLG 1 TOTTOL KOVUTLOV, OOV TO PAPOg eivorl apeAnTéo.
MeyoAdbtepng TUKVOTNTAG GLOCMOPEVTES, OM®G Ol YELOAPYVLPOL-0&EWiov TOL
VOPaPYOPOVL, BEATIOVOLY TN GYETIKY TOVS BEGM EvavTl GAL®Y TOTIOV GLCCOPELTMV,
OTMG 01 AAKOATKOT YeLOOPYVPOV-0EEIDI0L TOV paryyaviov Kot ot ABiov-610&e1diov Tov
Belov, 6tav cuykpivovtor g oyKopeTpikn Pdon, dnwg eaivetar 6to oynua 3.8.
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yqpoe 3.8: Ewwn evépyein avd povdda Gykov GLUGTNUATOV TPOTEVOVIOV
ocvoowpeLTOV [3].

Enriopaon e 0pruokpociac 6Ty 0m66061 TPOTEVOVIOV GVGCOPEVTAYV

H anddoon twv dpoépmv TPOTELOVI®V GLGCMPELTOV GE £V €VPL  PAGLA
Bepurokpacidv ansikoviletal oto oynua 3.8, o oykoueTpiky| Péon, Kot 61O oyfUd
3.9, oe otaBpkn Paon. Mapatmpovpe 61t Ta cvoTuata ABiov-dteAvTig Kabodov
(Li/SOCI2 kou Li/SO2) mapovsidlovv v KoADTEPT 0mOS00T G€ OAOKANPO TO
Bepurokpactokd e0pog, e To cOoTNHO VYNANG evépyetog Li/SO2 va tapovoidlel tnv
KOADTEPT STNPNoN NG YOPNTIKOTNTOS o€ TOAL Youniés Oepuoxpaocies. To
GUGTNUO TOL YEVIOPYDPOL-0EPO EYEL VYTNAN] EVEPYELOKT] TUKVOTNTO GE KOVOVIKEG
Oepuokpacieg, oAAG poévo oe pkpd @optia exkedptions. To cvomnua otepedg
kaB0d0v MBiov-0&e1diov Tov payyaviov, Tapovctdlel VYNAN arddoon oe Eva vpY
QAo o OEPLOKPACIOV, OVAOTEPT OO TO GLUPATIKE GLCTHUATO YEVIUPYVPOUL.
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Xypa 3.9: Iokvomta evépyelag ovd povada palag GuoTNUATOV TPOTEVOVIOV
ocvoowpeLTOV [3].

Yvykpivovtog ta dvo oynuato 3.8 kot 3.9 mapotnpoldue kol TOAL U0 GYETIKY
Bedtioon ot 0éom mokvoTtEp®V Kol PapvTEp®V CLGTNUATOV, OO OVTE TOL
VOPAPYLPOV, GTAV GLYKPIVOVTAL GE OYKOUETPIKY| Pdor).

Argpkelo Lone Kot TNV 0mo0nKeLon TPOTEVOVIOV GLGCOPEVTOV

H dbpketa Lomg tov KHpLoOV CLUGTNUATOV TPOTEVOVIOV GUGCOPEVTAOV KATO TNV
amofnkevon omewovileTar cuykpitikd 6to oyfua 3.10, cov mocooTd ammAELG
yopnTikdTTaG 0vh £T0g, Yo Beppokpacies and 20°C €wg 70°C. Onwg @aiveton n
oxéon tov AoyapiBpov ™G ATOAEG TG YOPNTIKOTNTOS e TN Oeppokpacio eivat
nepimov  ypoppkn. Ta  dedopéva vmobBétovv 611 0 pLOUOS OmOAEWS TNG
YOPNTIKOTNTOG TOPAUEVEL 6TABEPOS KOO’ OAN TN dLdpKELD TS TEPLOSOL OmobT|KELONC,
KATL TOL OEV 1GYVEL OMOPAITNTA GTO TEPIGCOTEPO GLGTNLUATO CLGCMOPELTOV. Emiong
dev Aapfavovtol v oY o1 JPOPESG TOL UTOPEL VoL VTTAPYOVY AOY® OLOPOPETIKOV
oXEOLOGLLOV KOl TLTTOTOINGTG TOV S0POPOV TOTMV CLGCMPELTAOV, OTMG EMICTG KoL
01 GLVOTKEC EKPOPTIONG KoLl TO SLAPOPETIKAE HeyEON otoryeimv, mov ennpedlovv
dtatpnon Tov eoptiov. ['evikd ot andAelEg yOPNTIKOTNTOS EIvat LEYAAVTEPEG KATW
Ao £VTOVeS GLVONKES EKPOPTIONG,.

[Mapatnpodpe OTL 1 OVTOEKPOPTION TOV GLCCOPELTMOV UEUOVETOL KOODS N
Oepurokpocios OmOBNKEVONG HELOVETAL KOl EMOUEVMOG OMOONKELON GE YOUNAES
Oepuokpacieg mopateiver ™ Odpkewn (wng tove. Emiong mapatnpovue o6ti ot
oLGGMPELTEG MBlov TaPoVCIAloVY GUYKPITIKG TIG HIKPOTEPES OMADAEIEG OTN
OepLOKPOCIOKTY QTN TEPLOYTN, LUE TOLG OAKAAKOVS WeLdUPYDPOov-010EE1diov TOV
poyyoviov, yeudapyvpov-vdpapyhpov kot poyvnciov-dto&ediov tov payvnciov va
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akohovBovv. Tig peyardtepec amdAeleg goiveTon vo Topovctdlovy GUYKPITIKAE Ot
OLOOMPELTEG  YELOUPYVPOV-AVOpOKO KOl  WYELSOPYOPOL-aPYDPOV, EVE Ol
GLGOWMPEVTEG YEVSAPYOPOV-0EPA EYOVV TOAD UIKPEC andAeleg oe Oepuokpacio 20°C,
01 omoieg OUMC avEAVOVTOL OPAUOTIKA 060 avéavetal | Oeppokpacio, TAnclaloviog
OVTEG TOV GLOTNUOTOC YEVAOPYOPOL-AvOpaKa Ge BeproKpaciec HEYOADTEPEG TOV
50°C.

YuvnBmg ypnoyomolovvtol Beppokpacieg HETpLa YoUUNA£ES, YOp® otovg 0°C, yuo v
amofNKEVOT TOV GLGCOPEVTMV, KOOGS e&apeTiKd YoaUNAES Bo pmopodoay va ivat
emProfeic yio opiopéva ocvomuota 1 Swrtdéels. Iaviog pe KotdAAniovg
OYEOOGLOVG KO EMIAOYT VAIKGDV, 1 O1dpkelo (oNG TOV TEPIGGOTEPMY GLGTNUATOV
Exel Peitiwbel wor €101 WAEOV Ol TMEPIOCOTEPOL KOTUOKELOOTEG TPOTEIVOLV
amobnkevon oe Beppokpacio mepPaArlovioc, N omoio kpivetol EMOPKNG VIO TV
npobmdeon OTL amopevyeTan £kBeon o VYNAEG Beppokpacies.

Zn/air
(sealed)

Zn/HgO
Alkaline — MnO,

30 Mg/MnO,

20

50 [~
70 -

190 Zn-carbon /

Koto Tpocéyyion ondAsleg yopnTikOTNTOS 0ve. Ypovo.%

Zn/Ag,0

| 1 I L
1000 20 30 40 50 60 70

Ocpuokpacio, °C

Yypa 3.10: Awgpkelo (oMg Katd v omobNKeLo GLOTNUATOV TPOTEVOVI®V
ocvoowpevTOV [3].
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KdoTtog

Mo v emAoyn T0L MO ATOJOTIKOV GLGTHLOTOS GUCOMPEVTN Yo Lo dEdOUEVN
ePapLoY”, TPEMEL va Aapfavovtot vdyn morhol mapdyovieg petah Tmv omoimv Kot
TO 0PYIKO KOGTOC TOL GLCCMPEVTN. XE AVTOVS CLYKATAAEYOVTALT) ATO00T| KATM OTd
OLYKEKPLUEVES GLVONKEG AetTovpYiag, 1) AerTovpyia KATM omd didpopeg Bepprokpacieg
Kot TEPIPAALOVTIKEG GUVONKES 4V VTTAPYOLV, 1) dtdpKeLa (NG Kot GAAES TAPAUETPOL
7oV Ba propoHoay va ETNPEAGOVY TN YOPNTIKOTNTA TOL cvoThuatos. H oyéon tov
PLOLOD EKPOPTIONG KOl TNG AELTOVPYIOG LLE TO AEITOLPYIKO KOGTOS TPMTELOVIMV
OLGGMPELTOV (KOGTOG avd dpa Aettovpyiag) moapovcidletal otov mivako 3.8, o
omoiog ouYKpivel Tov ¥povo Aertovpyilag Kol T0 KOGTOG OvA MPO AEITOVPYING OE
YEVIKNG XPNONG TPWOTEVOVIEG GUOOMPEVLTEG YELOAPYVPOV-AVOPAKO, GLGCMOPEVTES
YAOPLOVYOVL YEVOUPYVPOL KOl OAKOAIKOVS GLGGMPEVTES YELOAPYVPOV-OGL0EELSTIOV
TOV payyoviov, 1o d1dpopeg cuvinkec. Me Bdon to povadiaio kOGToC, Tov aiveTat
OTOV VUKW, O YEVIKNG PNONS CLCCOPEVTNG YELOAPYVLPOL-GvOpaka TopovcldleTol
OOV MO OVIAYOVICTIKOS, G TPOG TO KOOTOG avh wplaio Asttovpyio, povo yuo
EPAPLOYEG OLOKOTMTOUEVNG KOl Ol GLUVEYOVS EKPOPTIONG YOUNANG KOTOVAA®MONG,
omwg tvat 10 paddemvo. Q6tdG0, akdUN Kot te VYNAGTEPO KOGTOG avd LLoVEAda, Ot
OAKOAIKOT CLGGMPELTEG Elval LOKPAV Ol O OIKOVOULKOL YioL YPNOY| GE EPOPLOYES
VYN KatavdAwong, Omwg tor mAektpovikd moryvidwe. H yprion pmatapiog
YELOaPYHLPOV-AVOPUKA dEV GUVIGTATAL GE EPAPLOYES VYNANG KATAVAA®GONG, OT™S TO
flash tov potoypaeikdv unyavov. Mia mapopota avaivon Oa tpénet va yiveTor Katd
Vv a&loAdynon g anddoomng Tov KAHe VITOYN POV GLGTNHOTOS CLGCMPEVTY|, DOTE
va Tpocd10pileTaL TO TO OIKOVOUIKE OTOS0TIKO GUGTNILOL, OVAAOYOL LLE TIC ATOLTI|CELS
™m¢ «éOe epappoync.

IMivakag 3.8: Zvykpion g Aettovpylog kot TOL KOGTOUG GLGGMOPELTOV
yevdapyvpov-avlpaka pe OAKOAKOVG WeLdOPYDPOL-010EEdiov TOL payyoviov
(néyeBog AA), oe ddpopec epapuoyés [3].

TYmog popTiov Am6doon Kéotog avd apa, $
Zn-C  Zn-C Alkorkég Zn-C  Zn-C Adlkokég
YAoprovyov Zn-MnO; YAOPLOVYOV Zn-MnO;
YELOUPYVPOV YELOUPYVPOV
3,9 Q moyvidt  0,5h 1,2h 5h 0,60 0,33 0,15
4 Q padivopovo  14h 27h 60h 0,016 0,015 0,013
10 Q 2,5h 4,7h 13,5h 0,12 0,085 0,056
KOGETOPMVO
24 Q - 11h 33h - 0,036 0,023
TNAEYEPLOTIPLO
1000 mA flash  dev dev ovviotdtonr 210 makpoi  dev dev ouviotdton 0,036
QOTOYPOPIKNG  GLVI- GUVL-
UnXovng otdrTot otdTon
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250 mA - 1h 6h - 0,40 0,13
NAEKTPOVIKO
oLy viot

Kotd 0,30 0,40 0,75 - - -
TPOGEYYION

KOGTOG Ov(L

povado

uratoapiog, $

Enavo@opTicn T1pOTEVOVIOV GVGGOPEVTOV

O YopaKTNPIoUOG NAEKTPOYNUKDOV CUCTNUATOV GOV TPOTEVOVI®MV, ONAAON GOV U
emovaQopTilopeveVY, dgv onuaivel 0Tt 01 NAEKTPOYNUIKES dpdoels mov Aapupdvovv
YDOPO KATO TNV EKQOPTIOT G€ 0VTA Etvan amapaitnta avavtiotpentes. [Top oia avtd,
OTNV TEPITTOGT TOL Ol OPAGELS EIVOAL OVTIGTPENTES, 1] EMOVAPOPTICT| TPOTELOVIMOV
OLGGMPELTOV €lVOL 0L TPOKTIKY] TOL TPEMEL VO, OMOPEVLYETAL, AGY® TOL OTL TO
GLGTNLATA AVTE OV EYOVV GYEAUGTEL Yo TETO0V €100VG ¥PNOT|. ZTIG TEPIGCOTEPES
TEPIMTMOGELS AVTO dgv Bl £xEl KATO0 TPAKTIKO AMOTEAECA, VO B0 pmopovoe va
etvar kot emikivovvo, ylo cuotipate Tov givol KoAd cepayiopéva Kot 0gv d1afétovv
UNYOVIGUO OV Vo, EMTPEMEL TN SPLYY] TOV OePi®V OV TOPAYOVTOL KOTé TN
eoption. Avtd OBa pmopovoe Vo TPOKOAESEL Ol0PPOT] VYPDOV, GTAGLLO TOV
TEPPALOTOG TOV GLGGMPEVLTN 1 KO EKPNEN, LE OMOTEAECUO TPAVUATICNO, CNUES
otov €£omAopd Kot GAAOLG KIVOOVOLS. Xt TEPICCOTEPO TPOTEVOVTO GUGTHUATO
VTAPYEL TPOELOOMOINTIKY] OGNUOVOT] TOV  LWOJSEIKVOEL OTL Ogv  TPEMEL  Val
enavapoptiCovtal. Teyvikd opiopévol mPOTEDOVIEG CLGCMOPEVTEG UTOPOVV VL
EMOVOPOPTIOTOVY, Y10 OPKETOVS < KOKAOLG @OpTIoNnS’’, KAT® omd TPOGEKTIKA
eleyyoueveg ouvinkeg Kot cuvnBmg pe yaunAovg puhrovg eoptiong. 26T0c0, aKOUn
Kol av 1 owdwocio avty givorl mTuyNG, 08V WITOPOVV VO OVOKTIGOLV TATPM
YOPNTIKOTNTO, OT®G €MioNG 0EV UITOPOVV VO, OLTNPICOLV IKOVOTOMTIKA EMITESQ
QOpTIoNG META TNV emavapoption. Ot mpwTedovie GLGGMPEVTES OEV £XOVV
oxedoTel yevikd ywoo vo emavapoptiovtal. Mepikoi tOmol OpMS TPOTELOVIWOV
CLOTNUATOV, OTMOC Ol OAKAAKOL CLGGMPEVTEG O10EEWBIOV TOV payyoviov, €yovv
oYEOOTEL KO LE TN dVVATOTNTO ETOVUPOPTIOTG.

Ytov Ilivako 3.9 yivetar pioo TOWOTIKN GLYKPLTIKY] OTOTIUNGT TOV TAPOTAVE
avaPEPOEVTIOV  YOPUKTNPIOTIKAOV Y10, TOVG OAPOPOVG TOTOVS  TPAOTEVOVIWOV
oVooWPELTOV, He Pabuoroyiec amd 1 g 8, amd 10 KAAVTEPO TPOG TO YEWPOTEPO.
AmO TNV KATOY®PIoN OLTH  QEOiVOVTOL TO TAEOVEKTNUOTO OmOd0CNG TOV
OLGGMPELTAOV AMBIOV EVOVTL TOV GAL®V THTOV TPMOTELOVIM®Y GUCCOPEVTMV.
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ivakag 3.9. [Towotikn GLYKPIGN YOPAKTNPLOTIKAOV TPOTEVOVIOV GUCCOPEVLTMV, LE
KAlpoka omd £o¢ 8 amd 1o kaAbTeEPO TPOC TO YEPOTEPO [3].

Xootnpa Taon Ewdum Ewvwn Opévrio  Agrtovpyia Agrrovpyia Avipkere  Kéotog
gvépyela 16)0g TPOQiA og yopnin og VYN Comg
(oTadpukn) EKQOpTI-  Ogppokpacio  Oeppoxpacio
ong
Zn-C 5 4 4 4 5 6 8 1
Alkorkég 5 3 2 3 4 4 7 2
Zn-MnOz2
Mg-MnO: 3 3 2 2 4 3 4 3
Zn-HgO 5 3 2 2 5 3 5 5
Cd-HgO 6 5 2 2 3 2 3 6
Zn-AgOo 4 3 2 2 4 3 6 6
Zn-aépa 5 2 3 2 5 5 - 3
Li-dwaivtig 1 1 1 1 1 2 2 6
k006600
Li-otepeng 1 1 2 2 2 3 2 4
K00030v
Li-otepgov 2 1 5 2 6 1 1 7
NAEKTPOLVTY
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Kepdaiaro 4°
AEYTEPEYONTEZ LYEEQPEYTEZ

Or devtepevoviee N €mavaQOPTILOPEVOL CLOOMPELTEG  Yapaktnpilovtor amd
OVTIOTPEMTEG NAEKTPOOLOKES AVTIOPAGELS. X€ OVTOVE 01 SPACELS TOV AaUPAVOLY YDpoL
KOTO TNV EKQOPTION TOV GToL El®mV, dONAadN 0TV TO oToLKEin AgtToVpYoHV (OC TNYN
NAEKTPIKNG EVEPYELOG, LTOPOVV VO, OVTIGTPUPOVY KATEH TNV ETOVAPOPTIOT| TOVG. Evag
ocvoompevtng Bo mpéner va yopaktpiletor amd SvvatdTNTO TOAADV KOKA®V
QOPTIONG/EKPOPTIONG, ONAadn omd peydro kokho (ong, pe vymAn kdbe @opd
amodoon. Avtd emPAAAeL, KATA TNV EMOVAPOPTIOT], TOV OTOKAEIGUO TOPATAELP®OV
dpdoewv, TOL AMOTEAOVY TV KOPLA oLTion CNUAVTIKNG Helmong g amdO0oNS TOVG.
Tavtdypova, TN ¥PNOYOTOLOVVTOL KUPIMG WG POPNTEG TNYEG EVEPYELOG, TPETEL
va yapoakpilovror amd vVYNAN evepyElOKN TUKVOTNTA, LKPT] ECOTEPIKT] NAEKTPIKY|
avtiotaon kot aidomotn Asrtovpyio oe €va bpog Bepprokpacidv. Ot amoitoelg
avTtég mEPLopifovv Tov aplBud TV LAIK®V oL gival SuvaTov va. xpnoipomombovy
EMTLYDOG GE GLOTNUATO ETAVAPOPTILOUEVOV GUGCOPEVTAOV.

O1 6eVTEPEVOVTEG GLGCMPEVTEG YPNCLOTOLOVVTOL EVPEWMS GE TOAAEG epappoyéc. H
L0 EKTETOUEVT] AYOPE Y10 VTOVG EIVOL GE GUGTILLOTO VTOKIVNOTNG, Yo TNV EKKIvoN
(Starting), ondte amorteitan TopoyN VYNANG NAEKTPIKNG 1GYVOG Y10, UKPOVG YPOVOLC,
m.x. 400-450A ywo 308, yopig n Taon va TEPTEL KATO 0O £V KATOTATO OPlo, OAAY
Kot yuo T ovveyn avaeieén otovg KvAivopovg g unyoevig (Ignition) kot yio to
OUIKO KOKAmpo tov eotiopov (Lighting), omdte omorteiton otabepn tdon. Ot
GLGOMPEVTEG TOV AVTOKIVITAOV YopoakTnpilovtal amd T apyikd TV TPLOV TOPATAVE
Aertovpylov o¢ ovecmpevtés SLI. 'Evag cvsompevtng SLI aroteheiton mhvtote
amd cvototyio TOAA®V anhadVv otolyeiov o€ oelpd. Kabe otoryeio £xel oe mapdAinin
oVVOEDT T OVTIoTOLOL OvOdIKE Kot KoBodwkd mAektpodla, HETaEd TV omoimv
wapeUPOAAOVTOL  UAAO  HOVOTIKOD  DMKOD  TPOC  OMOPUYN  ECMOTEPIKAOV
Bpoyvkukiopdtov. To televtaio ypovia, M TPocoyn £xel OTPAPEL GTOLG
OEVTEPEVOVTIEC GUGCMPEVTEG MG TNYY EVEPYELNG YO TO. NAEKTPIKAE Kol VPP
nAektpkd oynuoto. Epgvvnrtikd mpoypdupata €xovv Eekivnoetl mpog ) Peitiomon
TOV EMOOCEMV TOV VOIOTALEVOV ETOVAPOPTILOLEVOV GLGCOPEVTMOV KOl TNV
avantuén véwv, mov Ba LToPovV Vo, OVTATOKPLOOVY GTIG AVGTNPES TPOIAYPOUPES TMOV
VE®V QVTAOV EPUPLOYDV.

AMec eQaployés TV EMAVAPOPTILOUEVOV CLGCOPELTOV £ivar G€  POPNTES
NAEKTPIKEG GLOKEVEG, OMMG EPYOAEiLD, Tatyvidld, (OKOL, POTOYPOUPIKES UNYOVES,
PaOOP®VA KoL KOTA PAOT 68 NAEKTPOVIKES GLOKEVES (VITOAOYIGTES, PrvTeoKdpepEG,
KvNTa TAEQOVO K.T.A.) EVO YPNOLUOTO0UVTOL KOl G oTaOUOVS Tapaymyng
NAEKTPIKNG EVEPYELNG, OG AVTIOTAOUIOTEG OUIKOD QOpTioV.

Ot eQaployéc TOV OEVTEPEVOVIMV GCLGCMOPELTAOV EUTIMTOLV o VO UEYAAES
KaTnyopieg:

1. Znig epapuoyéc oTIg omoieg YPNOUOTOOVVTOL MG GLOKELN] OmToONKELONG
evépyelog, eoptilovtol amd (o TPMTELOVOO TTNYT EVEPYELNG KOl TAPEYOVY TNV
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eVEPYELL TOVG 6TO QOpTio OTav {Nnbetl, oe mepinT®ON TOL N TPOTEVOLGA TNYN
evépyelag oev etvar daBéoun N elval avemropKng Yo TOV OTTAITOVIEVO YEIPIOUO
tov  @optiov. Ilopadeiypata Ppiokovue oty  avtokwvntofrounyovio, o€
GLOTNLOTA AEPOCKOPDV, GE GUGTNUATO OOLAANTTNG TAPOYNS LOYVOG 1) AVALOVIG,
OTMG KOl GE WITPIKG UV LOTO OOLAANTTNG TOPOYNG 10YXVOC.

2. X115 eQOPUOYEC EKELVEG OOV UETA TNV EKPOPTION TOVG, M Omoio AapPavel ydpa
KOTA TN (PO TOVG OTMG Kol GTA TPMOTEVOVTO 6ToLYEln, enavapoptilovtal, gite
TOPOUEVOVTOG TAV® GTOV EOTAMGUO GTOV 0010 amoPOPTIoTNKAY €lTE YWPLOTA
petd amd amochVOEST amd avTOV. XTI TEPMTMGELS OVTEC, 1 EMAOYN YPNONG
JEVLTEPEVOVIMY GLGCOPEVTMOV OVTL TPMOTEVOVTI®V YIVETAL Y10l AOYOVG EVKOAOG, Y10t
peimon tov KOGTOLG (KOOMG UTOPOVV VO ETOVOQPOPTICTOLV Kol Ol Vo
avVTIKATOOTOO0VV) €11 Y100 TOPOYN EVEPYELNS TEPAV TOV OLVOTOTNTOV TOV
TPOTELOVIOV GLOCCOPEVTMOV. Ta TEPIOCCOTEPO MAEKTPOVIKA €101  gupelag
KOTAVAA®ONG, TO NAEKTPIKO OYMUO, EQAPUOYES EAENG, TOVIOOPOLOL Kot KATOlES
EMMAEOV EQAPLOYEG EVTAGGOVTOL GE OVTHV TNV KATYOpia.

4.1. EIAH KAI XAPAKTHPIXTIKA AEYTEPEYONTQN XYXXQPEYTQN

Ot dupopot TOMOL  JEVTEPELOVIMY CLGGMPELTAOV Ywpilovtal, Om®G Kol Ot
TPOTEVOVIEG GLOCMOPEVTES, G€ OV0 UEYAAES KoTtnyopies: G©€ OLTOVG MOV
YPNOWOTOOVV G NAEKTPOAVTES LOATIKA dtoAvpata, O&va 1 OAKOAMK(A, Kol GE
VTOVG TOV YPNGYLOTOLOVV U1 VOATIKOVS NAEKTPOADTEG.

Ot devTePeVOVTIEG GLGGMPEVTEG TOV YPNOLUOTOOVY G MAEKTPOAVTEC VOOTIKG.
dwAdpata yopaxtnpifovial, ektdg amd TV KAvOTNTE TOVS Vo enavagoptilovtal,
amd vYynNAn TLKVOTNTO 16YVOG, oTadepn TAON KATA TNV EKPOPTICT) TOVS Kol KOAEG
emddoelg o€ yauniéc Oeprokpaciec. H evepyelakn toug mukvoTnta Ko 1) £101K1 TOVG
evépyela cuvn g elval xapunAotepn, O Kot 1 S THPNOT TNG POPTIGNG TOLG Elvart
XEPOTEPT OO EKELVT TOV TPOTEVOVIOV GUGCOPEVTMV.

Enavapoptildpevol cvuccmpevtés, Ommg ot 1dvtov ABiov pe pn vdaTikovg
NAEKTPOAVTES, YPNOYLOTOLOVV DYNAOTEPOL EVEPYELOKOD TTEPLEYOUEVOL VAIKA, EXOVV
VYNAOTEPT EVEPYEWIKY] TLKVOTNTA, KOADTEPT OOTHPNON QPOPTIONG KOl GALES
Bertiopéveg emodoelc. Opme 1 TukvOTNTo 16YVOG GE OVTOVS UTOPEL VO EMNPEACTEL
APVNTIKA aTd TN XPNOT TOV ATPOTIKAOV OOAVTAOV GTOV NAEKTPOADTN, Ol 070101 £YOVV
XOUMAOTEPT AYOYILOTNTO OO TOVG LOUTKOVS. Avtd avtiotobuileton TeQviKO e
¥pPNoM NAeKTPodiv pe peydio epufadd emepaveiog.

Y1oug mivakeg mov axoAovBobv Tapovcldloviol CLVOTTIKG Ol KUPLOL TUTOL
OEVTEPEVOVIMV GLCCOPEVTOV, LE OPICUEVA PACIKA YOPAKTNPIOTIKA TOVG KOOMGS Kot
Baocwéc eQapUOYEG TOVC. XTI CLVEXEW OlvOovTol MO TOAAG GTOlXElDL Y100 TOLG
SAPOPOLVG AVTOVS THITOVG EMAVOUPOPTILOUEVOV GUCCMPEVTMV.
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Iivakog 4.1. Baoukol TOmot 6e0tepeLOVIOV GTOLYEI®V.

Kown Hiektpéora Hiextporvtng | Ovopaotiki] | Taon avoiktov Téon
ovopooia Avooov/ Téom KUKAQUOTOS | OTOKOTG
GUGTIHOTOG Kaf6d0v (V) (V) (V)
Xp1non 6Evev vOUTIKAV NAEKTPOAVTOV
MoAvBdov- Pb/PbO2 VOATIKO 2,0 2,1 1,75
o&€ocg (SLI) SldAv o
Beukov o&éog
Xp1o1] 0AKOAMKOV VOUTIKOV AEKTPOAVTAOV
Nikeliov- Fe/NiOOH VOUTIKO 1,2 1,37 1,0
o1OMpov SldAv o
vOpoéeldiov
TOV KOAIOL
Nikeghiov- Ni/NiOOH VOOTIKO 1,2 1,29 1,0
Kaodpiov StAv ol
vdposediov
TOV KOAIOL
Nikeghiov- Zn/NiOOH VOOTIKO 1,65 1,73 1,2
yeudapyvpov SAv o
vdposediov
TOL KOAIOL
Nikeghiov- MeH/NiOOH VOOTIKO 1,2 14 1,0
VOPLOIV SAv o
UETOAA®DV vdposediov
TOL KOA{OL
Yevdapydpov Zn/AgO VOATIKO 1,5 1,86 1,0
-0&g1diov Tov OldAvpa
apyvPOL vdposetdiov
TOL KOA{OL
Kadpiov- Cd/AgO VOUTIKO 1,1 1,41 0,7
o&ediov Tov OldAvpa
apyvPOL vopo&etdiov
TOL KOA{OL
Yevdapydpov | Zn/MnO2 VOATIKO 1,5 1,5 1,0
-010&g18iov OldAvpa
TOV poyyoviov vdposetdiov
(emovopopTt- TOV KaAiov
Copevol
TPWOTEVOVTEC)
Xpion pn vOATIKOV NAEKTPOAVTAV
[ovtov Mbiov | C/LiCoO: NAEKTPOADTNG 4,0 4,1 3,0
opYaVIKOD
SlAvT
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IMivaxog 4.2: KOpla yopaKTnpioTikd Kot QOPUOYEG CUOTNUATOV OEVTEPELOVIMOV

oveo®PELTOV [3]

Yoot

XopoKTNPIoTIKA

Egpappoyég

MoAvfdov-0&€oc:
Avtokivnrta (SLI)

Jvotiuota EAENG
(1oybg Kivnomg)

Ytafepol

®opnrol

ANUOQIAELG, Yo UNAOD KOGTOVG, LETPLOG
E0KNG eVEPYELAG, LYNAOD pLOLLOV
EKPOPTIONG, LLE KOAN AElTOVpYia o€
YoUNAEG Beppokpacieg Kot xwpig
OTOLTNGELG GLVTIPNPNG.

Zyedlaopévorl yo Evrovn ekeopTion 6-9
®PpOV.

2yed100UEVOL Y10 AElTovpYio o€
KOTAGTOOT) VOOV, LE LEYAAN
duapxeta Cong.

ZOPayIoUEVOL, YOUNAOD KOGTOVGS, YOPIg
QTOLTNGELS GLVTPNONG, LEYAANG
YOPNTIKOTNTOG, HETPLOV KUKAOG NG
Kot L KOAN S0t pnor gopTiov.

Avrtoxivnon, aepocskaen,
Boldooio KA.

Blopnyavucd oynpata, xeiptopdg
VMK®V, NAEKTPIKA Kot VEP1otKd
oyfuato.

[Tapoyn woydoc oe EktaK
avdykn, tniepwvia, UPS,
amofnkevon evépyelag.

Ddopnrtd epyoreia, LIKPOGVOKEVEG
Kot pkpoeConMopog,
TNAEOPAGELS KOl POPTTOG
NAEKTPOVIKOG E0TMGUOC.

NikeAiov-c101mpov

AvBektikol, oTifopng KATOoKEVTG,

peyaing duapketag Comg pe yopnin
€101KT] EVEPYELQL

Avtokivnta, TpEva, EQaPUOYES
ENENG Ko oTaBEPEG EPAPLOYES

NikeAiov-Kadpiov:
Blopnyavucoi

®opnrol

Yyniot pvBuov expoptiong,
Aertovpyia og younAég Beppokpoacieg,
eEapeTikdg KOKAOG Lomng, otabepn tdon
EKPOPTIONC.

Zepayopévol, pe KaaoHg pubpovg
eKQOPTIONG, AerTovpyia 6 YouUNAES
Beppoxpaocies, e€oapeticd KOKA0 (oG
KoL YOPIG OmALTNGES GLVTIPNONG.

AgpookaQn, TNAETIKOWV®OVIEG,

Bropunyovikég epapoyég 16y00g
KOl EKTAKTNG OVAYKTG.

HAextpovikog eEomhopog,
Qopntd epyalreio, POTOYPAPIKES
UNYAVES, €PEOPIKA GUGTILLOTOL
16X 00G GE AVAUOVT], GUGTILOTA,
HVAUNG.

NueMov-yevdapyvpov

Yynn g0k evépyeta, pe kKohd KOKAO
Cong Kot puOud exk@oOpTIoNG

[TodnAata, ockovTep, UNYaVES

NueMov-vopdiwv
UETOA DV

ZepoyIoUEVOL, YOPIG OMONTNGELS
oLVINPNONG, LYNAOTEPNG
YOPNTIKOTNTOS OO TIG VIKEMOV-
Kaopiov, pe Ko dtutpnomn eopTiong

SopuPatikdg NAEKTPOVIKOG
eEomMo oG Kot GAAES OPNTEG
EQUPUOYES, NAEKTPIKA KOl
VPP oyt

Yevdapyvpov-oeidiov
TOV aPYOPOV

Me v vynAdTEPT E101KY| EVEPYELQ,
ToAD Kool puBuol ekedptiong, Likpdg
KOKAOG LONG, LYNAO KOGTOG

Mikpov Bépovg popntég
NAEKTPOVIKES Kol AAAEC GUGKEVEG

Koadpiov-o&ediov tov
apyvpov

YymAn €101k evEPYELD, KOAN
dlatnpnon eOpTIoNG, HEGOG KOKAOG
Cong, vymAovL KOGTOVG

DopnTEC GLOKEVEG TOV ATALTOVV
HIKpOoL BApovg Kot VYMANG
YOPNTIKOTNTOS GLGGMOPEVTEG,
OO TNUIKEG EQAPLLOYES
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Yevdapyvpov —
dtoéediov Tov
poryyaviov

Xopuniot k66TOVG, KOAN dtotpnon
YOPNTIKOTNTOG, COPAYIGUEVOL, YOPIg
OTTOLTIGELS GLVTIPNONG, TEPLOPICUEVOG
KOKAOG Cmmg Kot puBpot expdpTiong

Kvlwdpikd kehd mov
XPNCLOTOLOVVTOL GOV
enavapoptiopevol
OVTIKATOOTATEG TPOTELOVIMV
CLGTNUATOV YELSUPYHPOL-
avOpoka, OEVOV Kot OAKOMK®OV,
0€ NAEKTPOVIKEG EQAPLOYES TTOV
Aertvopyohv o€ Bepuoxpacio

nePPAALOVTOG
[6vtev Mbiov YynAn edikn evépyeta kat evepyelakn | Hiektpovikog eEomMopog,
TUKVOTNTO, HeYdlog KOKAog Cmng OCTNKEG EQAPUOYEG,

NAEKTPIKE avToKivi T

411 2XYXYOPEYTEY MOAYBAOY-OEEOX

O16V66MPEVLTEG LOADPOOL £lvat 01 TPAOTOL ETOVAPOPTILOLEVOL EVPVTOTNG EPAPLOYNS
ocvoompevtég SLI, mov  ypnoipomowobvror oty avtokvnrofopnyoavio Kot
amoteAoLVTAL GLVNOMG 0md GuoTotyia TPLOV 1) £E1 oToKEl®VY O€E GEPd. AvamThydnkav
10 1859 amd tov Planté kot amd tote £xovv vootel TOAEG aAlayéC Kat PEATIDGELS.

Kd&0e oroyeio amoteleiton amd éva moAAamAd NAeKTPOSI0 LOADPSOV GTNV Gvodo Kot
éva. moAAamAO MAeKTPOSIO S1o&eldiov Tov HOADPOOL otV KAB0dO, EVE ®G
NAEKTPOADTNG ypnoiponoteitan dtddlvpa Bsukov o&éoc. Ta mOAAATAG 0vOSIKA Kot
KaB0OKA NAEKTPOSIOL TOTELOVVTOL OO TOAAEG CUVOEDEUEVEG LETAED TOVG OVOIIKES
Kot KoBodkég mAAKeg avTioToyo Kol tomofetovvion HEGO 6TO GTOlXElO e TETOLO
TPOTO, OOTE PETAED 0VO TAAK®MV TOV apvNTIKOD NAEKTPOSioL Vo TapePAALETOL Lol
TAGKa Tov Beticod niextpodiov. Metald towv mAak®v tomofetovviar UAAL omd
TP TO TAAGTIKO, GLVNOMG PIKPOTOPMOES TOAVABVAEVIO, TTOV deV TPOGRAAAOVTOL
oo TOV MAEKTPOAVTN, HE OKOMO va amo@evyBolv PpayvkukA®MCES HETOED TMOV
TAOKOV TOV NAEKTPOSIOV GTO GTAO10 TNG EKPOPTIONG OTOTE Kol SLOYKMVOVTOL 1) OTOV
Ydoovv TV emmedOTNTA TOvg Oamd petaforés g Oepupokpaciog M OmOTOUES
(POPTICELS KO EKPOPTICELG.

O NAeKTPOOIOKEG TAGKES EYOLV TN LOPOT| TAEYHOTOG KO KATOGKELALOoVTOL GLVIOM®G
and KpapaTo HOAVPOOVL pHE UIKPEC TOGOTNTEG OvVTIHOViov. AAAX KPAUOTO TTOV
ypnopomrotovvral eivan kpdpata pe acPféotio. Ta kevd Tov TAEyHaTog YepilovTon Le
néoto omd poAvPd0-0&eidlo tov poAvPoov, 1 omoia dnpuovpyeital pe avapen e
dthvpa Beukod oféoc. O oyedlaouog avTOG Kot 1 XPNON LAIKOV TOAD AETTNG
KOKKOUETPilaGg, €xel oav amotélecua TNV adENGCT NG €VEPYOLS EMPAVENG TV
NAEKTPOdimV Kot BEATIOON TOV YOPAKTNPIGTIKMOV TOV GUGTYLLOTOG.

Ov evepyég mdoteg mapoackevdlovior yevikd amd koboapd poAvPoo, o omoiog
ofewdmvetar Vo eheyydueves cuvnkeg mpog éva piypa poAvfdov-o&eldiov tov
HOAVPBOOV. X1V TAoTO TOV 0VOSIK®V Kupiwg NAEKTpodiwv mpootiBevtol kot dAla

74



otoyyeio, Omwg okovn dvBpaka yio BeAtioon ™¢ ayoypdtToag 1 Beuxod Paplo kot
COVAPOVOUEVT AMyvivr, oL ToPEUTOOILovYV HOPPOAOYIKEG UETOPOAEG TNG TAGKOG
KOTA TN (PNoN.

To teMkd mopmddeg TG TaoTag amotehel KBOPIOTIKO TAPAyOVTA TNG ATOIOCTG TOV
ovocmpevth. TIoAd peydieg Tipég TOPDOSIOVE dNUIOVPYOLV TPOPANLOTO UNYOVIKAG
AGTADELNG TOV VAIKOV ETL TV TAOKADV, EVA UIKPEG TILEG TPOKOAODV amd@pain TV
TOPOV KATA TN YPNON, YEYOVOS OV EYEL GOV OMOTEAEGHA TN HEIOT TNG 0mdS00TG.
Ymv Evpomn moAld amd to Oetikd nAektpodio Popémg TOTOL GLGCMPELTAOV
LoAVBO0V KaTaoKeLAlovTaLl amd TOALYL TOPMON GOANVOEON TEPIPANLOTA LOADBOOV,
T ooio cuvoEovTal LETaED Tovg oynuatiovtag TAdKeg ko yepilovion pe v mdota
TOV £vEPYOD VAIKOV (GOANVOELB0VE THTOV GLGGM®PEVTEG LOAVPOOV).

Otav o1 nAektpodiakéc mAdkeg TomofetnBobv HEGH 6TO NAEKTPOAVTIKO AOVTPO TOV
GLGOMPELTI, TO OEKO 0EV avTIOPd e TOV LOAVPOO TV TAAK®MV Kot dNUovpyel otnv
emaveld toug Aemtokokko ilnpo PbSOs. Xtn cvvéyelo yo va Aettovpynoet o
OLGGMPELTNG TPEMEL TPAOTA VO, POPTIoTEL. AnAadn mpénetl pe 6iodo pevUaTOg VoL
YivOuV 01 AEKTPOYMIIKEC SPAGELS KOTA TIC 0moieC 6TOV OeTikd O 0 P2 Tov PbSO4
Ba ofedwhet mpog Pb™, mov petorpémeton oe POz, svd otov apvntikd moro O
avoyOei oe petodkd Pb odnymvtog otn dnuiovpyio tov yaAfovikod ctotygiov:

() Pb/H,S04/PbO; (+)

H @option vt elvar onpavikn yio to PETENELTA XAPUKTINPIGTIKA TOV GUGGMPEVTN
kot T Owpkel Cowng TOov. Xe mepimtmon  vmepedptiong  apyilovv  va
TPOYUATOTOLOVVTOL AVTIOPAGELS VITEPPOPTIONG, TOV 0N YOVV GTNV TOPAYDYN aepiV
VOPOYHVOL Kt 0ELYOVOVL, e LEIMGT TS TOGOTNTAS TOV VEPOU GTOV NAEKTPOAVTN. Ta
aéplo. oL TE SNUIOVPYOVV €val EKPNKTIKO UIYHOL KoL Y10 TOV AOY0 aTO Oev TTPEMEL VoL
GLYKEVTPMOVOVTOL GE TEPLOPIGLEVO YDPO, O1OTL UITOPEL VO TPOKVLYEL EKPNEN POVl
QAOYOG. L€ GUGTNLATO CTEYOVOTONUEVOV KEAMMV, 1] AvTIOPOCT VT EAEYYETAL DOTE
Vo EAOYIOTOTTOLEITAL 1] EKAVGT] VOPOYOVOL KO 1) ATAOAELL VEPOD LE EMOVEVMOT] TOL
EKAVOUEVOL 0ELYOVOL LLE TO APVITIKE EVEPYA VAIKA.

Kotd v exedption, 6mwg Kot amd avtidpdoels avtoekeOpTIons, mov Aapufdvovy
YOPO KATA TNV OTOONKEVOT GLGCOPEVTAOV HOADPOOV-0EE0G, amotiBeviar Beukd
dlato ota NAEKTPOdLa, T omoia pe TNV TAPOdO TOL ¥POvoL cynuatilovv peydrovg
KPLOTAAAOVG Beukoh LoAVPOOV, oL TapPeUTOdiovV TV TEPAITEP® Aettovpyio TV
niektpodiov, yoti dev petatpémovior evkoAo og PbO2. To @awodpevo ovtd
ovopdleton Oetikwon, Tapatnpeitot eniong Kot Otov arodnkeveTal T0 GOUGTNUA GE
KOTAGTAOT EKQPOPTIONG, 00NYEL GE HEl®OTN TN YWPNTIKOTNTAS Kol TNG 0tOd00NS TOV
GLGTNLOTOG KOl AVTILETMOMICETAL [LE TOKTIKT OPTION.

[Mapaxdto cvvoyilovioal opiopéva omd To YEVIKA YOPUKTNPIOTIKA TOV GLGCMOPEVTAOV
HoAVBoovL.

T'evikd YOpOKTNPLGTIKA TOV GVGGOPEVTAOV norlvpoov-oéfoc

() Pb / H2SO4/ PbO> (+)

AVTI0pAGELS EKQOPTIONS
(-) Pb + S0;2 —2e — PbSO4
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(+) PbO2 + SO;%2 + 4H* + 2e > PbSO4 + 2H,0
Xuvolukn avtidpaon: Pb+ PbO2 + 2H2SO4 — 2 PhSO4 + 2H,0

e H ovopootikn téomn tovg givor 2V, omdte yo v Katookevn protapiog 12V
Kataokevaletal cvototyio &L oTotyElV CLVOEdEUEVOV GE GELPA.

e OrovvnBeic Beppokpacieg Aettovpyiog Tovg eivar amd -40 °C €wg 60°C.

e H evepyswokn tovg mokvotnto otovg 20°C egivor mepimov 70 Wh/L won 30-40
Wh/kg kou 1 mokvotnta 16xHo¢ Tovg etvot VYNAR.

e Katd mv amobnkevon, ta cvotiuata SLI mapovstdalovv avtoek@dpTion Tov
e€apTatol amd TV TEYVIKN KOl TO VAIKA KOTOoKELNG Tovg kot otovg 20 °C ot
OYETIKES OMMAELEG KupaivovTol amd 2-3% avd pnva, Yoo Tovg TOTOVG oL JEV
amoITOvV Kamola cuvinpnon, uéxpt 20-30% yia Tovg amkovg GLUPATIKOVG TOTOVG
Pb-Sh. ITavtog o pvbuog avtoekpoptiong petdveTor cLVROOG pe avénon tov
¥POVOL amodnKevoNg.

¢ [lapovsialovv opiloviia KapmoAn ekedpTions, dnAadr otabepotnta téong Katd
NV EKQOPTION.

e H yopntomtd toug e€aptdtor and 1o péyeddc toug kot yevikd kabopiletar amd
™ palo TV EVEPYDV VAIKOV O©TO MAEKTPOSI Kol Kupiowg omd Tto Oetikd
NAeKTPOOLO, GTO OTOTOL 1 TPOLYUOTIKY XOPNTIKOTNTA £XEL YOUNAOTEPT TN OO TN
OeopntiKn. Avtd opeileTon 0NV amdbeon KoTd TNV EKPOPTIOT] TOV SVGOLAAVLTOL
Kot yopmAng ayoypomrag dlatog PbSOs oty empdvewn tov Oetikdv
niektpodiov, 10 omoio mpokaiel avENOM NG E0MTEPIKNG OVTIIGTAONG TOL
GLGOMPELTI KOl LEIMON TNG ATAOOGNS TOV.

¢ O xdxrog Cmng tovg kupaivetar amd 200-700 KOKAOVS POPTIONG/EKPOPTIONS Yo
ta SLI cvotuata péxpt kan 1500 yuo ta cvotipata EAENS (kivnong).

e Kataokevdlovtol 6e dlaQopa GYNUATO KOl SUTAEELS, amd WKPO GTEYAVE KEALL
yopntikodttag 1Ah péypt peydra yopnrikotntog uéxpt kot 12000Ah.

e O nAekTpoAdTNG TOVG eivar Evtova daPpmTikdg Kot amorteitot Wiaitepn Tpocoyn
KOTO TOUG YEPICHOVG KOl CUVINPNOT TOV GUOTNUATOV OVTOV, OTMOC Kol
KOTAAANAN ETAOYT DVAK®V Y10l TNV KATOGKELT] TOVG TOV VO UV TPoSPaAlovTon
amo aVTov.

Ot cLGGPEVTEG LOAVPOOV-0EE0G TOTEAODV EVal EMLTLYNLLEVO TTPOidV TToL dratifeTon
07O €UMOP0 Yo Thve amd évav owwva. H mapaywyn kot xprion tovg cvveyilet va
ALEAVETOL AOY® TOV VEOV EQAPLOYADV 10YVOG GTOVG CLGCMPEVTES, GTOV TOUEN TNG
amofNKELONG NAEKTPIKTG EVEPYELNGS, TNG TAPOYNS EVEPYELNG OE EKTAKTY) AVAYKN, TOV
NAEKTPIKOV Kot VPPIKAOV OYNUATOV Kot AOY® TOL cLVEXDS oLEAVOLEVOL aptOpov
oymuatov. O1 TmANcELS TOVG avTTpocomreovv epinov 10 40% wg 45% g agiag
TOV TOANGE®V OA®V TOV TOTOV GLCCOPELTOV Taykocpiog. EmmAéov 10 chotpa
aUTO YPNOLUOTOLEITOL EKTETAUEVO OTI TNAEMIKOW®VIES, 0€ NAeKTpkd epyaheio
LEYAANG 10YVOC, GE OCULOKEVEG EMKOWVOVIOG KOl CLVOYEPUOVS, CGE GLGTHLOTOL
QOTIGHOD EKTOKTNG OVAYKNG, GE VITOPPUYLO KOl CTLLOVTHPEG WKEOVMV KOl OG TNYN
evépyelog Yo eE6puén kot peTapopd goptiov 6e opuyeia. ENUAVTIKOS TapEyovTag
Yo TNV €upeia xpNoN TOV CLGCOPELTOV HOAVPIOV-0EE0G gival TO YOUNAO KOGTOC
TOVG KOl 1] EVKOALN KOTOGKELNS TOVG, GE GLVOVACUO LE TO TTOAD KAAN YOPAKTNPIOTIKA
Aertovpyiag Tovg Kot kukAov {ongc. 'Etol mapapévouv 1 Bacikn texvoroyio emA0YNG
v SLI gpappoyés (ekkivnomn, eotiopog kot ovaeAietn). o epappoyés vyning
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NAEKTPIKNG EVEPYELNG LLE SIOKOTTOUEVO POPTIaL, TOL CLOTHUOTA QLT EIVOIL YEVIKEA TTOAD
peyaAa Kot Baptd Kot voTEPOVY AOY® TOL LKPOD KOKAOL N EVO TLUTTIKAE UTOpPOVV
va ypnoporomBoidv yia 1oyd pikpodtepn and 50% Padog expdptione (DOD).

Metlovéktnpd toug amotelel 1 Topovsia Tov pHoAVRSov, N omoia kab1oTd TOEIKN,
EMKIVOLVN Kol OKATAAANAN TN 514001 TOV GLGCMPEVTAOV AVTOV GTO TEPIPAALOV
HETd TV 0AOKANpGT) TOL XPpOvov {mng Toug. Opmg ivat duvath 1 avakHKA®on Tov
HOADBOOVL Kot HOAOTO LE OMOLTACES EVEPYELONG TOAD UIKPOTEPES OMd OVTEG TTOV
OTOLTOVVTOL Y10 TV TOPOY®Y ] GAAOV UETOAA®V TOL YPNGLULOTOOVVTOL GE GAAM
CLGTHUOTO GLUGCMPELTAV, OMWG VIKEAMO, GidNPOC, WYeLOAPYLPOS, GPYLPOG Kot
KAdU10, 0oV 0 HoAvPdo¢ eivar Eva pétadro pe younio onueio éng (327,5°C).

To mAeovekTHUOTA KOU HEOVEKTAUOTO TOV GLOCMPELTH HOAVPOOV-0EE0C, oF
oLYKPLON HE AAAL GUGTNOTO, TOPATIOEVTOL GTOV TOPAKATO TIVOKOL.

Mivakag 4.3: [TAcovekTquoto KOt PEWOVEKTUATO TOV GLGTHUOTOS GUGCGMOPEVTAOV

poAvpdov-o&éog [21].

IMleovekTpato

MerwovekTipoto,

Xopnio k66tog

A&omotol (petd and meprocdtepa and 140
xpoOvVIa xpnong) ko avlextucol

"Exovv younAn ecmtepikn avtiotoon

"Exovv peydin amddoon evépyelag o oyEom Ue
v evépyela eoptiong (peyarvtepn ond 70%)
"Exovv anepropiot didpketa Lomng av
amofnkevToHV YWPIig NAEKTPOAVTN

Mmnopovv va Tap€xouy VYNAL pELLLOTA Y10 LIKPEG
YPOVIKESC TEPLOOOVGS Kol YAUNAQ oTafepd pedLOTOL
Yo LEYAAES YPOVIKES TEPLOGOVG

"Exovv peydin avtoyr| o€ vteppopticelg

"Exouv peydro dvvapkd (duvopikd ovolkton
KUKADUATOG peyaAdTepo and 2 V), To ueyoAdtepo
atd OO TO. GUGTNUOTO CLUGCMOPEVTMOV UE
VOUTIKOVG NAEKTPOAVTEG

AwtiBevtan 6g peydin mowiiio oxediov Kot
peyefadv Kat 6 6YESOGLOVE TOL OEV OTALTOVV
cuvnpnon

"Exovv peydin 6100ectipdTnTa Ty KOGHIMG
ATOTEAOVV TO TO OVOKVKAMGILO TPOiOV

TOYKOG MG

Meydiov Bapovg Kot 0yKMOELS
2eTIKA YOUNAOG TUTTIKOG KUKAOG LmNG
(mepimov 300 pe 500 kdxror), pe
Bedtiopéveg Opmg TYWEG o€ E101KOVG
OYEOLGLOVG

Xuvi0wg €xouv TEPLOPIGUEVN
evepyelakt mokvotnta (tepimov 30-40
Wh / kg)

Kivdvvog vrepbéppavong xatd v
QoOpTION

Agv d1a0étovv Tayeia popTIon

[Ipénet va amoBnrevovtol og
KOTAGTACT POPTIGNG, OTAV O
NAEKTPOADTNG €xel TpooTeDel, Tpog
ATOQLYY| HEIMONS TNG OPUCTIKOTNTOG
TV EVEPYDV DAIKAOV TOV NAEKTPOSI®V
Tomucn dwpnon edptiong 70%, av
KOl G PEPIKA GYEN PTAVEL £WG KOL TO
90%

412 XYXYOPEYTEY MOAYBAOY-OEEOX PYOMIZOMENHY

BAABIAAY (VRLA)

O1 ovoompevtég poAvPdov-o&éoc puOulouevng Porpidac (Valve Regulated Lead-
acid Batteries — VRLA), avagépovial 6€ 1010iTEPO GYESIAGUO TMV GCLCOCWPEVTMOV
poAvPBoov, ot omoiot dtebétovv pa BarPida ektoOvmong mieong, mov meplopilel v
€loooo 1N €£000 aepiwv 010 KeEM. Ol GLGGMPEVTES TOV TLITOL AVTOV AVAPEPOVTOL

77



EMIONG OLYVAL Kol GOV GOPAYIGUEVOL (OTEYAVOTOUEVOL) KOUT Y®PIS OvAYKN
GLVTIPNOTC.

Ot ovoompevtég VRLA Sapépouv omd Toug cupPatikong GuGGmPEVLTEG LOADPIOL-
0££0G Mg TPOG TO OTL TEPIEXOVV TEPLOPICUEVT TOGOTNTA NAEKTPOAVTI («aKOPEGTOL)
o€ TMAEKTPOALTN), O omoiog uHdAloTo Ppioketor “axwntomomuévog”, eite pe
AmOPPOPNOT| GTOV SYMPLOTN EITE e GYNUATIGHO oG Tk (gel) pe tposbnkn oe
avTOHV 0&E110V TOV TVPLTIOV. AVTO EMTPEMEL GTA GLGTNHOTO QLT VoL TOTOBETOVVTOL
o€ OlPOPoOVS TPOGOVATOMGUOVS OTIC OTAEES TIC OMOIEG TPOPOSOTOVV LE
NAEKTPIKO PEVLULA, YOPIG KIVOLVO dloppomV.

Onoc avaeépbnke Kol TOpOnTdve®, OGTOVG TEPIGGOTEPOVS TOTOVS GLGCMPEVTMOV
HOAVBOOV M YOPNTIKOTNTO TOV KEAMMV ££0PTATAL OO TNV TOGOTNTO TOV OETIKMOV
evepymv VAK®V. H mepropiopévn mocdtnta nAeKTpoADT Kot 1] TEPIGGELN APVNTIKAOV
EVEPYDMY VAMK®OV SEVKOADOVOLY TNV ETAVEVMOT] TOV 0ELYOVOV, TO OTOI0 TOPAYETOL
Katé Tn SldpKeEW VAEPPOPTIONG 1 STNPNONG TOV GULOTHUOTOS VIO TAOM
CULVTHPNONG, LE TO OPVNTIKO €VEPYO VAKO. TNV TTPAEN T0 0&VYOVO avTIOPA LE TOV
LOALPOO TV apYNTIKOV NAEKTPOdi®mV, Tapovasio Tov Beukod o&Eoc, Kot oynuotilet
Beukd poALPOO Kol vepd GOUE®VO LLE TNV OVTIOpOOoN:

1
Pb + H;S04 + 5 0; = PbSO4 + H;0

"Eto1m mocod T TOV VEPOD GTOV NAEKTPOADTN TOPAUEVEL 6TADEPT Kot deV amatteiton
OTOL0ONTOTE GLVTNPTGN TOV GLUGTIUATOV AVTOV.

Ye évav cvppatikd cuoowpevTy LOAVPSOL, N didyvon Tov aéplov o&uydvov péca
amd T PAalo Tov MAEKTPOADTN TPOG TO OavVOdIKO MNAEKTPOSIO givar TOAD apyn
dtdkaoio, Le OMOTEAEGLO OAN 1 TOGOTNTA TV AEPIMY VOPOYOVOL Kot 0EVYOVOL Va
dtopevyel amd 10 KeAL, avti dLTé Vo ETAVEVAOVOVTOL TPOG TOPAywyn vEPOV. Avtifeta
otoug Tomov VRLA cvscmpevtég, 1 mocdHTNTO NAEKTPOADTN TOL XPNCLLOTOLEITOL
elvar moAD puKpY|, YEYOVOC mOL OLELKOAVVEL TNV KIWNTIKN TNG EMOVEVAOGNS TOV
o&vuyovov. Emiong n ypnon g Parfidog micong fondd v avtidpacn avty|, o evidg
pev mepropifovrog ) dapporn TV aepimv amd to KeA Tpog 10 mepPdAriov ap eTépov
pe avénon g mieong oto keAl. Mg tov TpOMO OVTO KAT® Ad GLYKEKPLULEVOLS
pLOLODG POPTIONG KOl VIEPPOPTIONG OV TapATHPEITAL OloPPOT AEPLOL 0ELYOVOV,
a@oy avtd emavevovetor Katd 100%. Xe covnbn Aettovpyia, HKpég TOGOTNTES
VOPOYOVOL dlapevyovv. H dtappon vdpoydvov ivat onpovTiKng yio T St Tpnon e
E0MTEPIKNG YNUIKNG wooppomioc. H xotackevn tov mAéypatog poAvBoov otovg
VRLA cvccmpevtég meplopilel TNV TOGOTNTO TOL TOPAYOUEVOL OEPIOV VOPOYOVOV.

Ot ovoowpevtég VRLA kotackevdalovior cuvnfmg o dVo oynuato, to £va UE
onEPOoedmg mepleAtypéva niektpodia (gel-roll katackevn), To onoia tomobeTobvTon
o€ KLAWOPIKE doyeia Kot To deVTEPO e EMImEdEg TAAKES GE TPIGHATIKA doyela. Ta
KUAWOPIKE d0Yelol Lropovv vo SLoTtpovV LYNAOTEPES ECMOTEPIKEG TEGELS, YWPIC
Kivduvo TOpaLOPPOGEMVY Kol £T61 UTopEl vo oyeddloviot dcTe vo £Youv LYMAOGTEPN
Tieon EKTOVOONG OO T TPIGLOTIKG KEALY. € OPICUEVA GUGTILLATO, YPTCLULOTOLEITOL
éva eEmTepkd PeTaAAKO doyelo Yio va amoTpEmel TOAVEG TAUCTIKEG TAPALOPPADCELG
o€ VYNAOTEPES BepUOKPOCIES KOl TEGELS GTO E6MTEPIKO TOV KEM®V. Ot TIHES TV
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TEGEOV EKTOVMONG Umopsi va kvupoivovrat and 1psi émg 2psi (1 psi=1pound/inch?
=6895 Pa) yio évav peydAo mTpiopotikd cucowpevth, uEypt 25-40 psi yia evicyopuévo
LE HETOAMKO TEPIBANUO KOAVOPIKO GLGGMPELTY.

Kvpro mpopinua tov VRLA cvccopesutodv givar 0Tt Adym g UIKPIG TocdTTag
NAEKTPOADTN OV TEPLEYOVV, O OTOI0g OmoTEAEL £va €0MTEPIKO HEGO YOHENG Kot
BonBder otV YH&n tovg, Tapovstdlovy TPOPANUATA OTOV AEITOVPYOVV GE OKPOIES
ouvOnkeg kot VyMAES Beppokpacieg, mpdypo mov meplopiletar 6ToVg GVUPATIKONG
TOTOVG,.

Oroveompevtég VRLA Bpickovv epappoyn Kupiwg otnv ayopd GGTUAT®V 16Y00G
G€ OVOLOVT], Ot0 GUGTILLOTO YOUNANG 1o0Y006, Yevikd pikpotepng tov 5 KVA, émwg
o€ POTIOUO OVAYKNG 1| 6€ CLGTAUATO, U1 SLIKOTTTOUEVTS TPOPOdoGiag toybog (UPS)
vroAoylot®v, pEYPL ovotuate UPS vyning 1oyvog o€ TNAETIKOIVOVIOKEG
eykataotaoels. Ta yapuning ioyvog cvotiuata UPS ypnoipomolovvion cuvifwg dtov
ATMAELES 10YVOG ivol OTOOEKTES, €0 OGOV OUMG 1) 1oY1G ETOPKEL Y10 TOV YPOVO TOV
amouteitol PEYPL TOV OGQOAN TEPUOTIGUO TNG AEITOVPYIOG TOV EEOMAIGHOV. X€
EPAPLOYES VYNANG oyv0g, N povada UPS amatteiton va moapéyet 1oyd £og étov
yevwnTpla apyicel vo tpo@odotel to ovotnuo. H {on evog cvomuatog VRLA og o
ePappoy”n e&optdTol amd ToV oXeSNGHUO Kot TV TOOTNTO TS KATOOKEVTG OAAL Kot
and T ypnomn. Ievikd to TEYVIKA YOPOKTINPIGTIKA 7oL didovtal omd TOLG
KOTOOKEVAOTES apopoly Bepuokpacieg Aettovpyiog 25°C. Omolodnmote amdKAon
amd ovtn 1N Oeppokpacio pmopet va 0dnynoet o Kakn Asttovpyio toug. Eniong éva
GAAO  TPOPANUO TOL TOPOLGLALOLV EIVOL M OVTOEKPOPTIOT] TOL  COPVITIKOV
NAekTpdS10V, TOL 00MYEL O PEIOT) TOV POPTIOL KOl TNG XWPNTIKOTNTAS. ALdpopot
TPOTOL EMAVGNG TV TPOPANUATOV OVTOV EYovv peAetnOel, dpmg to TpdPANU TG
ACQOAAEWG TNG YPNONG TOLG TOL GLVOEETOL UE TN OvoKOAa Olayeipiong g
BepuoTTOGg TOPAUEVEL AVOIKTO.

Ta kOpo mheovektuoto kot peovektiuota t@v VRLA timov cuscmpevtdv
poAvBdov-o&éog mapovsidlovtal otov mapakdto mivako 4.4.

Mivakog 4.4: [TAeoveKTNUOTO KOl UEWOVEKTNUATO TMOV GLOCMPEVLTMOV HOAVBIOL-
0&gog Tomov puBulopuevng Porpidog [3].

IMleovexktipota Mewovektiporao,

Agv yperdlovtor cuvtnpnon [Ipémer va amoBnkevovTal TANPOS
‘Exovv péon duapketa {ong yio EKQPOPTICUEVOL

KOVOVIKT YpNon "Exovv oyetikd yopumAn evepystoxn
"Exovv dvvatdtnta eKpoOpTIoNnG e ToKvoTNnTO

peyaio puouo "Exovv pikpdtepo xvxkho Long amd Toug
"Exovv vynAn anddoon poptiov oLUPaTIKOVS GLGGMPEVTES LOAVPOOV
H xatdotaon @oOpTiong Tovg pmopel va | Kot Toug SOPAYIGHEVOLS VIKEAIOV-
TPOGOI0PIOTEL e PHETPNON TNG TACNG Kadpiov

H avtoek@option| toug etvar moAd Mmnopet vo epeavicovy peydieg
UIKPOTEPT AtO TOVG GLUPATIKOVG Oeprikég anmdAeleg 6€ TEPITTMON)
GLGGMPELTEG LOADPIOV Kot £TOL AavBoGHEVIG POPTIONG 1) KOKNG
TOPOVCIALOVY UIKPOTEPEG OMMDAEIES dwayeipiong g BepuoTTog

Katé TV amodnKevon

Xyetikd Yo punAoH KOGTOVG
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AwBéoiot og ddpopa pLeyEon Eivon meprocotepo gvaicOntot o
vynAég Beppokpacieg amd Tovg
oLUPaTIKOVE GLGGMOPELTEG LOADPOOV

4.1.3 AAKAAIKOI XYY OPEYTEY NIKEAIOY-XIAHPOY

O1 6VOCOPEVTEC AVTOL AVIIKOLY GTNV KATNYOPIo TOV AAKOAMK®OV ETAVAPOPTILOPEV®V
OLGGMPEVLTOV VIKEAIOV, Ol 00101 YPNGIULOTOLOVV NAEKTPOOLO GLONPOV Gav AvOSOVG.
ATO TV apyn TOL EIKOGTOD OLOVO TOV KOTAGKELACTNKAY amd Tovg Junger oty
Evpomn ot Edison otig HITA, o1 cu6ompentés 610Mpov-vIKEAOV, YVMOTOL KOl (G
ovoowpevtég Edison, cuveyiCovv puéypt kot onpepa va. katackevdlovial pe tpomo
TOPOLLOL0 LLE AVTOV TNG OPYIKNG KATAGKELNG TOVG. Optopéveg BEATIOCELS Eytvay OGTE
VO TPOKVYOLV GLUGTNLLATO LE KOAADTEPO YOPUAKTNPIOTIKA Agttovpyiog Kot pkpoTEP
KOoT.

Ta avodikd NAEKTPOOI0 GTOVS GLCCOPEVTEG AVTOVS AMOTEAOVVTOL OO UETOAAK)
oKOVI G101POoV, eV Ta KaBodIKdE amd 0EL-0VOPoEEIdIo Tov Vikediov. O nAeKTpoADTNG
etvar d1dAvpa vopoediov Tov kariov ~ 20%, 6to onoio TpootiBeTat pkpr| TocHTNTO
VOpo&ediov Tov AMbiov yro Pertioon TG AyOYILOTNTOG KOl Y10 GTAOEPOTOUTIKY|
emidpaon entl g YOPNTIKOTTAG TOL BeTKOD NAEKTPOdIOL KATE TN SLAPKELL TNG
QoOpTIoNnG-ek@oOpTIoNG.  Ta  evepyd vAwkd  ovumiélovion  og  KOTAAANAQ
SWUOPOOUEVOLG  dlaTpnTOLG  YOAVPOIVOVG  VTodoyels, pHe Kkp  mocHTNTA
VOPOPYHPOL GTNV KAO0OO KOl AETTA OIUUEPIGUEVO VIKEALO GTNV AvVOd0, Yoo avénom
™G OYOYLLOTNTOG.

Ot ovsowpevté avtol amotelovv Eva moAD oTifapod Kot avlekTikd o€ vIEpPoOpTicELC,
VIEPEKPOPTIOELS KO PPOyVKVKADUOTO GUGTNUO, TO OMOi0 UmOopel vor £xel TOAD
peyaAn owapkewo ConMg, pe avioyn o€ mOAAEC emavoAapfovoueves Pabeiég
EKQOPTIGELG VIO aKpaieg cLVONKES. ZVYVA YPNCLULOTOOVVTOL GOV EPEOPIKES TNYEG
NAEKTPIKNG EVEPYELNG OE KATAGTACT AVOLLOVIG LE dtapketa (mng meptocdtepo amd 20
XPOVIOL.

H amdd00m T0V pevpatog poptiong eivar mepimov 80%, pikpdtepn and v avtictoym
TOV GLOCOPELTOV HOAVPIOV, AOY® TOPATAELPOV OVTIOPAGE®Y TOL AdpBdvovy
YOPO KATA T POPTIGT TOLS KoL 1) EVEPYELNKN amdOd0on Tovg givar mepimov 60%. H
apyd mopayopevn niextpeyeptikn dvvaun eivon 1,4 V addd méptel amdTopo otV
apKeTd oTabepn TN TG Tdong ekeopTiong Tov 1,25-1,3 V. Katd ) Aettovpyia Tovg
0 MAEKTPOALTNG OEV KOTAVOADVETOL Kot £T0L amouteiton pkpdg Oykog, omote 10
otoyelo pmopel vo €ivol MO GLUTOYEC Kol EAAQPUTEPO OO TO OVIIGTOLXO TOL
OLGOMPELTI LOAVBOOL.

[Mapaxdto cvvoyilovioal opiopéva omd To YEVIKA YOPUKTNPIOTIKA TOV GLGCMOPEVTAOV
ViKeAov-o1d1pov.
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I'evikd YOPOKTNPIGTIKA TOV GVGCMPEVTMOYV VIKEAIOV-GLON POV

(-) Fe / KOH / NiOOH (+)

AVTI0pAGELS EKQOPTIONG

(-) Fe + 20H~ —2e — Fe(OH)2

(+) 2NiOOH + 2H,0 +2e — 2Ni(OH)2+ 20H~

Yvvohkn avtidpaocn: Fe + 2NiOOH + 2H,O — 2 Ni(OH)2 + Fe(OH)2

e H ovopaotiky tdon tovg eivon 1,2V, omdte v v Kotackevn kdbe @opd
CLGTNUATOV CLYKEKPLUEVNC TAONG GLVOLETOL O OAOPOLITNTOG APOUOC KEMDV GE
oelpdq.

e Ot ovvnbelg Beppokpacieg Aettovpyiag toug givon omd -10 °C émg 45 °C kot ot
emdooelg Toug o YounAég Oepuoxpaciec Oev givar KoAéc, wupiwg AdOY®
TaONTIKOTOINGNG TOV NAEKTPOSIOV TOV GNPV, AHENGNS TG AVTICTOONG KoL TOV
1E®O0VG TOV NMAEKTPOAVTN Kot EMPPASVYVOTNG TNG KIVNTIKNG T®V avTIOpAcE®Y GTO
NAEKTPOSI0 TOV VIKEMOV.

e H evepyeuaxn| Toug mukvomta 6tovg 20 °C givan mepimov 55 Wh/L kon 30 Whikg,
avTIGTOUYN TOV CLGGMPELTMOV HOAVPOOV, EVD 1 TLKVOTNTO 1GYV0G TOVG Elval
YOUNAN €0g pétpa. 'ETotl 0ev cuvicTdVTOL Y10 EPOPIOYEG TOV AatTovV LEYAAOVG
pLOLOVS EKPOPTIONG, OTMG Y10l TO EEKIVNILOL TOV KIVIITIPOV.

e Katd v amobrkevon otovg 20 °C mapovotdlovv €viovn auToEKPOPTIOT Kot
LEYOAES OMOAELEG EVEPYELOS NG TAENS TV 20-40%.

o [lapovcialovv oxeddv opllovtio. KoUmOAN ekeoOptiong, OnAadn HETPLOL
o100epOTNTO TAGTG KATA TNV EKPOPTIOT. XE HEYAAOVS OU®G PLOLOVS EKPOPTIONG
N UHEYOAN €0MTEPIKN OVTIOTOON TOVLG HEWDVEL TNV TIUN TNG TEAMKNG TAONMG
OTNUOVTIKA.

¢ O KdKAog Lomng tovg givar ToAd peydiog kKot kopaivetor amd 2000-4000 khxkiovg
QOPTIONG/EKPOPTIONG Kot pdAota Yo BdOn ekeoptiong 80% DOD, svo 1
duapketa {ong Tovg Kupoaiveton omd 8-25 €.

e Toa nAekTpdold Tovg eivar Atydtepo gvaicnto oe EOOPEG amd 0K EKQOPTION 1|
VIEPPOPTION.

o Agv meptEyovv ToEIKd LVAIKE, dmg LOAVPO0 Kot KASLL0, TTOL TEPEXOVV AALOL TOHTTOL
EMOVAPOPTILOUEVOV GUOCOPEVTAOV, KATL TO 0010 TOVS KAVEL Arydtepo emPBAaPeig
Yo 70 TEPPAAAOV.

e O nAextpoADTNG TOLG E&ivorl JWPPOTIKOG KOl OTOUTEITOL TO VAMKA 7OV
YPNOUOTOOVVTOL Y10 TNV KOTAGKELT TOLG Vo UV TPocsPfaiiovial amd ovtov,
omwg emiong va AapPdvovtor pétpo mPoeOAAENG KATA Tr GLVTNPNCT TOV
GUGTNUATOV OVTMOV KOl TOVS YEPLGLOVS TOVG.

Onwg paivetor amd o YopaKTNPIGTIKA TOVG 0l GLGCMPELTEG VIKEAIOV-GLON POV, GE
oUYKPION € TOVG GLOCMOPEVTEG  HOAVPOOV-0&€0g kot  dAAOLG  TOTOVG
EMOVAPOPTILOUEVOV GLOCOPEVTMOV, TOPOVCIALOVV OPKETO UEIOVEKTUATO, OTMG
YOUNAOTEPT TUKVOTNTA 1G5YV0G, XEPOTEPT dlaTHPNOT POPTion, Kok Asttovpyia o€
xopunA&g Beprokpaciec Kot VYNAOTEPO KOGTOG Kataokevns. Emiong mapovoidlovv
GLYKPLTIKA LYNAN SIEPPp®on, LeYOAo TOGOGTA QLTEKPOPTIONS KOt aVAyKT) Y10 GUYV
ouvtnpnomn, Ady®m oNUavTIKNG EKAvong aepiwv Katd T eOpTIoT Tove. Télog &xovv
UIKPOTEPT) GLUVOMKN EVEPYEWNKT OTOSOTIKOTNTO AOY® TNG YOUNANG VTEPTACONG
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€KALONG VOPOYOVOL GTO MAEKTPOSIO o1dNpov. [ tovg AdYyovg owtolhg E£xovv
EKTOTIOTEL OO TIG TEPLOCOTEPES EPUPLOYEG OO AAALOVS THTOVS GUCCWPEVTMV.

4.1.4 AAKAAIKOI XYYXYOPEYTEY NIKEAIOY-KAAMIOY

Ot ovGoWPeLTEG ViKEAOV-KOOUIOL OVAKOLY Kot ovTol otnv  Katnyopio. TmV
OAKOAIK®OV — €TAVOQOPTILOUEVOY  GLOCMOPEVTAOV, OPOL  YPNCILOTOVV ooV
NAEKTPOADTN dtdAvpa VOPOEEdiov TOV KaAlOV, OTMG KAl Ol GLGCMOPEVTEG VIKEAIOL-
ownNpov. MovomwAiovv oxeddv v avtictoyyn ayopd HETAED TOV OAKOAK®OV
CLCOMPELVTMOV KOl OV KOl LIEPTEPOVV GE TOAAA YOPOKINPIOTIKA MG TPOS TOVG
OLGGMPELTEG LOAVPBOOL, KATEXOLY TUN A TOAD HiKpOTEPO TOL 10% TN TarykOGHLOG
katavaioons. Eumopikd kotackevdlovior o€ mowkiMa peyebov, omd pikpd
ocuppoatikd cveTRpaTo HEXPL Kot LEYAAL Blopnyavikd, cepayiouéva 1 eéaeptidueva.

Ta Oeticd tovg MAektpddo amoterobvtal amd To 1010 evepyd VAKO HE TOVG
OLGGMPELTEG VIKEAIOV-G1O1POV, TO 0&EV-VOPOLEISIO TOV VIKEAOV, EVD GTO APVNTIKY
TOVG NAEKTPOSLOL YPNGIUOTOLEITOL GOV EVEPYO LAKO 0&V-0Opo&eidio Tov Kadpiov, To
omoio HETA TNV OpylK @OpTIoN OavAyetol € HETOAMKO KAOMO. Xto OeTikd
nAektpdda yivovtatl Tpoohnkeg ypapit v Beltioon g ayoypotntog kot éptov
N KoPdATiov yuo Bedtiowon g didpketog (oNg Kot TG YOPNTIKOTNTAG. LT OPVITIKA
NAekTpdOI0 TPOGTIOEVTOL TOGOTNTES GLONPOL N EVDGEMY TOL GLONPOV KO UEPIKES
QOpEC Kou TOv VikeAov yuo otabepomoinon Tov Kodpuiov kot Pertiomon TV
NAEKTPOOLOKDOV dPACEMV KO TNG Oy YILOTNTOGC.

2av NAEKTPOAVTNG Ypnotomoteital dtdAivpa vVOpoEewdiov tov kaAiov, 6to0 omoio
npootifetan pkpn mosdtTa VOPoLewiov Tov Abiov yia Bertimon tov KOKAov Lmng
Kot TG Agttovpyiog o€ LYNAES Bepprokpacieg, OTMS KOl GTO GLGTHLOTO VIKEAIOV-
oM pov.

H ovopaotikn tovg taon eivor 1,2 V. Katd 1 @oOptiony tovg, ot avtidpdoelg
0&E1000VOYMYNG TOV EVEPYDV OVGLOV TV NAEKTPOSI®V YivovTal G avTay®VIGUO e
TIG OVTWOPACELS NAEKTPOALONG TOV VEPOV, OMOTE €KAVOVTIOL aéplo. 0ELYOVO Kot
VOPOYHVO, TO OTTO10L GTA GPPAYIGUEVH GUGTILLOTO ETAVEVAOVOVTOL GTO ECMOTEPIKO TWV
KeEM®V evd ota eEaeplOpeVa apnvovToL Vo SLophyouV GTNV OTULOGOALPOL.

Tpeig eivor o1 KOPLOL TOHTOL GLGGOPEVTOV ViKEAIOV-KAdUIOV. AvTol e NAeKTPOdIOL
Aemtov mhokov pe Onkeg (pocket plate batteries), avtoi pe niektpodia and TAdKeg
TUPOGVGoOUATOUEVOD HeTAAo (Sintered plate batteries) kot avtoi pe niektpddia
and TAdakeg pe tveg vikediov (fiber nickel cadmium batteries - FNC cucompevtéc).

Ot 6VGCWPEVTEG AETTOV TAOK®V KOTACKELALOVTUL ad AMPISEC EMVIKEAWUEVOL
YOAvBa o€ LopPn TAAKOV pe “OMKec”, péca oTig omoieg Torobeteiton To Evepyd LVAIKO
TOV NAEKTPOSI®V G€ LOPEN UTPIKETAG 1) OKOVNG KoL LETE amd KOTAAANAN diepyacio
ocvumieong maipvouv ™ pope Aentdv mAak®v. To péyebog g TeMKNG TAGKOG
e€aptatot amd Tov aplipd TV AopidmV IOV GLVEVOVOVTOAL. TNV TEAMKT O10UOpO®ON
TAGKES BETIKOV KOl apvnTIKOV NAEKTPOdi®mV TomoBeTobvtarl 6e aAAniodiadoyn Kot
LOVMOVOVTOL HETOED TOVG E KATAAANAES AETTA LOVAOTIKG LDAMKA G€ SN0 GUAA®OV 1|
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papowv. O1 cuvoowPeELTEG aVTOL TOPOLSLALoVV UEYOAN oTabepOTNTA Kol PEYOAO
xPOVo amofnkevong (peyaAdtepo amd 20 xpovia), xwpic Koo waitepn anoaitnon
CLVTINPNONG KOl UTOPOVV VO AEITOLPYOVV LLE GYETIKA LEYAAOVG pLOUOVS EKPOPTIONG
Kol o€ pa evpeio meployn Beppokpacidv. Eitvar avOektikol oe akpaiec unyovikég kot
NAEKTPIKEG GLVONKES, OTMC VITEPPOPTIOT KOl ECOTEPIKE PPOyLKLKA®UATO, EVED TO
KOGTOG TOVG £ival HIKPOTEPO A0 AAAOLG TUTTOVG OAKOAIKDV GLUGGMPEVTAOV, OUMG
LEYOADTEPO A TOLG LOADPIOV-0EE0G. ['a TOVG AOYOVG 0L TOVG Eival 10AVIKES TNYES
NAEKTPIKOD PEVLUOTOC O TEPIMTMOGELS EKTOKTNG OVAYKNG T.X. VOGOKOUEID, EVAD
YPNOLOTOLOVVTOL AKOUN Y10 POTIGHO TPEVOV, G UNYOVICHOVS peTddoong Kivinong,
ekkivnon unNyavov K.A.. Xe KOWEG EQUPUOYEG LE TOVG CLGGMPELTEG LOADPOOV-
0&€oc £yovv KaADTEPT amOd00T dAAE peyoAOTEPO KOGTOG,.

Ol oLGOMPEVTEG TVPOGVCCOUATOUEVOV TANKOV KOTAOKEVALOVTAL GE UEYAAN
mowAla peyebov, pe opboymvikég mAAKeS, KLAVOPIKE otoyeion 1 otoveion o€
péyebog koopmov. Ta NAEKTPOSLA TOVG KOTAGKEVALOVTOL OTO TVPOGVGCMOUATMOUEVO
LETAALO, LYNAOD TOPDIOVS KoL LeYIANS EmPavELNS, Tdve 6To onoio gumotileTal T0
evepyd VAMKO TtV  mAektpodiov pe  dbpopeg texvikéc. O gUmMOTIGUOG
emovolopPavetor TOAAEG @opég mdote var dmuovpyndel vymAd @optio evepyol
VAoV, Ot ovGomPeLTEG  OVTOl €YoV YOUNAOTEPT E0MTEPIKN AVTIGTOOMN,
LLEYOADTEPES TAYVTNTES EKPOPTIOTG Kot KAADTEPT) AmOd00M G YoUNAES Oepokpacieg
O€ GY£0T] e TOVG AETTMV TAAK®V pe OMkeg. Opmg ivan peyadhtepov KOGTOLS KOl TTLO
TOAOTAOKOL GTIV KATOGKEDT], EVA YPTGLLOTOLOVV LEYAAN TOGOTNTA VIKEAMOV Kot dgV
elval mpaxtikol yroo PETplov puOPov ekEOPTIONG YOVOPA NAEKTPOIIL 1] YO KEMA e
yopnTIKOTTA peyordtepn tov 100 Ah.

[IpoomdBeteg Yo kKadbTepn a&lomoinon TV akpPdV VAIK®V TOL YPNGLOTOI0VVTOL
OTNV KOTOOKEVLT TOV GLGCMPEVTMOV VIKEAIOL-KAOUIOL KOl Ylo OmAOTOincn Tov
TEYVIKAOV  KATOOKELNG TOLG, OONynoov otV  oviamtuén tov  Tpitov  TOTOL
CLGGMPEVLTAOV VIKEAIOV-KOJILIOV, OOV GOV NAEKTPOSIO. YPNCUYLOTOLOVVTOL TAUKES
amd iveg kabapod vikediov M mo cvyva emvikelwpéveg mlootikég tveg (FNC
OLGGMPELTEG). 2T OeVTEPT MEPIMTMON TO TAACTIKO LETA TNV EMVIKEAMON KOiyETOL,
anvovTag &va oTpdpa amd Koileg tveg vikediov. Me tov Tpdmo avtd T NAEKTPOIIL
OTOKTOVV OOUT TOAD LEYAAOL TOPMOOVS, OV EMITPEMEL TN POPTMOY| UE UEYOAN
TOGOTNTA EVEPYADV DAIK®V Kot TNV KaAn oteicdvomn tov niektporvtn. Etot amoktodv
LEYAAN EVEPYT| EMPAVELQ, YIVOVTOL TO EAOPPE KOL TTLO CyDYLULO Kot £IvaL o E0KOAO
VO KOTOGKEVAGTOUV, 0POV TOPUKAUTTETOL TO GTAOI0 TNG TUPOGVCCOUATMOONG KO
TOV EUMOTIGUOV UE eveEPYE VAIKA. O oYeS0OUOG AVTOG OMOTEAEGE EVOL CNUOVTIKO
o otV TEXVOAOYIOL T®V GCLGGMPELTAOV Kol £XEL OOMNYNGEL GE ONUAVIIKA
VYNAGTEPEG AMOJOCELS 10YVOC TOV GUOTHUOTOG, UEYOADTEPEG OMOOOCELS KOTA TN
QOPTION, OTTOPLYY| EKAVONG OEPIOV KATA TNV VIEPPOPTIOT), UEIWUEVEG OVAYKES Y10
ocounAnpwon pe vepd ota egaepilopevov TOMOL cLoTAHOTE Kol PeATiouévn
Aertovpyion oe younAég Oepupokpacies. Emiong, m witepn oavty doun tov
NAEKTPOSI®V, TOVG TPOGOIOEL KATOLN EVKOUYi0, 1 OOl EMITPEMEL TIG OLOGTOAES KO
OLOTOAEG KOTA TN OPTION Kol EKQOPTIOT, TTeplopilovtag Evav omd Tovg KOPLOLG
Adyovg @Bopdg TV NhekTpodioy Kot avédvovtag T didpkela (oNG Tovg.

[Mapaxdto cuvoyilovial opiopéva omd To YEVIKA YOPAKTPLOTIKA TOV GLGGOPEVTAOV
vikeAlov-Kaduiov.
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I'evikd YOPpOUKTNPIGTIKA TOV CVGCOPEVTAV VIKEAOV-KAONIOV

(-) Cd / KOH / NiOOH (+)

AVTI0pAGELS EKQOPTIONG

(-) Cd +20H™ —2e — Cd(OH):

(+) 2NiOOH + 2H,0 +2e — 2Ni(OH)2+ 20H~

Yvvohkn avtidpaocn: Cd + 2NiOOH + 2H>0 — 2 Ni(OH). + Cd(OH):

e H ovopootikn tdon tovg givor mepimov 1,2 V, ondte yio TV KOTOOKELT KAOE
(POPA GLOGTNUATMV CLYKEKPLULEVIC TAOTG GUVOEETAL O AaPOiTNTOG APLOUOS KEAM DY
o€ oepa.

e O ovvnbeig Beppokpacieg Asttovpyiag Toug ivarn amd -50 °C émwc 60 °C avdroya
L€ TOV TUTTO TOL GLOTNATOG Kot e Tov TVTo FNC va mapovcidlet to peyardtepo
€0pog BeproKpPUCLDOV.

e H gwwm tovg evépyela otovg 20 °C givan mepimov avtictoyn pe v 1OV
GLGGMPELTAOV LOAVPOOV Kot AVAAOYO LLE TOV TUTO TOL GLGTNUATOG Elvar ioM e
20 Wh/Kg ya toug e&aepiidpevong Aemtmv mhakdv pe Onkeg, 30-40 Wh/Kg yio
00 €£aEPILOUEVOVE TLPOCVLGOOUATOUEVOY TAakdv, 35 Wh/Kg yu tovug
oppaytopévoug kot 10-40 Wh/Kg yia tovg FNC.

e H evepyelakn TOLG TLUKVOTNTO OPEPEL OPKETE OvVAAOYD HE TOV TOTO TOL
GLOTALOTOG KOl EIVOL YOUNAR Y10 TOV TOTTO AETT®V TAakdV pe Onkeg (40 Wh/L),
LEYOADTEPT] Y10, TOV TOTO TVPOCVOCOUATOUEVOV TAak®dV 60-100 Wh/L gvéd ya
tov tomo FNC yopmiotepn (15-80 Wh/L).

e H mukvdtta 1oy00¢ ToVg ivat avaAoYa LE TOV TOUTTO HETPLOL, DYNAT] 1] TOAD LYNAT,
pue tov tomo FNC vo mopovotdlel Tig peyoAldtepes omod0oelg aKkOUo Kot O
YOUNAES Beppokpacieg.

e Katd v amodnkevon otovg 20 °C moapovctdlovv avtoekopTion, pKpdTepn
OU®G amd T AL ETOVOPOPTILOUEVO GUGTILLOTO VIKEAIOV-G1O1) POV Kot LLOAVBO0V,
N omoia eivar g té&Ng tov 5-15% avaroya pe Tov THTO TOV GUOTHLOTOSG KOl LLE
UIKPOTEPEG AMMAEIES Y10l TO EEAEPILMOUEVO GUOTNO AETTAOV TAAKAOV [ ONKeS.

e Tlapovsialovv opilovTia KapmoAn ekeopTions, dnAadr| otabepotnta Téong Katd
TNV EKPOPTION.

e O wvKAog (mng tovg umopel va givar moAD peydrog kat vo @Bdacel tovg 10000
KOKAOVG POpTIong/expoptiong Yo Tov Tomo FNC kat tovg 2000 kdxAovg yio Toug
ALovg VO THTTOLG.

e H dudpkela {mng Toug Yo Toug e€aeptlldpUevoug Kopaivetatl amd 8-25 £tn yio Tovg
Aentdv TAOK®V, 3-10 €11 Y100 TOVG TLPOCLGCOUATOUEVOV TAAK®V, 2-5 £ Yo
TOVG oPPAYIGUEVOLS Kol 5-20 €t ywo tovg FNC.

e Kartaokevdlovtor og 0169opovs THTOVS, TPIGUATIKOL, KLAVOPIKOL KOl TUTOL
KOLUTTION, UE YOPNTIKOTNTEG OV Kvuaivovior and Aiya Ah, yia Tovg THTOL
KOLUTTIOV, UEYPL LeYGAa Tpiopatikd keAld pe 1440 Ah.

e Ta ocoppaywopévov TOHMOV GLOTAUATO ElVOL GULOTAUNTO TOL OV  OTOLTOLV
oLVTNPNOT.

e Eivor avBektikd og axpaieg LOIKES Kol NAEKTPIKES GLOTKEC.

o [lgpéyovv kdopo mov elvar €va 10&kd pétoAdlo Kor omoitel 10104TEPOLG

YEPLOUOVG,.
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e O miektpoldTng TOLG £ival dPpwTikdg Ko mpémel vo. Aapupdvovtor pETpa
TPOPVAAENG KATA TN GLVTIPNOT TOV GLUGTNUATOV OVTMV KO TOVG XEIPLGLLOVG TOVG
KkaBmg eniong va emAEYoVTaL AVOEKTIKE DAKA Y10l TV KOTAGKEVT] TOVG,.

Ta Khplor TAEOVEKTAUOTO KOl PLEIOVEKTHLOTO TOV CLGGOPEVTAOV VIKEMOV-KaOHion
Tapovcldlovtal 6Tov TopoaKdTo mivaka 4.5.

Mivakag 4.5: Kupidtepo TASOVEKTAUOTO KOL  HELOVEKTAUOTO GLGTNUATOV
OLGOWPEVTOV ViKEAoV-Kkaduiov [3].

IMleovektipata MewovekTipotao,
"Exovv peydro kokio Long axopa kot | [eptéyovv kado mov eivor t1o&ikd
vy peyddla BéOn exeodptiong kot eivan | Elvan yopmAng evepyslokng mokvotntog

wwitepa ovOekTIKOl Kot 0E10mGTON avé povéoa dyKov

Agv emmpedlovtot Wwaitepa omd "Exovv peyAdtepo K66T0G 0md TOVG
aKpoies NAEKTPIKES Kol QLUGIKEG LoAVBd0V-0EE0G

cuvOnkeg "Exovv yepdtepn amddoom o€ vYnAEG
Agv amoutohv 10101TEPT GLVTHPNON Bepurokpacies amd Tov GEPAYIGUEVO
[Tapovcialovv kaAn Asttovpyia o OLGCOPELTH LOAVPOOV-0EEDS

YOUNAEG Beprokpacieg Kot vynAL
TOGOGTH EKQPOPTIONG

"Exovv molv peyddn dibpreta {ong
Kot TV amodnkevon

O1 FNC éyovv moAd peydin mokvotta
16006, LEYOADTEPT OO TOVG
LoAOPA0V-0EE0G Kat amd TOVG AAAOVG
TOTOVG AAKAAKDOV GUGGMPEVTMOV KO
KAVOTITO YPNYOPNS EXAVAPOPTIONG

415 AAKAAIKOI XYXYOPEYTEY NIKEAIOY-YEYAAPT'YPOY

Onwg éxet avaeepbel Kot 6TOVG TPOTEVOVTEG GUGCOPEVTES, O YEVIAPYVPOS ATOTEAEL
WOOVIKO DAKO Y10, TNV KOTAGKELT] OPVNTIKAOV NAEKTPOS WV OAKOAMKDOV GCLGGMOPELTAV,
AOY® TOV LYNAOL NAeKTPOSLOKOD duvaptkob Tov. Eivar to mo niextpobeticd amod ta
KOwd pETOALD, TO omoio pmopel v amotifetor MAEKTPOAVLTIKG omd VOOTIKA
dtdvpata. g €K TOLTOV 0 GLGCMPEVTNG VIKEAIOV-YEVIAPYVPOL OVOLLEVETOL VO EYEL
L0 GUYKPITIKE VYNAN TIU OVOUOGTIKNG TAONG KOl ovTioTolyo LYNAN €101KN
evépyela. Ztnv mpdén Eva nAektpikd kel vikeAiov-yevdapydpov expoptileton ota
1,6 V ko pmopet va amoddoet péxpt kar 90-100 Wh/kg avéroyo pe tov oyedacud
TOV, EV® Ol Plounyovikoi cvocmpevtéc £xovy amddoon mepimov 70 Wh/kg. Ot
EVEPYEWONKES OVTEG OmMOOOCELS €ivol ONUOVTIKE vyNnAOTEPES Omd aVTEG TOV
OLGOMPEVTOV HOADPOOV-0EE0G, ViIKEAIOL-GLONPOL 1| ViKEAlOV-Kaduiov, kol elvorl
eEAPETIKA KAAES Y10 NAEKTPIKA OYNULATO, ETEWON OIMAACIALETAL GYEOV TO EDPOG TNG
NUEPNOOG TOPOYNS OCLYKPITIKA HE OLTNV TOV GLGGMOPELTAOV HOAVPIOV-0EE0G.
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EmnAéov, o yevddpyvpog eivar apketd oOnvotepog omd 6Tl T0 KASHO Kot eivar pn
TOEIKAC.

To cvotua ypnoiponotel To id1a OeTIKA NAEKTPASLAL LLE TA TPOTYOVLEVO GLGTHILOTOL
VIKEMOV-O1ONPOL Kol VIKEAIOV-KOOMIOL Kol opvnTiKA  MAEKTPOdo.  amd
YeLdapPYLPO/0EL-VIPOEEIdIL TOL  Yevdapydpov. HAexktpoldTng eivor Kot oA
dtddvpa vOPo&ediov TOv KAAIOL EVE KaTAGKELALOVTAL H16POPOL TOTOL TPIGUATIKAOV
N KLAWVOPIKOV KEMDV, EE0EPILDUEVOV 1] COPAYICUEVDV.

To ovomua vikeAiov-yevdopybpov £xel peietnbel eKTEVOS Y100 EQAPUOYEC OE
ocvotnuota EAENGC Kot NAEKTpKa oynuoato. H avdntuén tov mapeumodiomnke yo
TOALG YpéVIa, AOY® TOL TEPLOPIGUEVOL KOKAOL (NG mov mapovsiale Kot wov
omedideTO apYIKE oI HEYAAN O0ALTOTNTA TOV WYELOAPYOPOVL GTOV OAKOAMKO
NAEKTPOADTY, G GVYKPLOT UE TO KASO N TOV G6idNpo. AdY® avTov 0 YeLIAPYVPOG
dev  amotifeTo OpOWOHOPPO OTNV  EMPAVEWL TOV NAEKTPOdi®V KOTd TNV
EMOVAPOPTIOT, OAAL GLGGMPEVOTOV TPOS TO KOTAOTEPO HEPOS TOV OPVINTIKOV
TAOKOV, YEYOVOS TOL TTPOKAAOVGE LETAPOAEC GTO GO TV NAEKTPOSI®V Kot peimve
m yopntwomrta. Eniong mapovcsialdtav o aSloonpeiowt taon yo oynUaTicud
JEVIPLITOV YELIaPYVPOL, Ol omoiol kabmg peydAwvov oe péyebog Nrav dvvatd va
mEPAGOVY TO SLOY®PIOTIKO KOl VO TPOKAAEGOLV E0MTEPIKO Ppayvkdximpa. ['a
TOVG AOYOVLG aVTOVG, €val HEYAAO KOUUATL €pEVVaG OTPAPNKE Katd TO TEAELTOLN
YPOVIOL TPOG TNV OMOGaPNVIoT Kot e€AAeyn TV TPOPANUATOV VTV, pe BeTiKd
OMOTEAECUOTO GE TOAAEG MEPUITAOGELS. 'ETG1 TPOTOTLUMOL GVGGMPEVTEG VIKEAIOV-
yevdapybpov, e otabepomomuéva NAEKTPOdLIO YELSaPYHPOV, £XO0VV EMTHYEL HEXPL
kot 500 koxhovg Cmng, oAl 1 emidoom avtn elval akdOuN TOAD YoUnAn OGTE Vo
KUKAOQOPNGOVV EUTOPIKA (G GLGGMPELTEG EAENG Y10 NAEKTPIKA OYNpLata. 26TOG0 N
Beitiwon tov kbkAoL LONG TOVS 001 YNGE Kot TAAL GE ADENON TOL EVOLOPEPOVTOS Y1aL
YPNOT TOL GLGTILLOTOG AVTOV GE L0 EVPELD TOIKIATL EUTOPIKDV EPAPUOYDV.

Ta niektpddia vikeAlov GTO GLGTAATO AVTO KOTACKEVLALOVTOL E1TE VIO TN LOPPT
AEMTOV TAOKOV pe ONKeg €ite VIO TN HOPPT) TVLPOGVCCOUATOUEVOV TAOKDOV EITE
ypNoporoovvtal NAEKTpoOdto omd iveg vikeAiov. Emiong éxovv avomtuybel won
NAEKTPOSIL OOV TO €vePYd LAIKO aAEOeTOl KOl avOopyvOETOL HE €VOL GLVOETIKO
TAAGTIKO VAKO, cvvifwg molvtetpapbopoaifviévio (Teflon-PTFE). Xt cuvéyeia
aKoAovBel poppomoinom TV NAEKTPOSI®V e UNaviKY| Katepyacia v Bepud, omote
1o Teflon oynmuatiCer moAd Aemtd wvidia, kKAipokog vavoustpmy, kot oynuatilel éva
TPLGOAOTOTO EAACTIKO SIKTLO TOL GLYKPOTEL KOAG GTN OOUT] TOV TO EVEPYE LAKA.
Téhog éxovv avamtuyBel nAekTpodda. OOV ot GVHVOETO TAACTIKOTOMUEVO BETIK
NAEKTPOSLO YPNOLUOTOIEITOL YPAPITNG OVTL LETAAAKOV VIKEMOV, YEYOVOG TOV 00N YEL
o€ NAEKTPOOLL LLE TTOAD UIKPOTEPT] TOGOTNTO, LETAAAOV, TOV £XEL GOV OTOTEAEGLLOL TN
peimon Tov k6GToLS Kot Tov Bépovg Tovg. To chvOeTO EvePYO LAIKO TV NAEKTPOSi®V
ompileton Tave og £va TOAD AeNTO PETOAMKO VITOGTPWLOL, TOV TPOGPEPEL LUNYOVIKT
avToyn Kot oilel Tov pOAO TOU GLAAEKTN TOV PEVUATOC.

Ta nlextpodio yevdapyvpov Kotackevdloviar amd ofeidio Tov YevudapyvPov, Ta.
omoio. KOTA TNV apylKn QOPTION UETATPEMOVINL GE UETOAMKO yevddpyvpo. H
avaywyn ovtny yivetor oe peyoAddtepo Pabuo petd omd €vav aplBud kKdxiov
QOPTIONG/EKPOPTIONG KOl £TGL 1 AELTOLPYIOL TOV GLOTNUOTOG PEATIOVETOL HETE TOV
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apyKo KOKA0 KaBdg N mocdtTa TOV YeLdUPYVPOoL avdvetat. Emiong niektpdola
YELOAPYDPOV UTOPOVV VO KOTOGKELAGTOOLV UE TAPOUO0 TPOTO HE OLTOV TOV
KaB0OIK®V NAEKTPOSIV VIKEAMOL LE XPNOT) GLVIETIKOD TAAGTIKOD LALKOD.

[Mapaxdto cuvoyilovioal opiopéva omd To YEVIKA YOPAKTPLOTIKA TV GLGGOPEVTAOV
VIKEMOV-YELOAPYVPOVL.

Levikd YOPpUKTNPIGTIKA TOV GVGCOPEVTAV VIKEAOV-YEVOOPYVPOV

(-) Zn / KOH / NiOOH (+)

AVTI0pAGELS EKQPOPTIONG

(-) Zn + 20H~ —2e — Zn(OH)>

(+) 2NiOOH + 2H,0 +2e — 2Ni(OH)2+ 20H~

Yvvolkn avridpaocn: Zn + 2NiOOH + 2H,0 — 2 Ni(OH)2 + Zn(OH):

e H ovopoaotikn| téomn tovg gival mepimov 1,65 V.

¢ O1ovvnBeig Beppokpacieg Aettovpyiag Tovg eivar amod -10 °C émg 50 °C.

e H &101m toug evépyeta otoug 20 °C eivar 50-60 Wh/Kg kot 1 evepyelakn tovg
nokvotnto. 80-120 Wh/L, vymlotepeg yevikd omd TOLG GAAOLG  TOTOVG
EMOVAPOPTILOLEVOV CLGGMPEVTAOV.

e H mukvémrta 1oyxbo¢ Toug givar LYNAN Kot Topovcstdlovy oplovTIoL KOUTOAN
EKQOPTIONG, ONAadN oTadfepdTNTA TAOTG KOTA TNV EKPOPTION.

e Katd v arodnkevon otovg 20 °C tapovctd{ovv avTtoeKQOPTIoN IKPOTEPT TOV
20%, avaroya e TOV GYESAGUO TOV GUGTNLLOTOG.

e O xvxhog Long tovg petd and PeAtidcels kot otabepomoinon tov NAEKTPodiov
yevdapyvpov £xet pOAcelS Toug 500 KOKAOLG POPTIONG-AVTOEKPOPTICTG.

e Kartaokevdlovtor o€  O14QOpovg TOUMOVS, TPICHOTIKOL, KLAWOPIKOL  pE
YOPNTIKOTNTES OV Kupaivovtar amd Alya Ah péypt 100 Ah.

e Eivar oyetikd youniotepov kOGTOVE 0POD Ogv TEPLEYOLV KASMO KOl LE
HUIKpOTEPEG TEPIPAAAOVTIKEG EMMTAOGELC.

Ta wOplo TAEOVEKTNUATO KOL HEWOVEKTNUATO TMOV GLGGMPELTAOV VIKEAMOV-
yeudapyvpov mapovctdlovial GToV mapaKaT® Tivaka 4.6.

IMivakag 4.6: [TAcovektuoto Kol UEOVEKTNUATO GCLGGMOPEVLTOV  VIKEAIOL-
yevdapyvpov [3].

ITAgovekTpaTa Mgswovektiporo

Mmropei va emavagpoptiCovtar ypnyopa | ‘Exovv oyxetikd yopnAn evepyelok
"Exouv KoAn ed1kn evépyeta TUKVOTNTO 0VA LOVASH OYKOV

"Exovv xado kdxkdo ong YymAdtepo K66T0G amd T1g LoAVPoov-
"Exovv youniéc meptParroviikég o&éog

EMNTAOCELS

To KOGTOG TOVG €IVl GLYKPLTIKA
YOUNAS ava Pattdpa

O tpdteg VAEC KATOOKEVTG TOVG givot
adeBoveg otn eHon
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Kotaokevaloviot kot 6€ oxed10.G1LOVG
UE GPOPYIoUEVE KEMA TTOV dEV
amottovv GLVTNPNON

416 XYXXOQPEYTEX NIKEAIOY - YAPIAION METAAAQN

Ot ocvoowpevTég VIKEAIOV-VIPOI®Y HETAAA®Y HOALOVY HE TOVS GEPOYIGUEVOUG
OLGGMPELTEG VIKEAOV-KaOUiov, HE TN JlPopd OTL GTO OapVNTIKO MAEKTPHS10
ypnowonoteitor avti kaduiov éva kpdpo oto omoio amoppo@drol Vopoydvo. Avo
TOMOl KPOopdTV ypnoipomroovvral cuvnbmg. O €vog amotedeitar amd kpdporto
oTavVIOV Youmv, Kuping Aavbaviov-vikediov (LaNis), kot ivar yvwotd¢ cov TO10G
kpapatog ABs, kot 0 GAAOG amd Kpapota amoteAovpeva amd Titdvio kot {ipkdvio,
YVOOoT1oG oV TUTTOG Kpapatog AB2. H mpocOnkm dAAwv ctotyeiwv 1 1 avTiKatdoToo
KOOIV amd TO MOPATAVED £XOUV OONYNOEL GE PEATIOCEIS GYETIKA pe TNV
amofnkevon Tov VOpoydvov, TV avénon tov kvkAov Cwng, mepropiloviag
dwPpmon TV MAekTpodiv Kot TN HEI®ON TOL KOGTOLE. XTe KPAUOTO OVTE
TPOYUOTOTOEITOL  OVTIGTPENTY]  OMOPPOPNON-EKPOENGTN  VIPOYOVOL, KOOMG TO
ocvotnua eoptileTon N ekpoprileral.

O nAextpoAdtng givar dtdAvpo VIPoLediov Tov KOAIOL Kol 1| OVOUOGTIKT TAOT TV
keMov 1,2 V, evo kataokevalovtol S1ipopot TOTOL KEAMV, KUMVIPIKA, TPIGUOTIKA,
Qopntd, Propnyavikod THITOV Kot Kivnong.

Kotd v ekpoption, 1o vopidlo Tov peTdALov 0EEWMVETAL TPOG UETOALO KOl TO
0&uVopoLeidlo tov vikeAiov avayetol mpog VOPoLeidlo TOv ViKEAlov, EVD e
KatdAANAo oyedtacnd eEac@aliletar N ETAVEVOGT TOL EKAVOUEVOL TTPOG TO TEAOG
™G eKEOPTIONG N POPTIONG 0EVYOVOV, LLE OTOTEAECO VL EAEYYETOL 1 OOENCT TNG
mieomg 010 KeAL.

H Baow wéa yoo v ovantuén tov GLOTHHOTOS VIKEAIOL-VOPOI®Y UETAAA®V
wponABe amd TV €pguva yio TN amobkevoT vdpoyovov, ot dekaetia tov 1970, yia
YPNOT OC EVOAAOKTIKY YN evépyewc. Tmdpa mov 1 texvoroyia avtr| eivor dpun, ot
urotopieg VikeMov-vopdiov HeTOAM®V €xovv apyicel kol Ppiockovv ypron o€
EPAPLOYES LYNANG TAoNG KoL 6TNV avToKvntoftopnyovio.

TanAexTpoo1a LOPII®Y TOV UETAAL®Y EYOVV HEYOAVTEPT EVEPYELNKT TUKVOTNTO OATTO
0. MAekTpdd Kadpiov. 'Etor m moocdtTo TOL 0pynTiKoL MAEKTPOOIOL OV
YPNOOTOEITOL 6TO GVGTN IO Uopel va etvar pkpdTepn omd TV avticToryn 610 KeAL
vikeAMov-Kadpiov. Avtd emrpénel ota Oetikd nAekTpOdI vo givor peyoldTEPOL
OyKov, yeyovog mov odnyel o€ PEYOADTEPN YOPNTIKOTNTO Kol UEYOAVTEPO YPOVO
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Aertovpyiag Yoo T0 GVOTNUA VIKEAOV-VOPOIOY peETAAM®Y. BeATidoelc 1660 ota
apVNTIKAE 060 Ko 6T BETIKA NAEKTPOSIO ADENGOV TIG TTOOOCELS TOV GUGTILATOG, TO
omoio pmopet va Asttovpyel pe peydiovg puBuote ekedptiong Ko otabétel peydro
KOKAO CoMG. Vv TPA&N 1 TLUKVOTNTA EVEPYELNS TOVS Elval VITEPIUTAAGIA OO VTN
TOV GLGGMOPELTOV HOAVPOOV-0EE0C kot Katd 40% vymAdtepn amd ekeivn tov
vikeMov-kadpiov. Emiong kabmg dev ypnopomoleitoan kdduo, €ivor mo @iiikol
neptParloviikd kot meplopilovv T TpoPfApata mov oyetiCoviat pe v andppym
TOV ETOVAPOPTILOUEVOV GLGGOPEVTAOV VIKEAIOV-KASUIOL.

To KOGTOC TOV GLCCOPEVTAOV VIKEAIOV-VOPOIMY UETAAAWV EEMEPVA EKEIVO TMOV
VIKEMOV-KadUiov, OHME 1 S10popd VT LEIMVETAL EAV CUVLTTOAOYIOTEL O KivOLVOG
amd ™V ToEIKOTNTO TOV KOOUiov, evd givol mePImOv T0 UIGO TOL KOGTOVE TMV
EMOVAPOPTILOUEVOV GLGCOPEVTAOV 1OVTOV ABiov.

[Mapaxdto cvvoyilovioal optopéva omd To YEVIKA YOPUKTNPIOTIKA TOV GLGCMOPEVTAOV
ViKEAMOV-VOPOIOV HETAAA®Y.

Tevikd YOpOKTNPLGTIKA TOV GVGGOPEVTAOV VIKEMOV-VOPLOLMOV LETAIADV

(-) MH / KOH / NiOOH (+)

AVTI0pAGELS EKQOPTIONG

(-()MH - OH™ —e » M+ Hx0

(+) NiOOH + H,O + e —» Ni(OH)2+ OH~

Yvvohkn avtidpacn: MH + NIOOH — M + Ni(OH).

e H ovopoaotikn tdon tovg givon 1,2 V.

¢ O1ovvnBeig Beppokpacieg Aettovpyiag Tovg eivar amod -20 °C émg 50 °C.

e H g1dum 1ovg evépyeln otovg 20 °C eivon 75 Wh/Kg kot n gvepyelokn tovg
mokvomrta 240 Wh/L, vynAdtepn vyevikd amd TOvg  GANOLG  TOTOVG
EMOVAPOPTILOUEVOV CLGGMPEVLTAOV.

e H mukvotta 16Y00g Toug givon péTpla £0C LYMAN Kot Tapovstalovv optldvTia
KOUTOAN EKQOPTIONG, ONAadN otafepdtnTa Tdong Katd TV EKPOPTION).

e Katd v anobnkevon otovg 20 °C mapovsidlovy avtoek@option HeTosy 15-
25%.

e Kartaokevdlovtolr og 0189opovs THTOVE, TPIGUATIKOL, KLAVOPIKOL KOl TUTOL
KOLUTTIOV pe yopntikotnteg uéxpt 100 Ah.

AxolovBel mivaxkoag HE TA KLPIOTEPO TAEOVEKTNUOTO KOL HEIOVEKTNHLOTO TOV
GLGGMPEVLTAOV VIKEMOV-VIPOIWV HETAAADV.

IMivaxkag 4.7: TTAeoveKTNUATO KOl LELOVEKTNLOTO TOV GLGCMOPEVTMOV VIKEAIOL-
VOPLdimV peTdAlmv [20].

IMleovektipota MewovekTipotao,

"Exovv vynAn evepyetokn mokvotnta [Tapovsialovv vYNAL T0GOGTH
(Wh/kg), (uéxpt Kou SitAdoto Tng OQVTOEKPOPTIONG

avtioToymg TV VikeAiov-kaduiov kot | O cLGGOPEVTG YAVEL TIC IKOVOTNTES
LoAVBO0V-0EE0Q) amofNKeVOT G TOL Katd TN d1dpKeLn
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"Exovv younAn ecotepikn avtictoon
(61 1660 660 TOV VIKEAOV-KOSHIOV)
Ot Tumkot kHKAot (g Tovg eBdvovy
toug 3000 Yo peydio Babog
ekoptiong (80% émg 100% DOD) evo
Yo TOAD younAd Baboc exkpdptiong,
m.x. 4%, pnopel va tdoet péxpt Ko
mivo ard 350.000 KhkAovg

Eivar otifapoi kon avBektikol Kot
UTOPEL KOl OVTEYOLV HEYAAES
VIEPPOPTIGELG KO VITEPEKPOPTIGELG
"Exovv otafepn| kapumdAn tédong
EKPOPTIONG, EVOD 1 TACT LEUDVETOL
£€VTOoVal 6TO TEAOG

"Exovv gupd pdopa Oeppokpacimv
Aertovpylog

[Tapovsialovv kavotnta Toyeiog
@OpTIONG: EPIKT POpTION o€ 1 wpa
Mmopovv va amodnkevovion 6
dlapopa enimeda OPTIONG, £lTE TANPWOS
QOPTIGUEVOL EITE TANPOS APOPTICTOL
Eivar kot mpog 1o mepifdriov
(xwpig kddp10, VEIPAPYLPO 1| LOALPOO)
[ToAV acparéctepot amd o KeEMA
AMBiov Adym NG xpNong mo MV
EVEPYELOKAOV YNUKDOV GUGTATIKDV,
wwitepa oNUAVTIKY 1010TNTO GE
EQOPLOYES LYNANG 1Y 0V0G Ko
€QUPUOYES avToKtvnTofropunyaviog

pokpoypdviog omobnkevons. Avtod to
TpOPANUa propel va Avbel pe ™
QOPTION KOl EKOOPTIOT TNG HraTapiog
OPKETEC POPES TPV OO TNV
EMOVAYPNGLLOTOINON TNG
[Tapovsialovv vynio Baduod
exQOpTIoNG (6t 10600 peydAo 660 TOv
viKeAlov-Kadpiov)

Etvar Arydtepo avBektikol oty
VIEPPOPTIOT OO TOLG VIKEAOV-
Kadpiov

Adym ¢ mBavng avénong g mieong
a6 EKAVOT 0EPI®MV GTO E0MTEPIKO
TOVC TPEMEL VO, EVEOUOTOVETOL PoAPida
eEaépmong

H dwampnon g eoptiong Toug sivor
ocuvvnBog tepinov 65% kot peudveton
pe ovénon g tayvINTOg POPTIONS, AV
Kol avTd avopévetor vo Bertiobet kot
va Taoel £0¢ T0 85%

Evo pmopet va £xovv vynin
xopnTIKdTNTA, 0VTO OV supPaiver kot
avdyknv g 6Aovg, dedouévou 0Tt
UTOPOVV VOl AtodOGOVY TANPT 16Y0
péypt ko 50% Pabog exkpopTIong
avdAoya LE TNV QapLoyn

H téon tov keMov givar povo 1,2 V
mov onuaivel 6t yperdlovrar ToALd
KA Yo va dnpuovpynBodv
GLGGMPELTEG VYNANG TdoNg, G€
avtifeon pe ta keMd vy Mbiov
&xovv oyedov tputhdcia taon (3,2 'V -
3,7 V) kot moAd vynAdTepn TUKVOTNTO
EVEPYELOG

"Exovv pkpotepn yopnrikdtnto Kot

TdoM amd TOVG AAKOAKOVS
TPOTEVOVTEC GUGCMPEVTES

To k6610¢ TV APVNTIKOV NAEKTPOSi®V
TOVG gfvar LEYOADTEPO OO AAA®V
CLGTNUATOV Kot 1 StofecIUdTNTO TOV
AavBaviov eivon Tepropiopévn

417 XLYEXQPEYTEYX OZEIAIOY TOY APT'YPOY

Ot emavaeoptilopevol cVooWPEVTES 0EEWIOL TOV OPYDPOL dtaKpivovTal Yo TNV
VYNA €01KN eVEPYEWD Kol TUKVOTNTO 1oY00¢ Tovg. To vynAd KOGTOC TOL
NAEKTPOSioL TOV aPYHPOV, MGTOGO, £XEL TEPLOPIGEL TN YPNOTN TOVS, GE EPOPHOYES
OOV 1 VYNAN E01KN EVEPYELD 1] TLKVOTNTO 15YVO¢ elvan Ta KOplo {nTovpeva, Ommg
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o€ €ha@pd W0ITPIKO KOl NAEKTPOVIKO EEOTAICUO, GTPATIOTIKEG KOl OLOCTNUIKEG
EQUPLOYEGS.

Ta Betikd NAEKTPOSIO TOV CLGGMPELTOV AVTAOV KOTACKEVLALOVTOL amd 0EEid0 TOV
apYVPOL KOl GOV NAEKTPOALTNG YpNOILoTolEiTOl dtdhvpa VOPoEediov Tov KaAiov.
2oV opvnTIKG NAEKTPOdIO. YPNCUOTOIOVVTOL KUPIMG MAEKTPOSID YELOAPYVPOV,
Kkadpiov Kot o1dnpov. IMopakdtm Tapovctdloviol OpIGUEVE Omd T XOPAKTNPICTIKA
TOV GLGCOPEVTAOV AVTOV.

Levikd Y0P OKTNPLOTIKA TOV GLGGMPEVTAV WEVOAPYVPOV-0EELI0V TOV UPYVPOV

(-) Zn/ KOH / AgO (+)

AVTI0pAGELS EKQOPTIONG

(-)Zn + OH™ — 2e — Zn(OH);

(+) AgO + Ho O +2e - Ag+ 20H~

Yuvvolkn avridpaon: Zn + AgO + H.O — Zn(OH). + Ag

e H ovopootikn tédon tovg givon 1,5 V.

¢ O1ovvnBeig Beppokpacieg Aettovpyiag Tovg ivar amod -20 °C émg 60 °C.

e H & tovg evépyetn otovg 20 °C eivon 105 Wh/Kg kou 1 evepyelakn tovg
mokvomta 180 Wh/L, tuég amd tig peyoldtepeg and kabe epmopikd drabécipo
VOUTIKO SEVTEPEVOVTO GUCCMPEVTH.

e H mukvomta oy0og t0Ug €lval TOAD LYNMAN Kol HITOPOVV VA AELITOLPYOLV
OmOTEAECUOTIKO pe eEoupeTikd peydAovg puBuodg ekpoptions. Y yniotepot
pvOuoi exkpoptiong, O6mmwg 20 @opég M OVOHOOTIKY yopnTikdtnTa (pvOUdg
exk@optiong 20C), umopel va emitevyBovv amd 101Kl GYESOCUEVOVG CLGCMPEVTES
TOV TUTOV OVTOV, AOY® TNG YOUNANG ECMOTEPIKNG avTIoTOONS TOVS. 26TOGO Ol
vynioit ovtol pvOupoil ekPOPTIoNG TPEMEL VO €lvOl YPOVIKO TEPLOPIGUEVTG
duapkelag, Adym g mbavig avénong g Beprokpaciog VIO TV KEAMV.

¢ H xaumdin ekpoptiong Tovg givarl oplovtia Kot dtatnpodv otafepég TAGES KOTd
TO HEYOADTEPO HEPOG TNG EKPOPTIONG TOVC.

e Katd v oamoBnkevon otovg 20°C  moapovcidlovv  pikpd  mOCOGTA
AVTOEKPOPTIONG, TEPITOV 5%, STNPOVTOS £TG1 TOAD KOAY TO POPTIO TOVC.

e [lapovcialovv ypryopn @oOpTioN.

e 'Eyovv pikpd xokio {ong (50-100 kdxhotr pOpTIoNG-eKQOPTIONG) KOl HELOUEVN
anddoon o€ yapnAég Beprokpaciec.

¢ Eivat evaicOnrot 6115 vepeopticels.

e 'Eyovv peydlo k66tog AOy® tov apydpov.

o Koataokevdlovtal Kupiwg ooV TPICHOTIKA KEAN LE XOPNTIKOTNTA LUKPOTEPT OO
1 Ah xat émg 1000 Ah gvd gdikoi oyedracpol eOavovy péypt 5000 Ah.

T'evikd Y0P UKTNPLGTIKA TOV GVGGOPEVTAOV KOONUI0V-0EELHI0V TOV APYVPOV

(-) Cd/KOH /AgO (+)

AVTIOPAGELC EKOOPTIONC
(1) Cd + OH™ — 2e - Cd(OH):
(+) AgO + H,O +2e - Ag+ 20H™
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Yvvolkn avridpaocn: Cd + AgO + H.O — Cd(OH). + Ag

AmoteAovVv pia evoldpeon Ao Heta&d ToV GLGTHLATOS YELSUPYDPOV-aPYHPOL, LE
VYNA €vePYElOK TLUKVOTNTO OAAG pikpn Sudpkeln (NG, KOU TOL GUGTNHOTOG
vikeAMov-Kadpiov, pe peydAn dudpkela kOkAov (NG OAAL YOUNAY EVEPYELOKN
TLUKVOTNTO.

e H ovopoaotikn tdon tovg givon 1,1 V.

e OrovvnBeic Beppokpacieg Aettovpyiog Tovg etvar amd -25 °C €wg 70 °C.

e H gdum 1ovg evépyeln otovg 20 °C eivon 70 Wh/Kg kot n gvepyelokn tovg
mokvotnto 120 Wh/L, tipéc mepinov 2 pe 3 popég peyorldTEPES 0o TIG AVTIOTOLYES
TOV GLGTNUATOV VIKEAOV-KAdIIOV, TOL VIKEAIOV-GLONPOL Kol HOAVPS0V-0EE0C,
OAAG LUKPOTEPES OO TO GLGTNLLOL YELOAPYVPOV-APYVPOV.

e H mukvotnto 1oy00g tovg eivor pETPLOL MG LYNAN KOU TO YOPOKTNPIOTIKA
EKQOPTIONG TOVG UE UEYAAOVG PLOLOVG EKPOPTIONG OV gival TOG0 KaAd 6GO TOV
GLGTHLLOTOG YEVIAPYVPOL-OPYVPOV.

e H xoumdin ex@dptions toug givar opiloviia Kot dStatnpodv otabepés TAGELS KoTd
TO LEYOADTEPO HEPOGS TNG EKPOPTICTG TOVG,.

e Katd v amobrkevon otovg 20°C mapovoidlovv eEapetikn Satpnon Tov
(QOPTIOV TOVG, LLE TOAD LKPA TOGOGTH AVTOEKPOPTIONG, TEPimov 5%.

e 'Eyouvv éva oyetikd xoadd xokio Long (300-800 kvkAol @pOpTIOoNG-EKOOPTIONG)
€101KA Y10 KOKAOLG HIKPOD BABovg ekQOPTIONG.

e 'Eyouv peiopévn anddoon og yauniés Bepprokpacies.

e 'Eyouv peydho x6ctog AOY® TOL 0pydpov, 1O omoio pdActa avé povddo
amodOUEVNC EVEPYELNG €lvar LYNAOTEPO Kot omd OVTO TOL GULGTHLOTOG
YeLoaPYHPOV-aPYHPOL.

e H un ypnomn HoyvnTiK@dV YVAKOV 6TV KATaoKeLT Toug (VIKEAMO, Gidnpog), Toug
kaOotd TNV KOTAAANAN €mAOYN Yo OAPOPES EMICTNUOVIKEG OOPVOOPIKES
EQUPLOYEGS.

o Kartaokevdlovtol Kupimg ooV TPICUATIKA KEALL e YOPNTIKOTNTA KPATEPT) AT
1 Ah kot émg 1000 Ah.

I'eviK@ YOPUKTNPILGTIKG TOV GUGCMPEVTAOV GLONPOV-0EELOI0V TOV UPYVPOV

(-) Fe/ KOH / AgO (+)

AvVTIOPUGCT EKQOPTIGNC
3Fe + 4AQ0 + 4H,0 — Fe304-4H.0+ 4Ag

e H ovopootikn tdon tovg givon 1,1 V, 16oddvaun ekeivig Tov GLOTHHATOG
Kadpuiov-0&ediov Tov apyvpov, aAld yaunAdtepn ond ta 1,5 V tov cvotiuatog
YeLdapyHPov-0&ediov Tov apPyHPOvL.

e Mmnopel va map€yovv vYNAN evépyela Kol 1oy0, TOPEAANAL LE HLEYAAN OLOPKELD
Cong, kdto amd cuvinKeg EVTovng EKPOPTIOTC.

e Eivol avBektikol og VIEPPOPTIOELS KO VITEPEKPOPTIGELS Kot SaTtnpovV KaAd T
YOPNTIKOTNTA TOVS KATA TN SLIPKELN TOV KOKA®V Agttovpyiog Tovg.

e MEIOVEKTNLATO TOV GLOTNUATOC EIvVOL TO KOGTOC Kol 1 avaykn dlayeipiong twv
aepimV Kot TOV VEPOL GE VILEPPOPTIGELS.

o Méypt otiyung dev Egovv ypnoyorondel oe epapproyég mediov.
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Kot 1o tpio mopamdve cueTHUOTO TPOGEEPOLY TO, TAEOVEKTNUOTO TNG HOKPAG
duapketog Cong kot g oatnpnong otadepng Tdong Kot To LEYAAVTEPO HEPOG TNG
ex@OpTIong tovc. To tedevtaio avtd yopakTnploTikd oyetiletol pe 10 yeyovog ott
KaB®G T0 01010 TOV APYVLPOL AVAYETOL TPOG LETAAMKO APYLPO KATA TNV EKPOPTION),
N oyOYOTTO TOV NAEKTPOOIOV TOL apYLPOL avidavetal kot ovtioTaduilelt v
emidpaon g TOA®ONG.

41.8 XYXXOQPEYTEYX YEYAAPT'YPOY-AIOZEEIAIOY TOY MATTANIOY

Ot emovo@opTIOUEVOL GLCOMPELTEG  YELOUPYVPOL-O10&ELdion TOL  payyaviov
amoTeEAOVV €EEMEN TV TPOTEVOVIOV AVTIGTO MV OAKOAKOV cLGoOPELTOV. Ot
GLGGMPELTEG aVTOL TapNYONoaY eumopikd, oAAd Tteplopicuéva, oto péca tov 1970.
H katackeun toug 6€ KOAVOPIKOD TOTOL GUGTHUATO EIVOL TOPOUOLN UE AVTH TOV
TPOTEVOVIOV  KEMMOV KOl Ol  OVTWPACELS OTA  MAEKTPOdSL  OVTIOTOUYEG.
[TAeovektpatd Tovg givorl To YOUNAOTEPO KOGTOS TOVG, GE GYE0T UE GAAOVS TOTTOVG
EMOVOPOPTILOLEVOV GLUGOCOPELTOV, KOUONDC KOl 1 KATOOKELY] TOLG GE TANPWG
QopTIcpéVN Katdotaon. Ta wpofAuato OU®G TOL TEPLOPICAV TV KATOGKELT] TOVG
etvat 6TL Yavouv TNV IKavOTNTA ETOVAPOPTIONG AOY® TNG S10YK®oNg TG kKaBOdov dv
N €KPOPTIGN TOVS cLVEYIOTEL KAT® amd éva emimedo TG TWNS ™G thong. 'Etot
amouteiton EAeYY0G TG Tdong, MOTE Vo, TEPLOPLoTEL N EKPOpTion péxpL to 1,1 émg 1V
avdAoyo Le TO GOPTio Kot TNV NMKio TOL GLGGMPEVTN, KAOMG ETIONG HELOVETOL KO
N XOPNTIKOTNTA AOY® TNG VYNAOTEPNG ATNG TIUNG TNG Tdomg amokong. Eniong otov
oXeOOGUO TOV KEAOD TOL GLOTNUATOS aVTOL Ogv glye pehetnBel M wavoTTa
KOTOAVTIKNG EMOVEVMOCTG TOV TOPAYOLEVOL ALEPTIOL VIPOYOVOL.

‘Evag 1poémog vo eheyyBel m expdption Tov kaBodkoy mAekTpodiov givar va
TEPLOPIOTEL M YOPNTIKOTNTO TOL NAEKTPOOIoV Yevdapydpov, mpdyuo mov pUmopet
OUMG VO 0ONYNOEL GE WIKPY| IKAVOTNTA ETAVAPOPTIONG ToL. [lepantépm Epevva tov
OLOTAUOTOG OONYNGE G€ avAmTLEN OSOTICTOV TEYVIKOV Y. TEPLOPIGUO TG
YOTNPIKOTNTOS TOL NAEKTPOSIOL YELAUPYVLPOL KOl £TGL O CNUEPIVOL GLCCOPEVTEG
TOL TOTOL AVTOV UTopel Vo ekQopTilovTon o€ YAPNAITEPES TYEG TAOTG TOKOTNG.

[Mapaxdto cuvoyiloviotl opiopHéVa omd T YEVIKA YOPAKTNPIOTIKA TV GLGGOPEVTAOV
YELAOPYHPOL-O10EELSTioL TOV paryyaviov.

Cevikd  YOPOKTNPLGTIKE TOV  GUGGMPEVTAOV  WELOUPYLPOV-010ELLOI0V  TOV
LLOYYOViov

(-) Zn/ KOH / MnO2 (+)

AvVTI0pAcELS EKQOPTIONG

(-) Zn - Zn** + 2e

(+) 2MnO2 + 2H20 + 2e - 2MnOOH + 20H~

Tvvolkn avtidpaon: Zn + 2MnO; + H20 — Zn?* + 2MnOOH + 20H™~
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e H ovopoaotikn tdon tovg givor 1,5 V.

e OovvnBeic Bepprokpacieg Aettovpyiog Tovg etvar amd -20 °C €wg 40 °C.

e H g8 tovg evépyelo otovg 20 °C eivon 85 Wh/KQ kot n gvepyelakn tovg
mokvotnto. 250 Wh/L, vynlotepn yevikd amd Tovg GAAOLG  TOTOLG
ENOVOPOPTILOUEVOV GLGCMOPEVTAOV.

e H mukvémra 1oybog tovg eivar péTpla Ko mopovstdlovv @bBivovso KopmbAn
EKQOPTIONG LETOPOANG TNG TAONC.

e 'Eyovv pkpd kdxho {ong, 15-25 kdkiovg.

e Kotaokevaloviar oe pkpol peyébovg kvivopikd otoryeion péypt 10 Ah xon
YPNOLOTOLOVVTOL GE EPOAPUOYES LLE LIKPOVG PLOLOVS EKPOPTIOTG.

AxolovBel mivokag HE TO KUPIOTEPO TAEOVEKTNLOTO KOl MUEOVEKTNUATO TOV
GUGGMPEVTOV AVTOV.

Mivakog 4.8 . Koplo mAeoVEKTLOTO KO HLEIOVEKTNLOTA TOV ETOVOPOPTILOUEVOL
OLGTNUATOS YELOAPYDPOL-S10&EBion Tov payyaviov [3].

IMieovekTpOTO Mewovektipora
"Exovv yopunié apyikd K66tog Kot H ypnoun yopntikdéttd Toug eivon
mhovd younAdtepo KOGTOG nepinmov ta 6V0 Tpita Tov AvTicTOorKOoV
Aertovpyiog amd GAL0 GLGTHLOTO TPOTEVOVTOS GUGTILLOTOG OAAL
EMOVAPOPTILOLEVOV CLGGMOPEVLTOV HEYOADTEPT OO T TEPLOTOTEPQL
Koartaokevalovral og kotdotoon emovaQopTILOUEVO GLGTILLATOL
TANPOVG POPTIONG [Mopovcidlovv mteplopiopévo KOKAO
"Exovv koA tkavotnta dtathpnong Comg
TOV POPTioL GE oYéom e AAAOVG H amddoon evépyelag piedvetan
TOTTOVG GLGCWPEVTDOV ypnyopa pe Tov aplfud Tmv KOKA®V
Kataokevdlovtal og tHmo QOpTIoNG/EKPOPTIONG KoL TO PéBog
COPAYIGUEVOV KEMADV TTOV dgV EKQPOPTIONG
amottovV GLVINPNON "Exovv peyoiivtepn ecwtepikn
OVTIGTOGON OO TOVG GVGCMPEVTEG
vikeAlov-Kadpiov Kot vikeAiov-vdpidiov
UETOAAOV

419 XYXYOPEYTEY IONTOQN AIQIOY

Onwg avaeéphnke Kot 6TOVE TPOTEVOVTEG GLOCOPEVTES AbBiov, To AlBo eivon O
eAAPPOTEPO OAWV TV LETOAAWV, £YEL TO LEYOADTEPO NAEKTPOYTLUKO SVVOLUIKO Ko
€101 pumopel va mopyetl T LEYOADTEPY] EVEPYELOKT] TUKVOTNTO GYETIKA LE TO PApog
tov. [l Tovg AOYoVSE aWTOVG TTaPOLGIALETAL TOAD EAKLOTIKO Y10l TV KOTOOKELT
GLOGOCOPELTOV, e PactKn OU®G dopopd amd OAo To AAAC cuoTAHATA, OTL, AOY® TNG
TOAD LEYAANG OpacTIKOTNTOS TOL AMBioL pEe TO vEPD, TPEMEL VO, YPNGILOTOIOVVTOL [T
voatiKoi NAekTpoAnTES. Ol TPMTES EPEVVEG Y10 TNV KOTAGKEVT] CLGCOPELTAOV AlBiov
Eexivnoav 1o 1912 and tov G.N. Lewis kot cvveylotnkav pEYpL TG apyes g
dekaetiog tov 1970, omdte wor €ywve eumopikd owbéoyun M mPOTN U
ermavapoptilopevn upmatopic ABiov. Ov mpoomdbeleg Ouwg va  avamtuyfovv
ENOVOPOPTILOUEVOL GLOCOPELTEG AMBiov améTvyay, AOY® TPOPANUATOV acEAAELNG
ov mopovstalovray. Avtod oQeiAeTal 6TO OTL AMOUTOVVTOL TPELS £MG TEVTE POPESG
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peyoAvtepeg mocdtNTEG MBIOL YO0 TNV KOTAGKELT EXAVAPOPTILOUEVOV KEMDV LE
KOVOTTOMTIKO KUKAO (Mg, kabmd¢ emiong kot omv £viovn JpacTIKOTNTA TOV
oYNUOTICOUEVOD KATA TN OWIPKEW TOV KOKA®V QOPTIONG-EKPOPTIONG UEYAANG
evepyovg empavewng ABiov. Tew tov AdY0o 0wTO Ol OCLGCMPEVTEG TOV
YPNOLOTO0VGaV AB10 GTOL 0VOdIKG NAEKTPOSIH OV TTapNONcay TOTE o€ UEYAAN
KMUoKo Kot 61yd oryd eyKOTaAEIpONKaY, EVED 01 EPEVLVEG GTPAPNKAY TPOG VAV AALO
TOMO cLGcWPELT “ABiov”, 0 omoiog YpNOoLOTOLEL OTIG 0VOdOVE GVVOETEC EVADGELS
napepPoing wvtov Abiov avti Tov petodiukod Abiov, yeyovog mOV UEIDMVEL TNV
evepydtta. tov ABiov. Av Kol pe EAOQPDS YOUNAOTEPEG TUES EVEPYELOKNG
TUKVOTNTOG, Ol GLOCMPEVTEG 1WOVTV MbBiov gival aceoleic, epdcov Aapupdvoviot
OPLOUEVEC TTPOPVAAEELS KATA TN O1UOIKAGTN POPTIONG KO EKPOPTIOTC.

O1 6VGGWPEVTEG LOVTMOV A1B10V YPNCIUOTOI0VV EVAOGELS TapPEUPBOANG ABiov 6Ta VAIKA
TV OeTIKOV Kot apynTIK@V NAEKTpodiwv. To vAKO Twv BeTikdv nhekTpodimv givor
TUTIKA €vo. 0EEld10 HETAAAOL pE OTPOUATOEWY] doun, OmmG to 0o&eido Abiov
koPodtiov (LIC00O2), 1 éva vAkd pe doun coinvoty (tunneled structure), 6rwg to
0&gidio MBiov payyaviov (LiMN20s), mdve og Evov GLAAEKTN pedraTog amd EAacua
adovpviov. Ot Tp®TOL EUMOPIKOL GLGCOPEVTEG WOVTMV ABiov kol 1 TAgoyneia
avT@v Tov datifevtar onuepa ypnoyonotovy LiCoO2 cav Oetikd niektpodio. To
0&eido avTod £xel KaAd NAEKTPIKA YOPOKTNPIOTIKE, TOPACKELALETAL EDKOAM, OEV £XEL
TpoPANUaTe AGPAAELNG Kot Eival oYeTIKG 6Talepd Ge HETAPOAEG TV GLVONKOVY Kot
o€ vypaocia. [T Tpdopata avartdydnkay Kot GALS VAKA Le KAADTEPT) GUUTEPLPOPEL
Kot LkpOTEPOL KOGTOVG, OTT™G T0 LIMN204 1 0 0&€idto MBiov, vikeriov, kKofoltiov
(LiNi1-xC0x02), ta. omoio emTpémovy TV avATTUEN CLOTNUATOV HE PBeEATIOpUEVN
Aertovpyia. o TV KOTOGKEL] TOV OPVNTIKOV NAEKTPOOI®V, LETA TNV OVATTLEN
ypapit pe Bertiopévn doun, N Propunyovio oTpaenKe TPog NAEKTPOSIO YpaPitn e
OTPOUOTOELN doUn, TAVE 6€ GLAAEKTN pevpatog and yarkd. Ta niekTpodia avtd
amoteAovvTal and evaoelg mapepufoing AMbiov avBpaka (LixC), éxovv peyalivtepn
E0KN YOPNTIKOTNTO, BeATiOpéVo KOKAO (NG Kol SLuVATOTNTEG EKPOPTIONG LE
peyoAvtepoug pvhupovg. Katd t didpkein tov KOKAOL QOPTIONG-EKPOPTIONG, TO
vta AMBiov avtarldocovtor petalh Tmv BETIKOV Kol apvnTIKOV NAEKTPOSI®V. XTO
oynua 4.1 mapovcidleTor oynuatikd n avtodioyn WOviov Mbiov kol 1 peTapopd
nAektpoviov og £va KeAl 16vtov AMbiov (oynua 4.1).

95



e ANCDOPTIEZH

.

| ==
s

[ I=
Li* EMBOAH —= 3
= : - T
2 R — 5
= | : 5
] : : -
[=n - Li* I . e T -
b | Li" GOPTIZH PN
[TH) ' " - =~
< I L' ANOQOPTIZH <=3 — A
& : : =
78} ' H ;
% I == T =
Wl e ~— Li" EMBOAH L - |2
%i [ ey
Li,. MO, Li,C

Yympo 4.1. Tymuatikn avoropdotact) e AErtovpyiag evog kelol dvimv Abiov [3].

Ot nlextpordteg mov ypnotonotovviot gival TpldV TOHTOV: VYPOl NAEKTPOAVTEC,
NAEKTPOADTEG VIO TN HOPPN TUKTNG N TOAVUEPEIG NAeKTPOAVTEG Kot Kepapukol. Ot
vypol miektpolvteg etvar dweddpato ardtov Abiov ce opyavikovg dradvtes. Ot
NAEKTPOADTEG LLO TN HOPEN TNKTNAG 1 TOAVUEPELG NAEKTPOAVTES amOTEAOVVTOL
Tomikd and pepPpdves moivpepmdv amd @Boprovyo moivPivvidévio (PVDF) ko
eEapBopompomvrévio (HFP), otic omoieg mpocpopdtor 1 vypn edon amd dAato
MBilov kot oA, pe amotéhespo va teplopiloviot Ta TpofAnpaTe dSoppodY Kot
T0. GLOTHHOTO VO Tapovctdlovy Pedtiopéveg 1010tTEG aopaietac. Ot kepapikol
NAEKTPOADTEG QMOTEAOVVIOL OO OVOPYOVO, OTEPED KEPOUIKA VAIKA, TO Oomoia
TapoLGLALOVY MAEKTPIKN 1OVTIKN ayoyudtnta. Amd to droto ABiov avtd mov
ypnowomoteitar mo cvyva eivor 1o LiPFs, evd cov daAdTng ypnoiomolodvol
avOpaKikég opyavikég evaoelg (avpakikd aBviévio, avBpakikd dyueboito k.4.).

H evepyeioxm mokvotto 1V cuGcOPeLTAOV 1OVTEV AMbiov givar Tumikd duthdcio and
exetvn €vOC TPOTLIIOV GLGGMPEVLTH  VIKEMOV-KaOpiov kot mapovotdletal M
duvatdHTTO Yoo VYNAGTEPEG TLKVOTNTES eVEPYELNS. Ot YOPOKTNPIOTIKES KOUTOAESG
OV POPTiOL TOLG pHoldlovv pe eKeiveG TOL ViKeAOV-kadUiov amd TV Amoyn TNg
exk@optione. H tdon tov niektpikodv keMav etvar ota 3,6 V, emtpénovtag €161 T0V
oXeO0GUO CLGGMPELTOV LE Eva povo KeM. Emiong ot cuccwpevtés 1oviwv Mbiov
elvar yapmAod kOGTOVE, v TAEOVEKTNUO TOL T TEPLCCOTEPO. GUCTHLOTO
GLGGMPELTAOV OEV £XOVV, EVM N OVTOEKPOPTICT] TOVG EIval TOAD HIKPY, HIKPOTEPN
amo 10 e o€ cOYKPLoN He Tovug vikeAiov-kKadpiov. Eva emmAéov mieovékTna tov
CLGTNWOTOG €lval OTL TPOKAAOVV HIKPN POTOVGT TOV TEPPAAAOVTOS KOTh TNV
amOPPLYT TOVC.

[Mapd ta yevikd TAEOVEKTAUATA TOVG, Ol GLGGMPEVTEG WOVIOV ABiov €yovv Kot
petovektnuota. Eivor g0Bpavotol kot omoitovv €va KOKAOUO TPOoTAGIaG Yo
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eEAoQAMOTN 0oPAAOVS Acttovpyiog. X& CLUVOECUOAOYID TAKETOV, TO KOKAMUO
Tpoctaciog teplopilel Katd tn d1dpKela TG POPTIONG TV TAOT] KOPLENG KAOE KEALOD
Kol eumodilel T pHeydAn TTdo TG TAoNG KT TNV EKQOPTIOT TV kKeM®V. EmmAdov,
n Oepuokpacio TOV KEM®OV TOPAKOAOLOEITOL YL VO OTOTPATOVV  OKPOAES
Oepuoxpaocies. To péyioto pedpa EOPTIONG Kot EKPOPTICNG GTO TEPICCOTEPH TOKETO,
nepropiletan petald tov 1C ko tov 2C. Me avtég T TpoPLAGEELS, N TBavoTTO
niektpandOeong PLeToAAIKov ABiov mov pmopel va cupPel Adym vIEPEOPTIONG EXEL
OYEOOV UNOEVIOTEL

‘Eva. 6Alo mpofAnuo elvar kot 1 yNpaven yuo ToVG TEPIGGOTEPOVS GVOCMPEVTEG
10vTOV AMbiov, mov 0dnyel oe pelmwon TG YOPNTIKOTNTOG HETH amd £va £T0G, €1T€ O
OLOOMPELTNG Elval 6 ypNon €ite Oyl VD OWTOC cLYVA Pyaivel ektdg Aettovpyiag
HETA amd dvo 1 Tpia ypovia ypnons. Edd Oa mpémel va onueimbel 411 mtdon g
AEITOLPYIKOTNTOG UE TNV MAIKIO TopoTnpeiTon EMioNg KOl G GALD NAEKTPOYTLLIKA
ovoTNATE. AVTO IGYVEL WOOUTEPA Y10 TO GUGTNUA VIKEMOV-DIPLOIV HETAAA®Y AV
extebel oe vyniég Bepuokpacies. H amobnikevon oe dpocepd pépog emPpadivvet
YEVIKA TN dadkacion YRPOvenS T060 TOL GLGTHHOTOS WvTeV ABiov 660 Kot TV
dAAov cvotnudtev. Ot KOTOCKELAGTEG GLVIGTOVV omobnKevon ot Beppokpacio
tov 15°C. EmmAéov, o1 cuoocwpevtéc mpémel vo. poptilovtol PeEPIKAS Katd v
amofnkevon. Ol KATAGKELAGTEG GLVIGTOVV Lo EOpTIon TG TaENS Tov 40%.

O1 KaTaoKELAGTEG PEATIOVOVY GUVEXNDS TOVG GVGCMPELTES 1WOVTOV ABiov. Néot kat
BeAtiopévor ynukoi cvvdvacpol slodyovtar kdbe €61 unveg N mePlocOTEPO, UE
amotédleopa pe T€tola tayeio fedtiotonoinon va eival dvokoro va extiundel m6co
Oa etvar TAEOV TO TPOGOOKILO AEITOVPYIOG TOV KAVOVPYI®V GUGCOPEVTMV 1OVIMV
MBiov.

[Mopakdte mapovcidlovtol opiopéva amd 1o YOPUKINPIOTIKE TOV GLGCOPEVLTAOV
QVTAOV.

I'evikd YOpOKTNPIGTIKA TOV GVGCOPEVTAOYV 1OVTMOV ABiov

(-) C / nrektporvtng aratwv MBiov pe opyaviké drorvty / LIMO:2 (+)

AvVTI0pdGEIC QOPTIONG

() C+xLi*+xe= - LixC

(+) LIMO2 — Li1xMO2 + xLi* + xe

Yovokin avtidpacn eéptieng: LiIMO2 + C — LixC + LizxMO2

AVTIOPAOEIL EKQOPTIONG

(-) LixC —» C+xLi* + xe’

(+) Li1-xMO2 + XLi* + xe" - LIiMO3

Yvvohkn avtidpacn ek@optiong: LixC + LiixMO2 - LIMO, + C

e H ovopaotikn tdon toug givar 4 V ko 1 tdon Aettovpyiag toug petad 3 ko 4 V.

e O1ovvnBeig Beppokpacieg Aertovpyiag Tovg ivar amod -20 °C émg 50 °C.

e H &dwn tovg evépyeta otovg 20 °C eivon 150 Wh/Kg kou 1 evepyelakn tovg
nokvotnto. 400 Wh/L, peyaddtepn oand kdbe dAlov eumopikd dSabéoiuo
dEVTEPEVOVTO GLCCOPELTH).
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e H moukvomnta 16Y00og Toug glvat PHETPLOL EVO e KATAAANAO oxedl0GUO pUmopel va.
yiver peydin, 6nwg e TPIoUATIKE KEALA.

e H xapmdin ekpoptiong tovg eivar gOivovoa.

e [lapovsialovv moAd [kpn awtoekPOpTIon, tepinov 2% avd punva otovg 20°C.

e 'Eyouv peydio xoxho Long (peyorvtepo amd 1000 kikAovg pOpTIoNG-eKPOPTIONG

ue Bébog expoptiong 80%).

e 'Eyovv upikpotepovg pubuods ekeoOptiong o€ ox€on HE TOLG  LOOTIKOVG

GLGOMPEVTEG.

e Koartaokevdlovtol KOMVIPIKE Kot TPIGHOTIKA KEAME e yopntikdtntes uéypt 100

Ah.

Ytov Iivaxa 4.9 cuvoyilovtal opiopéva omd To TAEOVEKTILOTO KOl LLEIOVEKTILLATOL

TOV GLOCCOPELTOV 1OVTOV Mbiov.

Mivakog 4.9: KOpro TAEOVEKTILOTO KOl LEIOVEKTHHATO TOV GCUGCOPEVLTOV 1OVIWOV

Mbiov [22].

Kol LEYAANG 163 00G EKPOPTIONG
"Exovv peydiro kokio {ong

"Exovv pukpd pouo
QVTOEKPOPTIONG, UIKPOTEPO OO TO
NUIOL TOV CLGGOPELTOV UE Pdom TO
VIKEMO

Mmropel vo Aertovpyovv og Eva vpo
oaco Beprokpacidv

"Exovv ) dvvatdtnta ypryopng
@OpTIoNG Ko dev amoteiton
TOPOTETAUEVT] TPDTN POPTICT] CALA
0L KOVOVIKT] pOPTION

Ewdwol oyediacuol pmopovv va
TPOCPEPOLY TTOAD VYNAL peOLLOTA GE
EQUPUOYES OTMG EKEIVES TV
NAEKTPIKOV epyoreiv

IMieovekTpOTO Mewovektipora

"Exovv vynAn evepyetokn mokvotta Amonteitor KOkAopo mpootaciog amd
pe duVATOTNTES Y10 OKOUT) VIEPPOPTICEL  KOL  VIEPEKPOPTIGELS
UEYAAVTEPES YWPNTIKOTNTES koOmOg kol omd peyGAd peOUOTO KOl
"Exovv ) duvatdtta vyniov pubudv | vrepBépuavorn, mov  pmopovv  va

dnuovpynceovv  cofapd  TPoPANOT
o Aettovpyia tovg. To kOKA®pa avtd
npénel va owfétel kot €voelln yia To
eMiNEdO POPTIONG TOL GLOTNULATOG.
Ymoxkewtalr 6e yNpoaver, aKOoun Kot ov
dev gtvan og ypnion (n amobrkevon oe
dpocepd UEPOG G emimeda QOPTIONG
40% pewdvetl ™ ynpavon)

Agv  glvon  TAPOSG  TEAELOTOMUEVO
ocvoTNUO  OAAGL T VAMKA TV
NAEKTPOSIMV KoL 1] X1 LUKN TOLG GUGTOO)
aALalovv og cuveyn Paon
Etvon damavnpn kotackeun - mepimov 40
% mo akpPr] omd ovTV TOL VikeAlov-
Kadpiov
Ymhpyovv meploplopol LETAPOPAG -
HETOPOPE LEYOADTEP®V TOGOTNTOV
umopel va vokevtol o pLOUIGTIKO
éleyyo. O mePLopIopog O TOG OEV 1GYVEL
Y10 TOVG HKpovS GLUPOTIKOVG
GUGCMOPEVTEG
Kvlvopukoi tomor mpoc@épovy Tumika
YOUNAOTEPT TUKVOTNTA 1GYVOG OO TOVG
vikeAov-Kadpiov 1 VikeAiov-vdp1dimv
UETAAA®V

4110 ZYXXQPEYTEY IONTQN AIOIOY NIOAYMEPQN
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Ot ovoowpevtéc 16vTV AMbBiov moAvpep®Y dtapoporotovvtol omd To. GLUPATIKG
CLOTAUOTA OC TPOG TO €005 TOV MAEKTPOALTN TOL YpNoomoovy. O apykog
OYEOICOC TOVG ypovoAoyeital oamd T Oekoetio Tov 1970. Zav mAektporidteg
YPNOUOTOOVVTOL ENPA GTEPEG TOAVUEPY], VIO TN HOPON AEMTOV UeUPpOvOV, TO
omoio. OgV AMOTEAOVV OYMYIHO HOVOTATL MAEKTPOVIOV, OAAG EMTPETOLV TNV
avTOALOYN 1WOVTOV pHésa amd avTtés. Ot TOALUEPEIG NAEKTPOADTEG AVTIKOTEGTNGOV TO
TOPUOOGLOKO TOPMDOES OOYWPIOTIKO TO OTOT0 VO EUTOTIGUEVO IE NAEKTPOADTY).

O &ENpog oyed1aGUAC e XPNOT TOAVUEPDV TPOCPEPEL OMTAOVCTEVGELS GE GYEON LUE
TNV KOTOOGKELY, TNV OVTOYN, TNV 0CQAAELD KOl TO YEOUETPIKA AemTO Tpopil. Me 10
Thy0g KeEAMOV Vo LETPLETOL GE POALG EVa YIAMOOTO, TO UOVO IOV EYEL AMOUEIVEL GTOVG
oxed100TEG €fval 1) aVTOGio TOVG MG TPOG TN LOPPT, TO GYNMA Kot TO péEyeDog.

AvoTuY®G, 01 ENPOol GLGCMPEVTEC 1OVIMV AB{0L TOAVUEPDOV HEOVEKTOVV AOY® TNG
KakNg ayoyomrtas. H ecotepikn avtiotaor] tovg eivar moAd peyaAn kot Ogv
UTOpOVV VO, TPOGPEPOLY  TIC EVIAGES PEVUOTOS TOL  AOLTOVVTOL Yo Vol
TPOPOJOTICOVV GUYYPOVEC GUOKEVEG EMIKOWVMVING Kol €EOTAMGUO MAEKTPOVIKAOV
vroAoyloT®V. Mg v avénon g Bepprokpasciog Tov cuscsmpevty otovg 60 °C Ko
vyNAdTEPO ALEAVETOL 1) AYOYIHOTNTA, KATL ORLMOS TOL EIVOL OKATAAANAO Y100 QOPNTES
EQUPLLOYEG.

Otv  gumopikol ovocwpevtés (Uikpég  ovuPatikés  pmatopieg) TOALUEPDOV
YPNOOTOOVV o pepPpdvn dtowploth / NAEKTPOADTY, oL Tapackevaletal omd
T0 TOPAOOGLOKO TOPMOEG TOAVOOVAEVIO 1| TOAVTPOMLAEVIO OV  OLOYMPIGTY,
YEUOUEVO LE v TOAVUEPES TO 0010 YIVETOL TNKTN KOTA TO YEUGHA LE TOV VYPO
niektpoAtn. 'Etot, ot gumopikol cuscmpevtés 6vtwv Abiov molvpepdv  etvan
TOPOLOLOL GTNV SOUN KOl TO VAIKA LLE TOVS GUCCMPEVTES VYPOV NAEKTPOAVTY).

Ot oveowpevtég 1WOvtowv AMBiov moAlvpepdv dev Exovv “’midoel Tov 6TtOYX0’" TOL
nepipevay kdmowor avoivtés. H vmepoyr| tovg €vavit GAAL®YV GUOTNUATOV KOl TO
YOUNAO KOGTOG TapaymYNG TOVG OTMG £lye apyikd vrotedel dev Exel vAomomBel. Agv
vpéav  Pehtudoelg otnv  avénon g YOPNTIKOTNTAS TOVS, E&VM, OTNV
TPAYUATIKOTNTA, 1 YOPNTIKOTNTA TOVG £ivor eAappdg pkpdTepn amd exeivn TV
TPOTLTOV  GLGTNUATOV 1WOVTEV ABiov. Ot cLGGWPEVTEG 1WOVTOV ABiov TOAVUEPDV
Bpiokovv ypron o€ epapproyEg Omov 10 ToAD pikpd péyeBOg Tovg Ko mhyog Tovg eivat
emBounra.

[Mopakdteo moapovoidlovior opwopéve amd To KOPLOL  TAEOVEKTNUOTO KO
LELOVEKTNLOITAL TOL GUGTILATOSG L TOV.

Mivaxag 4.10: Kvplo mAeOVEKTNHOTO KO LELOVEKTN AT TOV GLGGOPEVTAV 1OVIOV
Mbiov morvpepmv [3].

IMleovexktipota Mewovektiporta,

"Exovv molv pkpd péyebog "Exovv younAdtepn evepyelokn
[Tapovsialovv eveMia oyedlacudV TLKVOTNTO Ko LEW®WIEVO KOKAO (NG o€
Elvar ehagpelg ko emtpénovy GLYKPLON LE TOVG AAAOVS TOTTOVG OVT®V
YPNOM ATAOVGTEPTC GUCKEVOGIOG MBiov

aPap®VTOS T0 HeToAMKO mepifAnua | ‘Exovv peyaidtepo K6GTOG KOTOGKELTG
OV OTOLTEITOL GE GAAL GLGTNUOTO
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Eivan Bertiopéves o Bépata Kot LEYOADTEPT avOAOYio KOGTOVG
ACQAAELOG, O AVOEKTIKEG OE eVEPYELOG ad TOLG AAAOVG TOHTTOVLG
VIEPPOPTIGELS KOl [LE LELOUEVL 1OvTev Mbiov

TpofAquata ard dtoppon

NAEKTPOAVTAOV

4.2. ZYI'KPIXH AEITOYPI'IAY KAI ANIOAOXHY TON KYPIOTEPOQN
TYHNON AEYTEPEYONTON XYXYOPEYTON

2 ovvéxeld Tapovcldloviol GLYKPITIKO OPICUEVE YOPOKTNPLOTIKE oTovyEin
Aertovpyiog KOl AmOS0O0NG YOO TOLG  KULPLWOTEPOVS TOMOVS  OEVTEPELOVIMOV
ocvooopevtdv. [lpéner va onuewimbel kot €0, OTOC Kot OT0 KEPOAOO TMOV
TPOTEVOVIMV GLGCOPEVLTAV, OTL TOL GTOLXELN TOL TAPOVGLALOVTOL EIVOL YEVIKELUEVL
v KéOe cVoTNUA KO AVTIGTOLXOVV GE €VVOIKEG GLVONKEG eKPOPTIONG, KOOMDS Ot
amOOOGELS KOl TO YUPOUKTNPIGTIKA £mnpedlovtol omd TOAAESG TAPAUETPOLVS, OT®S O
oxeO10GHAOC KOl Ol GLVONKEG XPNONG KAl POPTIONG/EKPOPTIONG TOV CLGCMPEVTAOV.
[Top 6ha awtd Too oToLyEior TOV Tapovoidloval divouy pia GLYKPLTIKY KOV Yo
TOVG O14POPOVS TOHTOVG cLGG®PELTAOV. [To akpiPn otoyeia mapéyovtar yroo kKAOe
TOTO GLGGMPEVTY| OO TOVG KOTOAGKEVAGTEC.

Tdon Kol EKOEOPTIGT OEVTEPEVOVTOV GVGCMPEVTOV

210 oynua 4.2 Tapovotdloviol GLYKPITIKA 01 KAUTOAES EKQOPTIONG, LE TOXVTNTEG
ex@optiong mepimov C/5 ko Oeppokpacio 20 °C, yu ta ddpopa cvpPotid
GLOTHLOTA OEVTEPELOVTOV GLGCMPEVTMV KOl Y10 TO CLGTNHO WOVTOV Abiov.

Onwg paivetal 0 GLGoO®PELTAG LOADPIOV-0EE0G Exet TV VYNAOTEPN ThoT, 2 V, amd
T oToLyElnl pe voaTIKovg NAekTpoAVTeS. H péom 1don Tov aAKaOAIKOV cueTNUATOV
Kopaivetalr and mepimov 1,65 V, yia 1o ocvomquo vikeAiov-yevdapydpov, UExpL
nepimov 1,1 'V, evd vmdpyet moAd pkpn O0popd GTO CYNUE TOV KOUTLADV
EKQPOPTIONG OA®V TOV CLGTNUATOV Y0 TIG CLYKEKPUYEVES CLUVONKEG EKEOPTIONG
(pvOuodg exkpoptiong C/5 kar Bepuokpacia 20 °C). Qotdco, 6 LYNAGTEPOLS PLOUOVG
EKQOPTIONG KoL 6€ YounAdtepes Bepprokpacies, ot dtapopég avtéc Bo pmopovoay vo
etvat oNUAVTIKES, OVAAOYO LLE TNV ECOTEPIKT AVTIGTACT TOVL KaOE KEA0V.

Ta meprocoTepa and to CLUPATIKG CLGTIUATE ETAVAPOPTILOUEVOV GLGCOPEVTAOV
Tapovctalovy optlovTio TPOPIA EKPOPTIONG, EKTOC Ao Ta cuoThuata 0&gwiov Tov
apyvpPov, T omoia £Yovv £va TPOPIA pe 600 TAAT® AOY® NG EKPOPTIONG GE VO
oTAdL TOV MAEKTPOdiov 0&ewdiov TOL APYVPOL KOl TOL ETMAVAPOPTILOUEVOV
GLGTNLLOTOG YEVIAPYVPOL-O10EELSTOV TOV Layyoviov.
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Xyqpa 4.2: [poeil tdong ex@OpTIoNS OMOEOPTIONG CLUPOTIKOV GLGTNUATOV
EMOVAPOPTILOUEVOV CLGGMPELTAOV KOl GLOTNUATOS WvTev Abiov, pe pvbud
exkoptione C/5 ko Beppokpacio 20°C . [3]

Ot 16015 TV cvoowpevtodV WOvTtev AlBiov sivor vynAdtepeg amd ekelveg TV
SLVUPBATIKAOV VOUTIKOV EEUITIOG TOV YOPUKTNPIGTIKAOV TOV £V AGY® CLOTNUATOV, LE
péom taomn ekeoptiong yuo Eva kel 1dvtov AMbiov 3,6 V, yeyovdg mov emitpénel v
AVTIKATAOTOON TPLOV GTOLKEIV VIKEMOV-KAOUIOV 1 VIKEAOL-VIPWIOY UETAAL®DY
o1 SLOUOPP®OT) TOL GLGCWPELTY. Emiong 10 Tpoeid ekPOPTIONG TOV GLGCOPEVTAOV
MBiov cvvnBwg dev elvatl 1660 0ploOVTIO, AdY® NG XAUNAOTEPNG OY®OYILOTNTOG TOV
Un vOATIKAOV MAEKTPOALTAOV TOL YPNCOTOOLV Kot NG Oeppoduvapikig tov
avTOpaoe®V TopeUPOANG 0TO NAEKTPOIIOL.

Ew0wkn evEépysia Kot 101K 16YVE OEVTEPEVOVTIMOV GUGCMPEVTOV

210 oynua 4.3 TopovGLALETOL GUYKPLTIKA 1 OTOOIOOUEVT] EWOIKN 1GYVG OvAL LOoVEAdoL
pnélog amd to GLOTHUATO ETAVAPOPTILOUEVOV GUOCOPELTMV. XVYKEKPIUEVO, CE
NuAoyopBKo dudypappa didovior or dpeg Asttovpyiog kdbe TOTOV CLGGWPELTY,
Yo amodOcElS o ddpopa emimeda 16YVOG, Kovovikomompéva avd kg Bdpovg tov
ovoowpevt. H 16y0¢ vroAoyileton amd T0o yvOUEVO TOV PEVUATOC EKPOPTIONG £
mv péon T ¢ taong Asttovpyiog. H peyoAvtepn wiion elvor €vdein g
KOAVTEPNG OLTNPNONG TNG YOPNTIKOTNTAS HE TV AOENGT TOV POPTIOV EKPOPTIONG,.
[Mopatnpodpe 6Tt 1 YOPNTIKOTNTO LEIDOVETAL LE aENON TOV PLOULOD EKPOPTIONG Y10
TO. MEPIGGOTEPO GUOTNUOTO, HUE TO GLGTNUATO VIKEAMOV-VOPLOIOL HETAAAOL Kot
vikeMov-Kadpiov Aent®V mAOKOV pe OMkeG va mapovcstalovv TNV KOAVTEPN
dTnpnon xopNTIKOTTAG Yo peyahovg puBpovs exkedptionc. To chotua vikediov-
o1NPOL TAPOVGIALEL TNV HEYOAVTEPN HEl®ON TG YOPNTIKOTNTAG 0O OAOL TO. GAAML
CLOTHHOTA KO LAAMOTO OO PKPOTEPES TIUEG TOV PLOLOV EKPOPTIONG.
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Yypa 4.3: ZOykpion g T80 TOV GUGTNHATOV OEVTEPEVOVIOV GUGCOPEVTMOV
otoug 20 °C [3]

Y10 oyuo 4.4 mopovcsldloviol GLYKPUTIKG Ol €MOOGES TOV  GUUPROTIKOV
EMOVAQOPTILOUEVOV  GLCOMOPEVTAOV  VIKEAIOV-KAOUiOL Kot VikeAlov-vdpidiov
uetdAlov (peyébovg AA) kot TOL VEOL GLGGMPELTH WOVTOV ABioL (KLAVSPIKOD
oyxedopov 14500), oe otobukn (o) ko oykopetpikry (B) Pdon, otovg 20 °C.
[Mapamnpeitoar 6Tt 10 cvoTUO VIOV ABiov Tapéyel TIC HeYOAOTEPES TIUESG
EVEPYELONKNG TUKVOTNTOG Kol 1GYVOG, 6T GLVEYXELD aKOAOVOEL TO cuoTNUA ViIKEAIOV-
VOPOioV PHETAALOL Kot TEAOG TO VIKEAIOV-KAOUIOL.
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Yympa 4.4 : ZOykpion 1oV ETOVIQOPTILOUEVOV GLCOCOPELTMOV VIKEAIOL-KOOUIOV Ko
vikeMov-vopdiov petdArov (peyéBovg AA) pe ovoowpevt) WOviov  Abiov
(kvAwvdpkob oynuatog 14500) otovg 20°C. (o) evepyELOKn TUKVOTNTO Kol TUKVOTNTO
16006 ava povada pdlag (B) evepyetakn mukvoTnTa Kot TuKVOTNTO 16Y00G 0VE LoVAda
oyxov [3].

Enriopaocn e 0£pnokpociac 6TV 0m00061 TOV OEVTEPEVOVTOV GLGGMPEVTOV

H omddoon tov dopdpmv OeVTEPELOVIOV CLOOCWOPELTOV GE &V €VPD PAGHA
Bepuoxpaciov ancwkoviletal oto oynua 4.5 oe otabukn Paon. Iapovoidletor n
€101KN evépyewn yia kdbe cvotnua, yio Beppokpacieg and -40 €wg 60 °C ko ywo
pLOud ekpdptiong mepimov C/5. Mapatnpeitar 6tiT0 GOOTHHA WOVTOV AMBiov Exel TV
VYNAOTEPN evepyelokt] TokvotnTo oTovg -20 °C, 6mwg emiong 6TL dev emnpedleTan
onuavtika amd tn Oepuokpacio Aettovpyiag oty mepoyn tov -20°C-60°C. Ot
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OVOOMPEVTEG  VIKEAIOV-KAOUIOL TLUPOCLGCOUATOUEVOY TAOKDOV KOl VIKEAIOL-
VOP1OI0V PETAAAOL TTOPOVGLALOVY VYNADTEPO TOGOGTO SOTHPNONG TNG EOTKNG TOVG
EVEPYELNG. X€ YEVIKEG YPOUUES 1 omdOooN G YoUNAEG Beprokpacies TOV AAKOMK®V
GLGCOPELTOV EIVOIL KOADTEPN GO TNV ATOO0CT] TOV GLGGMOPEVTOV LOAVPOOV-0EEDC,
Kol A e TNV €E0ipEST) TOL CLOTNHOTOG VIKEAMOV-G101pov. To chotnua poAvpdov-
0&éoc mopovotalel KAADTEPO, YOPOKINPIOTIKA OTIC LYNAOTEPEG Oepuokpacies.
[Taviog onpewvetar kot oAl 6Tt To dedopéva avtd mapovstalovtal yio Kabe
oLOTNHO Y0 EVVOIKEG GLVONKEG EKPOPTIONG, Aol M €m0 TOvg emnpedleTol
£VTOVOL OO TIG CLYKEKPIUEVESG KABE popd cLuVONKES EKPOPTIOTG.
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Yynpo 4.5: Ernidopaon g Oeppokpaciog omnv €101k €VEPYELL GE GLGTNULATO
JEVTEPEVOVIMV GLGGMPEVTAOV, Yio pLOUS ekPOpTIong Tepimov C/5. [3]

AwTipnon T QOPTIoNS

H owmpnon ™ @oOptTiong otovg MEPICCOTEPOVS MO  TOVG  GLUPATIKOVG
OEVTEPEVOVTEC CLGGMPEVTEG EIVOL KOKT) GE GUYKPION HE QTN TOV TPOTELOVIWOV
ocvonuatev. Kovovikd, ot degutepedovie GLGGMPEVTEG emavaPOpTilovIon ©€
ePLodikn Paon N daTnpoHvtal 6€ £vo SLVOIKO GLVTIPNONG TPOKELEVOL Vol efvat
o€ kotdotaon etotnoTTag. O1 TEPIGTOTEPOL SEVTEPEVOVTES OAKOAMKOT CLGCWOPEVTESG
Kol Witepa o1 TV o&ewinv Tov vikeAiov, pumopel va amodnkevtodv yio peydieg
YPOVIKEC TTEPLODOVG AKOUTN KOl OE KOTAGTOOT EKQOPTIONG, YWPIig uoviun PAAPN kot
UTOPOVV VO ETOVOPOPTICTOVY OTaV XpELGTEL va xpnoyomombovv. Ot cuGowPELTEG
HOAVBO0V-0EE0C WGTOGO, dEV LITOPOVV VO AToONKEVTOVY GE KOTAGTOGT EKQOPTIONG,
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AOy®m tov @avopévou g Belikwong twv TAaKodv, 1 omoia cvuPaivel kol givor
emdnua yo TNV amddooN TG UIaTopiog.

10 oynua 4.6 moapovotdleTar ) SuvaTdTNTA S1UTHPNCNS TOL POPTIOL TOV SAPOP®V
CLGTNUATOV JEVTEPEVOVIOV GLGGMPELT®V. Ta dedopéva avTd amoTeEAOVV €miong
YEVIKEVGELS Y10 AOYOVG GUYKPLOTG, 0E00UEVOD OTL VILAPYOVY UEYAAES OLOKVUAVOELS
™G EMIO00NG AVAAOYO LE TOV GYESOOUO Kot O18popovs GALOVG TAPAYOVTES, LE TNV
TOALTAOKOTNTO Vo av&dvetar pe v avénon g Beppokpaciog amobnkevong.
Tomikd, 0 pLOUOC ATOAELDY TNG YOPNTIKOTNTOS LELOVETAL LE TNV ADENCT] TOL XPOVOV
amofnKevoNG.

Onwc mopatnpeitor 610 GO TO GULGTHATO WOVTOV ABiov Kot ETavapopTILOUEVOD
GLOCMPELTH YELOUPYVPOV-0EEDION TOV payYyaviov, Tapovstdlovy To KOADTEPO
YOPOKTNPIGTIKG O TNPNONS TOV QOPTIOL ad OAX T HEVTEPEHOVIO GUGTNHLOTA, LLE
TOVC GLOOMPELTEG WOVIOV ABiov va Tapovcsldlovy TOGOGTO OVTOEKPOPTIONG
ocuvnbog 2% ava uva o Bepuoxpacio mepifaiiovtog. Malota £vo amd ta gV
SVVAEL TAEOVEKTILLOTO TOV ETAVAPOPTILOUEVOV GLCCOPELT®V ABiov glval 1 KaA
dtpnon g POPTIONG TOVG, 1 OO0 GE TOAAEG TEPIMTMGELS TPOGEYYILEL ATV TV
TPOTELOVIMYV GLGGMPELTAOV AlBioV. O1 GVECWPEVTEG 0EELGTIOV TOV ALPYVPOV, YALUTAOD
pLOLOY ekPOpTIONG, YAvouv HOAG 10 g 20% tov POopTiov TOLG AVA £TOG, AAAN Ol
OTOAEIEG GE KEMA HeYAAOV pLOLOD EKPOPTIONG, TO OTTOT0L EXOVV UEYAAES EMLPAVELEG
nAektpodiov, Bo puropovce va givar 5 €og 10 @opég vynAotepeg. XN GLVEYELN
aKoAovBovv Ta e€aepll®UEVO GUOTAUATO VIKEAIOV-KASIOV, TOTOV AETTMOV TAAK®V
pe OMKeC Kol TUPOCVLGCMOUATOUEVOV TAUKADV, TO COPAYIGUEVO GUGTNIA LOADBIOV-
0&éoc Ko To ocLOTNUO VIKEAOL-YELdapPYLPoL. Ot CEPAYIGUEVOL GLGCOPELTEG
vikeAov-Kadpiov, vikeMov-vdpidiov pHetdAlov Kot vikeAiov-c1dnpov givat ovtol amd
TO OAKOAKG GUGTILLOTA TTOV £YOVV TIG TO UIKPESG SLVATOTNTES OLALTIPNONS POPTIOL.
To 1610 mapatnpeitot Kot Yo TOLG KAOGIKOVG GUGGMPEVTESG LOAVPO0V-0EE0C. Opmg n
dlnpNnon g POPTIONG TOV GLGCMOPELTAOV HOAVPSoV-0EE0¢ e&apTdTon amd TOV
oXEO1OG LD, TN GLYKEVIP®GT TOL NAEKTPOAVTY, TN OLOUOPP®GCT) TOV TAEYLOTOS TOV
niektpodiov kabng kot and dAlovg mapdyovtes. H dwtrpnomn @déptiong twv
TUTOTOMUEVAOV GLGGMPELTOV ovToKVT®V SLI, Tov Ypnowonodv cav TAEYLO
KpApa ovTipoviov-poivoov, ivar Kok, Kot Topatnpeitol 0Tt 0l GLGCOPEVTES AVTOT
EYOUV LIKPY| TOPAUEVOVGO YOPNTIKOTNTA HETd amd amofnkevon €51 unvov oe
Bepuokpacio dopatiov. Ot GLCCOPEVTES LE UIKPEG TEPIEKTIKOTNTES OVTLLOVIOV,
KaOADGC Kol Ol COPAYIGUEVOL OV OgV €YOLV AVAYKN GLVTHPNONG, TOPOVSLAlovV
KOADTEPT O1ATIPNGT TOL POPTIOL, e andAEES TNG TAENS Tov 20 pe 40% enoimg.
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Yyqpo  4.6:  Awmpnon g YOPNTIKOTNTAG GLUOTNUAT®V  JEVTEPEVOVTIOV
ocvsowpevtdv [3].

Awgpkero Lone Kotd TNV 0mo0KEVGN 0EVTEPEVOVTOV GVGCOPEVTAYV

H dudprera Long kan n nueporoyrokn {on Tov Slapdpov GUGTNUATOV OEVTEPEVOVTIOV
oLGGMPELTOV Ttapovctdlovtol atov wivaxa 4.11. Kot mdAt yia Adyovg chykpiong, to
otoyyelo avtd Sidovion Katd TPOCEYYIoN, EMEWN 1 €MOOCT TOV GLOTNUATOV
e€aptdror amd ToV 6YEOOGIO TOVG Kol TIG GLVONKES KATM amd TIC 0moieg Aettovpyoliv.
To BaBog expoptiong (DOD), yia moapddetypa kKor o tpdmog popTiong ennpedlovv
évtova ™ {on Tov cucocmpevtov. [pdypatt Omwg eaivetal oto oynua 4.7 o KOKAOG
Long 010pOpOV GLOTNUATOV SEVLTEPEVOVIMV GLGGMPEVTAOV UEIMVETAL e TO PAOog

™G EKPOPTIONG.

Onwg mpokdmtel amd ta ototyeia Tov mivaka 4.11 and to cvpuPartikd devtepedovia
GLGTNLLOTO, TO VIKEMOV-GLO1POL Kol TO VIKEAIOV-KOSUIOV AETTAOV TAOKOV [e OMKeg
etvat o KoAVTEPA G TPOG TOV KOUKAO {mNG Kol T GLVOAIKN dtdpkela (oG, EVE Ot
GLGGMPELTEG LOAVPOOV-0EE0C OEV POAVOLV TIC EMOOGELS TMV KOADTEPWOV OAKAAKADV,
oV KOl OVAAOYQL LE TOV GYESIOGHO EXOVUE KO KAAVTEPES EMOOGELS.

"Eva a6 to petovektnpato g xpnons wevodapyvpov, Abiov kot GAL®V HETAAA®V e
VYNAG MAEKTPOSIOKO OVVAUIKO O€ EMAVAPOPTILOUEVOVS GLOCMPEVLTES, Eivor M
SVOKOATLN TNG EMTLYOVG EMOVOPOPTICNG TOVGS, LE ATOKTNOT IKOVOTOUTIKOD KUKAOL
Cong Kot peyaing nueporoylokng srapketog {one. Qotdco Bertidvoelg mov Eyvav
TPOGPATO GTO GUGTNHA VIKEAIOV-YELOAPYDPOV 001 YNOAY GE SIEVPVVCT] TOV KOKAOL
Long tov, 6mwg eaivetal oto oynua 4.7. Exiong n aviikotdotaon Tov HETOAAIKOD
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MBiov amod evioelg tapepPoing 1évtov AMbiov 6ta cuotirata 1OvToV MbBiov 0o ynoe
0€ GLOTNHOTO UE KAAO KUKAO CmNG.

MMivakag 4.11: Xoykpion Owdpkewog Cong kot KOKA@V (oG cLOTNUATOV
JEVTEPELOVIMV CLGCWPEVTAOV [3].

YveTnpno Hpeporoyraxd £tn Kvkiog Cong
MoAvBdov-0&éoc:

SLI 3-6 200-700
Kivnong 6 1500
Xtafepég 18-25 -

Dopnrég 2-8 250-500
Nuweliov-kaduiov:

E&aepilopevol Aentdryv | 8-25 500-2000
TAOKOV pe OMKeg

E&aepilmpevol 3-10 500-2000
TUPOGLGCOUOTOUEVOV

TAOKQOV

ZQpaylopuévol 2-5 300-700
AenTOV WOV ViIKEAIOVL 5-20 500-10000
(FNC)

NikeMov-c1dnpov 8-25 2000-4000
Nweriov-yevdapydpov | - 500
Yevoapyvpov-o&ediov | 2 50-100
TOL aPYOPOV

Kadpiov-o&ediov tov 3 (eEaeprlopevor) 300-800
apyvpov 4 (cppayicpévor)

Nukeriov-vdpidio 2-5 300-600
HeTALOL

Enavagoptilopevor - 15-25
yeudopyHpov-o&eldiov

poryyaviov

[6vtwv Mbiov - 1000+
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Yyqpo 4.7: Emidpaon tov PdOovg ekeoptiong otov kOkAo (ong dSedpwv
GLGTNUATOV SEVLTEPELOVIMY GUGCOPEVTAOV.

XopoKTNPIGTIKA QOpTIONC

Tomikéc KapmbAeg POPTIONG TV SPOPMV HEVTEPELOVIMV VIOTIKAOV GUGTNLATOV LE
otabepd pedpata eoOptiong eaivoviar 6to oynua 4.8. Ta meplocodTEPO GLGTHUATO
UTTOPOLV VO POPTICTOVV KATM atd cuvOnKkeg otafepod pedpatog, Tov cuvnbwg sivot
KOl 1 TPOTIUOUEV HEBOOOC POPTIONG, OV Kol GTNV TPAEN YPNOLUOTOL0VVTOL Kot
péBodotl poptiong pe otabepn téon. Ouwmg pepikol amd Tovg GEPAYIGUEVOLS TOTOVG
GLGCOPEVTOV OEV UTOPOVV Vo, POPTICTOVV pe HeBOdovg otabepng Tdons, AOy® g
mhavoTTOG BEPLIK®V S10PPODV.

I'evikd, ot e€aepllduevol cLGCOPEVTES ViIKEAMOL-KadUIOV Tapovotdlovy Tig o
EVVOTKEG 1010TNTEG POPTIONG KO LTOPOVV VO POPTIGTOVV e dtdpopeg peBddovg Kot
o€ GUVTOO YPOoVIKS d1dotnia. O1 GCLGGMPEVLTEG L TOL UTOPOVV VAL POPTICTOVV GE £VOL
VPV PAGHO BEPLOKPACIOV Kol LTOPOVV VO, VITEPPOPTIGTOVV PEYXPL KAmotov Padpod
Y®pig va vrootovv PAGPec. O vikehov-c1dnpov, o1 cppayiopuévol vikediov-kadiov,
KOl Ol COPOYICUEVOL VIKEAIOL-VOPIOIOL HETAAAOL £YOLV KOAL YOPOKTINPICTIKA
@OpTIONG, OAAG TO BepoKpaCIOKO E0POG VOl GTEVOTEPO Y1 TaL GuoTHHATA VTE. To
oLOTNHO VIKEATOV-VOPOTOL PETAALOL glvar o gvaicOnto e veppopticelg Kot Ha
TPEMEL VO EAEYYETOL TO QOPTIO KOTA TN POPTICN MOTE VO ATOPEVYETOL M|
vepBépuovon. Ot ovoowpevtéc  HoAVPOovL-0EE0G  €yovv  emiong  KOAG
YOPOKTNPLOTIKA POPTIONG, OAAG KOl GE OVTOVG TTPETEL VO AOUPAVETOL LEPIUVA DOTE
Vo amoevyeTol 1 LIEPPOMKNY  LIEPPOpPTIoN. TEAOg ot emavapopTiLOpEVOl
YELOOPYOPOV-OL0EELBTIOV TOV HayYoviov Kot 01 YeudopyHpov-0&e1diov Tov apyvpoL
elval mo gvaicHntor OGOV aPopd TN POPTICT KOl YEVIKA 1 VITEPPOPTIOT Eivol TOAD
emnpo 6sov apopd ™ ddpketo (NG TOLG.
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Oocov agopd T0UVG UN VIUTIKOVG CLGCOPELTEG 1WOVTwV MBiov avtol @optilovton
OYETIKA YpNyopo kot oto oynua 4.9 mapovcidloviol YopoKTNPloTIKEG KOUTOAES
@OpTIoNG UE oTafepO peda EVOS GTOLYEIOV GLGOOPEVTH WOVTLV Abiov.
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T
Pb-acid
0.07 X C

26
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Ag-Cd sealed
0.1xC
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Yyqpo 4.8: Tomkég yopokINPIoTIKEG KOUTOAEG (OPTIONG He oTafepd pevUA
CLGTNUATOV SEVTEPELOVIMV GLGGMPEVT®Y 6Tovg 20°C [3].
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Xpovog popTiong (Aemto)
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Yympo 4.9: XopoktnploTikég KOUTOAEG QOPTIONG TUTIKNG KLAIVOPIKNG UToTOpiog
vtV Mbiov pe otabepd pevpa otovg 20°C [3].

Ytov [Mivaka 4.12 cuvoyilovtol To TUTIKE YOPAKTPIOTIKG POPTIONG TV O10pOpOV
emovaeopTiLOpuevOY  cuotnudtey. QoT060, GCLVICTATOL VO HEAETOVIOL TO
YOPOKTNPIOTIKA @OPTIONG TOL OidovTal Omd TOLG KATOOKEVLOOTEG, AGY® TV
SLPOPETIKOV JAOIKACIOV 7OV ¥pnoiporotovviot. [TAéov moAlol KaTaoKELAGTEG
oLGTHVOLV YpNyopeg MeBOSOVE POPTIONG, Yoo TNV KAALYN TOV OVOYKOV TOV
KOTOVOADTOV KOl TOV EPOPLOYDV, LE ETAVUPIPTION GE AYOTEPO 0md 2 pe 3 DpEC.
Avtég o1 pébodol amortovv €Aeyy0, MOTE VO OMTOKOMTETAL TO QOPTIO TPV OO
vrepPoikn avénon g Ekhvong aepimv, g ieong 1| g Beppokpaciag. Eniong oe
OPIOUEVO CLGTHHOTO YPNOLOTOLEITOL PEDOBOG POPTIONG e HEYOADTEPOVS PLOLLOVG

HE YPNON TOALUK®OV PEVUAT®V.

Mivokog 4.12: Xapakmpiotikd pOPTIoNG SEVTEPELOVIMY GLGOO®PEVTAV [3].

Mé£0odor @opTIONG* Ipotewvopevog | Avvatotnra Evpog Amddoon
poOpog VIEPPOPTIONS | OEppoKpaGLOV poépTIoNG
@opTIONG 9opTiong (°C)
Yootnpo Mpot1- Agv ot00spov Ah Wh
ROPEV) | ovvieTaTOL pedpoTOC, % %
C(A)
Tovtov MBiov cc,cv 0,20 Ox -20 éwg 50 99 95
MoAvBdov
o&éog
Planté ce,cv 0,07 Kain -40 £m¢ 50 90 75
(mdoTog)
ZOAVOENG cc,cv 0,07 Koq -40 éwg 50 80 70
Nukeriov-
kaduiov
Buopnyavikog cc,cv 0,2 [ToAD koAn -50 émg 40 70 60
IMvupocvoom- cc,cv 0,2 TToAD koAn -55 éwg 75 70-80 | 60-70
HOTOUEVOV
TAOKOV
aeplldpevog
YPPOyIGUEVOS cC cv 0,1-0,3 TToAD koAn 0 éw¢ 40 65-70 | 55-65
Nikehiov- cc cv 0,1 KoAn 0 g 40 65-70 | 55-65
vopdiov
HETAAAOV
Nikehiov- cc cv 0,2 TToAD koAn 0 éwg 45 80 60
G13Mpov
Nikehiov- cc,cv 0,1-0,4 KoAn -20 éwg 40 85 70
yeudapybpov
Apyvpov- cc 0,05-0,1 Koxn 0 émg 50 90 75
yevdapyhpov
Apyvpov- cc 0,01-0,2 KoAn -40 éwg 50 90 70
Kadpiov
Yevdapyvpov cv cc Koin 10 émg 30 55-65
-o&ediov
poyvnoiov
*ETnueimon  €C: otabepd pedua, cv: otabepn thon
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O éheyyoc Katd TNV €mOVOEOPTION TMOV GLOCMPEVLTMOV E€ivol TOAD YPNOUOG.
JV0THUOTO EAEYYOV XPNGLULOTOLOVVTOL Y10 SIAPOPOVS AGYOVLE, OGS Y10l TNV TPOANYN
VIEPPOPTIONG, Y10 TN OLEVKOALVOT TG YPNYOPNS POPTIONG, YO TNV OViXVELOT Kot
TOV EVIOTIGHUO KATO0G dOUVNTIKA ETPAABOVE 1) ETKIVOLYTG KOTAGTOGNG KOl OTOKOTN
mg eoptiong M pelwon tov puvBuod EOpTIoNg o€ acpain emimeda. Oupoimg,
YPNOUOTOOVVTOL KOl CUOTHHOTA EAEYYOV TNG EKQOPTIONG, MGTE Vo dlotnpeital M
1G0PPOTia. 0T KEALA Kol VOL TPOACUPAVETOL 1) VIIEPEKPOPTIOT|. Mia GAAN TPOoGEyyion
elvar avt g «€&vmvng pumotapiocy. O prnatoapieg oVTEC EVGOUATOVOLV GToLyElL:
e [0 TOV éAeyyo TOL QOpPTIOL, €101 OOTE vo. PEATiIcOTOIEITOL 1) POPTIOT TOV
oLOTAHOTOG Kot Vo eEAcQaAileTal | acPaAELn
e [0 TOV TPOGOIOPICUO TOV OTOUEVOVTOG POPTIOL (EMITESO POPTIONG) GTO GLGTNLLAL
o Awtdéelg acpoieiog mOv Vo TPOEWBOTOOVY TOV YPNOTN Yo U OCQOAN 1
avemBountn Aertovpyia 1 IOV VO OTOKOTTOLY TOV GUGCMPELTY] OO TO KOKAMLLOL
otav avto kpdel avaykaio.

Kéotog

To K6610G £VOC devTEPEVOVTOG GLGCWPELTN Uopel va a&toloynBet pe Bdon dbpopa
Kpufpa ovaroya pe tov tpémo Aettovpyiag. To apykd KOcTOG €ivan éva amd To
ototyeia Tov AapfaveTat otwodnmote voyn. AALot Tapdyovteg ival o apdudg TV
KOKA®V QOPTIONG-EKQOPTIONG TTOL €ivar dtabéotpol | 0 apliudg TV KOKA®V 0V
EKTEAOVVTOL GE 1 EPAPLOYN 1) TO KOGTOG Tov KabopileTar avd KOKAO 1| WG TPOG TIG
ocvvoAkég Kofatapes. To kdoTOg @OpTIONG, cvvtnpnong kKo kébe oyetkon
eEomMopol pémel eniong va Aapfavetol vroyn oty agloddynon avtn. Emiong, o¢
wo vanpecio avapovig (stand by) éxtaktng avaykng | o€ éva cvotuo SLI, ot
onpoavtikol mapdyovteg pmopet va eivat n nueporoylokn drapkela {ong meplocdTEPO
oo 0, Tt 0 KOKAOG CmNg Kot £T61 TO KOGTOG EKTILATAL G TTPOG TOV YPOVO AEITOVPYIOG.

To cbompo cuococwpevT LOAVPIOV-0EE0G eivarl pakpdy To AlyOTEPO damavnpd ard
TOUG OEVTEPEVOVTEG CLGCMPELTEG Kot Wtlaitepa 0 TOmog SLI. Ot cvoowpevTéc
HoAVPOOV-0EE0C epaproydV EAENG Ko ot otabepéc pmatapiec, £xovv mo axpiPd
KOTOGKEVOOTIKA YOPUKINPIOTIKE, 0AAG Tap OAa avtd eEakolovBovv va givat
Mybtepo axkpipol amd tovg GAAOVLS deLTEPEVOVTEG GLGGMPEVTES. Ot VikeAiov-
Kadpiov kot ot Emava@opTILOUEVOL YELOOPYDPOV-0EEBiOV TOV payyoviov givol ot
EMOUEVOL UIKPOTEPOV KOGTOLG Kol aKoAovBovv ot vikedMov-vopidiov petdArov. To
K6610G e&optdTol o peydlo Pabud amod to pnéyebog TV KEMMY N TV YOPNTIKOTNTO
TOVG, UE T, UKPOTEPQ KEALA (TOHTOV KOVUTLOV) VA Elval GNUOVTIKE To akpd amd Ta
LEYOADTEPO KLALVOPIKA KOl TPIGHOTIKE KEAD. O cLGGMPELTNG VIKEAMOV-GLON POV
elvarl mo axp1Pog Kat, yio avtdv Tov Adyo PETaEDd AAA®V, VoTEPEL GE GYEoN e GAADL
eOnvotepa ovotiuata. Ot mo akpPol amd TOVG deLTEPEHOVIEC GLGGMPEVLTEG
ovpPatikod TOmoV glvarl o1 GVGGEPELTES apYLPoL. To VYNAO KOHGTOG TOVG Kol O
YOUNAOG KOKAOG Cm1G TOVG €Y0VV TEPLOPIGEL TN YPNON TOVG GE EWKES EQUPLOYEC,
¢ €l T0 TAEIOTOV GE GTPATIWOTIKES KOl SLUGTNUIKES EPUPUOYES, Ol OTOIEG ATALTOVV
VYN evepyelokn mokvotta. TELOC T0 KOGTOC TV KLAVOPIKOV GLGGMPELTMV
wvtov MBiov peldvetor ypnyopo kabmg o puOudg Tapaymyng ToVg aVEAVETOL Kot
&yer mpoéoparta ptaoetto § 1,22 / Wh.

111



112



Kepdiaro 5°
AAAA EIAH LYEEQPEYTON

210 Ke@dAoo avtd Tapovctdlovtal GALOL TOTTOL ETAVAPOPTILOUEVOV GUCCOPELTMYV,
oV £YovV avamTLYOEl Mo TPOGEATO, LE CKOTO VO, TKOVOTO|GOVV EQPUPUOYES TOV
Bpiokovtol oe avATTTLEN e 1O10HTEPEG ATATNOELS, OGS TA NAEKTPIKA Kol VEPLOIKA
OYNLLOTO, POPTTA NAEKTPOVIKA KO LOVADEG OmoONKEVONC TNG NAEKTPIKNG EVEPYELNG
OV TOPAYETOL OO AVOVEDCIUEG TNYEC EvEpyeloc. Oplouévol amd avtovg givar 1on
0€ EUTOPIKN TOPOY®YN EVD AALOL BpicKOVTOL GE GTAOI0 OVATTVENG Kol BEATIDCEMV.

5.1 XYXYXOPEYTEYX METAAAOY-AEPA

Ot 6VOCWPEVTEG PETAAAOV-0EPOL TTPOKVATOVY LE NAEKTPOYNUIKT GVLEVEN OVOITIKAOV
LETAAMKOV NAEKTPOdiwV He KEOB0d0 Eva NAekTpOdto aépa, dnAadr| Eva NAEKTPOdIO
o0T0 omoio AapPaver yopo avaymyn tov o&vuydovov tov oépo. Avtd odnyel o€
OLGTHOTA 6T 0TToia 1) KaBodKN avTidpaon eival cuveyng Kol oveEAVTANTY, OGOV
10 €vePYO VAIKO NG KaBOO0oL givor aveEAVTANTO, Kol GE OPIGUEVO LAAMGTO LE TTOAD
VYNA €01KN EVEPYELD KOl EVEPYELOKN TLKVOTNTA. To Oplo YwpNTIKOTNTAG TOV
oLOTNUATOV QVTOV KaBopileTat amd Tn YOPNTIKOTNTA GE OUTEPDPES TNG VOOV Kot
TNV TEYVIKY HE TNV omoia yiveTal 0 XEPIGUOC Kot 1| 0mOONKEVGT TOV TPOIOVTOG TNG
avtidpaong. ATOTEAEGHO TG SUVOIKNG OVTNG, TOV QAIVETOL VO TOPOLGLALovY Ta
GLGTNLLOTO VT, £EVOL KOt 1] OTULOVTIKN TPOGTABELD TOL £)EL Yivel Yo TV ovamTuén
CLGGMPELTAOV UETOAAOV-0EPA. ZOV MAEKTPOAVTEG YPNGLOTOLOVVTIOL GLVNO®G
VOOTIKG AAKOAKE STHADLOTOL.

Y10 Kepdrowo 3 mapovcidomnke 10 mpwtedov otoryeio Zn-aépa. Xtov mivaka 5.1
Tapovctdlovtal To LETOAAKE oTotyEln OV ExovV peAeTnOel Y10 Yp1 oM GE GLGTNHATO
petdArov-aépa, poll pe Tig BempnTiKéS TYES EOIKNG EVEPYELAG KOl TNV TACT KEAIDV
pe avodovg kabe éva amd avtd kot kaBodo 10 0&uyovo. ATd avTd, 0 YELOAPYVPOG
elvalr avtdg mov mopovotdlel T0 UEYOAVTEPO €VOLPEPOV, €MeEWN €lval TO MO
NAektpobetikd pétadro, to omoio eivow oyetikd otafepd o€ VOATIKODG Ko
OAKOAMKODG MAEKTPOADTEG Kol Oev veiotatal 1dwitepn dSwWPpwon, vwd Vv
TpovHTdOeon OTL ¥pNoIOTOI0VVTOL KATAAANAOL ovasToAEls. Mo Toug Adyoug awtovg
YPNOLUOTOMONKE Y10 TOALA XpOVI GE EUTOPIKT PACT GE TPOTEVOVTEC GUCCOPEVTEG
Zn-aépa.

O yevddpyvpog amoterel OPLMS Kot pio KOAN AVom Yo ETava@opTILOLEVE GLGTHLATOL
petdAlov-0épa, AOY® NG OYETIKNG oToOEPOTNTAG TOL GTOVS  OAKOALKOVG
NAeKTPOADTEG Ko €medn eivol 1o mo gvepyd pétaalo mov pmopel va mapaydel pe
niektpamofeon omd Evav  VOATIKO MAEKTPOAVTN, KOTA TN OlOIKAGIo TNG
ermavapoptions. H avdmruén evdg emava@optilOIEVOL GLGGMOPEVTY] YELOUPYVLPOL-
aépo pe mOAD peyddo wokho Comg, Oo mopeiye pwoe YN 16x00G LYMANG
YOPNTIKOTNTOS Y. TOAAEG  QOPNTEG  €POPUOYES  (VTOAOYIOTEG, GLGTHUOTO
EMKOVOVIOV), KaB®OG Ko o€ peyardtepa peyedn yio niektpikd oynuato. Tap ola
ovTd, TPOPANUATA OO TOV GYNUOTICUO dEVOPLTAV, TN U1 OHOIOHOPPN O1GAVCT] Kot
andBeon Tov YELOUPYVLPOL, TNV TEPLOPICUEVT] OLOAVTOTNTA TOVL TPOTOVIOS TNG
aVTIOPOONG KOL TN U IKOVOTOMTIKY] 0OS0GT] TOV NAEKTPOOiov aépa, kabvotépnooy
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Yoo TOAAG YPpOVICL TNV AVOATTTUEN EUITOPIKOD EMAVAPOPTILOUEVOL CLGCWPELT ZN-
aépa. Q01000 AOY® TOV TAEOVEKTNUAT®OV TOV O1eEdyeTanl cuVEXNG £pEVVO Yol TV
avamTuEn  evog  TPOKTIKOL CLOTHUHOTOS  ZN-aépa. ZNUEPN  KOTAoKELALOVTOL
BEVTEPEVOVTEG GLOCMPEVTEG ZN-aépa e EVEPYELOKES TUKVOTNTEG 0td 100 Wh/Kg émg
225 Wh/kg avéloyo pe tnv texvoloyio Kot T LOPPN T®V VAIK®V KOTUGKEVTG TOVC.

MMivaxkag 5.1 : Al@opol THTOL CLGCMPEVLTAOV UETAAALOV-AEPA KO XOLPOUKTIPLOTIKA
Touvg [3].

2V66MPEVTEG NETALAOV-0EPQ OzPNTIKI] 101K Ovopaotiki| Tdon
evépyewn (Wh/kg) cveompevty (V)
Alovpviov-aépa 4300 1,2
'eppaviov-aépa 1480 1
AocPeotiov-aépa 2990 3,12
Z1dmpov-aépa 1870 1,3
ABlov-aépa 5210 2,91
Mayvnciov-oépa 2789 2,93
Noatpiov-aépa 1677 2,48
KoAiiov-aépa 935 2,3
[Tuprriov-aépa 6110 1,6
Yevdapyvpov-aépa 1090 1,65

Amo to vTOLOmA PETOAAL EXOVV SOKIHAOTEL OC AVOOIKA VAIKA MAEKTPOSi®V Yo
CLOOMPELTEG LETAAAOV-aEPO TO AGPEGTIO, LayVGl0, AMB10 Ko aAoLLEiVIo, TToV £xoVV
VYNAEG evepyslakég mokvotntes. Ta cvotnuota Mbiov-aépa, acPectiov-aépa Kot
payvnoiov-aépa £xovv peremOel, aAdd To LYNAO KOGTOG TOVS Kot TPoPANHATH OGS
N TOAWGN KOl 1) LN ¥NHKN 6TafepdTnTa TG 0vOd0VL, 1 TAPAGLTIKY OdPpwon, 1 un
OUOOHOPPN  SLIAVOT), TPOPANUATO OCEAAENG KOl TPOPANUATO  TPUKTIKAOV
YEPWOUDVY, £YoVV TePLOPicEL UEYPL ONUEPA TNV €upeia avamTLEN EUTOPIKDV
cvotpdtev. Ocov aeopd T0 GLGTNUA GLONPOL-0EPO, Ol TIUES TNG TACNG KOl TNG
E0IKNG EVEPYELAG TOV Elval GYETIKA YOUNAES, VO TOPAAANAQ TO KOGTOG TOL £ivol
aPKETE VYNAD, GE GUYKPLOT LE TO AAAL cLGTHLATO LETOAAOV-0Epa. 'ETtoln avdmtuén
OVTAOV TOV CLGCMPELTOV EYEL EMKEVIP®OEL 08 €va MAEKTPIKA €MAVAPOPTILOUEVO
oLOTNUA, OPOV TO NAEKTPOOIO TOV GONPOL elval LAKPOPLOTEPO GLYKPITIKA pE TO
VIOAOITOL KO EXEL KAADTEPT TPOCAPUOYN OTIG EMOVUPOPTICEIS. ATO TO, TOPATAVE®
CLOTNHUOTO ONUEPE KoTaoKeLALovVTol OguTepoyevel cvoowpevtés Fe-aépa, e
evepyelakég mokvotnteg 60-75 Wh/kg kot Li-aépo pe mAektpoAdtn molvpepéc.
[Tpwtedovteg GuooPELTEG AAOVLUIVIOL KOt LoyvNnGilov £X0VV EMIONG KOTOGKEVOOTEL
v vroBaAdoo YPNOT).
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To alovpivio Tapovsialetar cov po KaAn Ao Adym g apboviag Tov ot @von
(tpito mo aebovo otoyeio 6tOo EAOLO TNG YNG), TOV  YOUNAOD TOV KOGTOVC, TNG
OYETIKNG EVKOALOG OTOV XEPIGHO TOV KOl TNG LEYAANG E01KNG TOV eVEPYELNG. 20THGO,
N wrotopio aAoVUIVIOV-0EpPA OEV UTOPEL VO EMOAVOQPOPTIOTEL NAEKTPIKE o€ va
VOOTIKO cLOTNUO, aPOD TO VEPDH &lval awTd TOL KOTA TN EOPTIOT VEioTOTOL
nAektpoivon Katd mpotepardtnta. Kotd ovvémewn, ot mpoomdbelec ovamTuENG
TETOW®V  GLOTNUATOV €YoV  emkevipwbel oe e€Pedpwd ocvotiuota, Omov o
NAEKTPOADTNG TpooTifeTon HOAG TPy TN YPNON TOVS, MGTE va mePLopileTor 1M
TOPOCITIKY avTidpacy Tov oAlovpviov pe to vepd mov 0dnyel otnv €kAvon
VOPOYOVOL, 1| GE «UNYOVIKEY ETAVAIIATAEILOVG ETOVOPOPTILOUEVOVG GUCCWOPEVTEC,
6mov ot dvodor aAovuviov oaviikabiotavtor petd Vv ekeoptiorn. HAextpikd
EMOVAPOPTILOUEVOL GLGCMPEVTEG AAOVUIVIOV-0EPQ LE VOATIKOVG NAEKTPOAVTEG dEV
etvar e@iktol. ZVoTNUATO OAOLLIVIOV-0EPO e OVOETEPO OOADUOTO OAT®V ooV
NAEKTPOADTN, pHe VYNAES TIHEG €101KNG evépyetag TG Taéng Tov 800 Wh/kg oe Enpny
KOTAGTAOT, &YOUV KATOOKELOOTEL Yoo YpMomn o€ ocvotnuote  TPoddnong
VTOOOAAGT IOV OYNUATOV 1) 6€ BOAACT1EG ONUAS0VPES KOt AALEG POPNTES EPAPUOYEC,
o6mov ypnowonotleitor 1o SwAvpévo oto Baracovd vepd oEuydvo cav OpaGTIKO
k00016 VAkd. Emiong cvotipata pe aAkoikd dtaAdpota, o onoio tapovctdlovv
TO TAEOVEKTNLLA EVOVTL TOV OLOAVHATOV CAATOV TNG LEYOADTEPNS Oy®YILOTNTOG Kot
™G UEYOADTEPNG OLOALTOTNTAG TOV TTPOIOVTOG NG AVTIOpPAONS, LE HEYOAES TUHEG
E0IKNG EVEPYELNG, UTOPEL VO XPNOLULOTOMOOVV G EQUPUOYEG VYNANG EVEPYELNG KO
&xovv mpotabel Yoo ¥pMoN Kol GE GLGTHUOTA TPODONGNG NAEKTPIKMOV OYNUATOV.
Emiong pmopel va ypnoipomomBovv kot yio v @OpTion emovapopTilopeEvOv
GLUGGMPELTAOV YOUNANG EVEPYEWNG, OE OMOUAKPLGUEVEG TEPLOYEG OmOV Ogv glvar
dBéopeg Ypoppég 1oy0oC.

Ocov a@opl TOLG GLGGMPEVLTEG pHayvnoiov-aépa €xel yivel mpoomdBeia va
avantuyBel Eva cuotnua yio vrofardacia yprion. 'Eva tétoto chotnpa propel va £xet
€101KN evépyeta g 16Eng tov 700 Whikg kot cuviBmg dratnpeitor og Enpr| epedpikn
KATAGTOON Yo TOAD UEYAAM XPOVIKA OOGTAUATO, EVEPYOTOLOVUEVO AUEGO OTOV
BuBileton 6to Balacovo vepd mov mailgl Kot Tov pOLO TOL NAEKTPOAVTY.

I'evikd YOpOKTNPIGTIKA TOV CUGTNUATOV NETALAOV-0EPU

(-) Me / véatikog orlkolkoc niektporvns / Oz (+)

AvTI0pdoEIC EKQPOPTIONS

(-) M > M™ + ne

(+) O2 + 2 H20 + 4e — 40H"

Yvvolkn avtidpaon: 4M + nOz + 2nH20 — 4 M(OH),

e AvALoya LLE TO YPNGUYOTOLOVUEVO GTIC AVOS0LG HETOALO Ol TAGELS KupaivovTal
a6 1V €mg 2,7 V kot ot TiHéG evepyelakng TukvoOTnToS ivat peydles.

e Tlapovoidlovv optllovTio TPOEIA EKPOPTIONG JOTNPDOVTOG OTAOEPT TN TAGNG
KOTA TO LEYOADTEPO UEPOG TNG EKPOPTIOTG TOVG.

e 'Eyovv peydin dudpreto Cong.

o Asgv &yovv mepPaAlovTikd avVTIKTLTO.

e Eivar yopuniot kdéctoug.
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o H yopntikdtrtd toug givar ave&dptntn T0U opTiov Kot TG Oeprokpaciog.

e Elaptdvral and T1¢ mepPaALovTIKEG GUVONKES Kot ENpoivovTal OTOV ovVOTYTOVV
kot tefovv og Agttovpyia, yeyovag mov meplopiletl ) didpketa (NS TOVG.

e 'Exovv meploptopévn 1oyv £660v.

e 'Eyovv meplopiopévo Beppokpaciokd epog AEITovpyiog.

e Tlapayetar aéplo vOpoydVo amd TN S1dPpwaon TG avodov.

o  Aaupdvel ydpo evavOpak®on Tov aAKOAKOD NAEKTPOADTY], LE aVTIOPOUOT LE TO
O10&eidto Tov GvBpaKka TG aTHOCEUPOC, YEYOVOS TTov 0dnyel o peiwon g
AYOYLUOTNTOG Kot TNG amOO00NC.

5.2 XYXYOPEYTEY YEYAAPI'YPOY - BPOMIOY

O oveoMPEVTNG YELOUPYVPOV-Ppmpiov amoterel Evav TOTO VPPLOWKN G uratapiag. Ta
NAekTpdOLO £Vl SIMOMKE Kol ATOTEAOVVTOL OO TAOGTIKOTOMUEVO YpOpitr, apov
N mopovcio Ppopiov mEpUTAEKEL TN XPNON UETOAMKOV mMAekTpodiwv mov
dwPpodvoviar 6to mePPdArov avtd. O nAektpoAvtng eivar dtdlvpa Ppopiovyov
YeLdaPYHLPOV, T0 01010 amodNKeHETAL GE dVO deCapevEg, omd TG omoieg e T o feia
avTtMov, péca amd Vo aveEdpTnTeg KUKAOPOPIES, S10YETEVETOL OTIC AVOOIKEG Kot
KaB0OWKES EMUPAVELEG TOV NAEKTPOSTWV.

Yyqpo 5.1, Zynpotiky ovomopdotaot GUGTHUOTOC GUCCMOPEVTMV YELOAPYOPOV
Bpopiov pe de&opevég NAEKTPOALTOV.

$OPTIZH AITOSOPTIZH
ANATQIH: Zn™ +2¢° — 2Zn OZEIAQZH: Zn — Zn"+2e
OZEIAQSH: 2 Br + QBr, —+ QBr,.. + 2e ANATQrH: QBr, +2e” —~ 2Br + QBr,.

2

1 ANOAOZ 4 KAROAOX 7 NOPOAHE AIAXQPIITHE
2 ENIKAGHEIH WEYAAPTYPOY 5 NOAYBPOMIKH ZYNOEIH 8 ANTAIA
3 AEZAMENH ANOAOY 6 AEZAMENH KAGOAOY 9 BAABIAA

Otav n pratopio goptiletor 1 ekpoptileTon, 0 MAEKTPOADTNG avTAgitan amd TIg
OeEapevéc mPOG TIG OVOOIKES Kol KODOJIKEG EMPAVEIEG TOV TMAEKTPOSI®V Kot
EMOTPEPEL GE AVTEG KOTA TNV OAOKANpwon ¢ avtidpaons (oynue 5.1). Katd
OlgpKeELL TG POPTIONG, OTNV OPVNTIKY EMPAVEIN TOV OUTOAK®V MAEKTPOSi®MV
amotifetar Yevddpyvpog, 0 Oomoiog MOPAYETOL OmMd TNV OvVOYy®YN TOV 1OVI®OV
YeLOaPYHPOL TOV NAEKTPOADTN. AVTioTOr(a, TO 1OVTA TOL BPOUIOL LETATPETOVTOL GE

116



Bpouio ot Betikn emedveln TV NAEKTPOdi®V, TO 0mOl0 GCLUTAOKOTOLEITON, LIE
€01KA AVTIOPOGTIPLO. GUUTAOKOTOINGNG OV TMEPLEXOVTAL GTOV MAEKTPOAVTN, Kol
amoONKEVETAL O O OAGQPOAN, YNUIKE CLUTAOKOTOUUEVT) OPYOVIKT HOPQY| OTNn
OeEOUEVT] TOV MAEKTPOADTN TOL TPOPOdOTEL To. KaBodikd mAektpodwa. Katd v
ex@oOption ocvuPaivel n avtiotpoen dtodikacio, ONAAON 0 HETOAAKOS YELSAPYLPOG
7oV £XEl EMKAONOEL 6TO APVNTIKA NAEKTPOSIO GYNUaTICEL 1OVTA WYELOAPYVPOL KUt TO
Bpopio wvta Bpopiov.

Megative electrolyte loop Positive electrolyte loop

- ]
{:]-{ L] s IH : i
L] L
Separator - . -
L] L
Heat Resarvair : : N
exchanger . . Reservoir
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Yyqpna 5.2. Zynuatikny ovamapdotacn evog cvotnuatog Zn/Bra pe tpia keMd
ouvdedepéva e GEPA, OTOL Qaivovtal To. OVO GUOTHUOTO KLKAOPOPING TOV
nAektpoiovtn [3].

ZuvOmg YPNOYOTOEITOL GLGTOYIOL TOAADY KEAMV, GLUVOEOEUEVMDV GE GEPA,
TPOKELEVOD VO EMLTVYYAVETOL 1) ETBLUNTA TN TG TAonG. Eniong ypnoyomotovvrat
L OPIOTEG OO LUIKPOTOPMOT] VAIKE HETAED TMV EMPAVELDV TOV NAEKTPOSI®V, 01
0mO101 EMTPETOVV TN UETAPOPE LOVIMV YELOOPYVPOL Kol Bpopion HECH AVTAOV ALY
TapeUTodilovy TN didyvomn Tov Bpouiov TPOg TOV UETAAMKO YELSAPYLPO KoL TNV
OVTOEKPOPTIOT] TOV GUGCOPELTH).

H ocvumioxomroinon tov Bpmpiov 0dnyel 610 oyNUATIGUO Hiag deVTEPNS VYPNG PAoNG
GTOV NAEKTPOADTY amd cOumAoKa Bpmpiov, 1) omoia £xel pikpn S10AVTOTNTO GTO VEPO,
YEYOVOG TOL LELOVEL TNV TOcOTNTO TOL Ppopiov otV VYPN VOAUTIKY QAo TOL
niektpoAv Kotd 10-100 @opég kar meplopilet Tnv avtoekPOpTIon Tov keAo¥. Katd
™ QOPTIGN, N KLKAOPOPio TOL NAEKTPOADTN OTMOUOKPVVEL TO GLUTAOKOTOUUEVO
Bpdpo kabadg avtd oynuatiletat, To omoio odnyeital otn de&apevn KukAopopiog Tov
k000010 H NAektpodiov, 6mov Kot Kabilavel Ady® TG LeYyaADTEPTG TUKVOTNTAS TOV.
Amo exel koTd TNV EKEOPTION OlOYETEVLETOL OTNV EMPAVEW TOV KOOOOIK®OV
NAekTpodiov Kol Kot ovTtOV  TOV  TpOmO  meplopiletor M mBovOTNTO  TNG
OLTOEKPOPTIONG UHECH EMAPNG TOL PpoUiov HE TOV YELIAPYVPO GTO. OVOIIKA
niektpdolo. H wvkhogopio Tov MAEKTPOADTN HEWDVEL €miong v Tdom Tov
yevdapybpov va oynuatifel devopiteg KoTd TV nAekTpandOeon Tov Kot amAomote
™ Beppikn dwxeipion g pratapiog.
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2V66MPEVTEG  YeudapyvLpov-Bpopiov katackevalovior ond 1o 1983 amd ™V
Avotploxn etoupeio Studiengesellschaft flir Energiespeicher und Antriebssysteme
(SEA), topo Powercell GmbH, ywo ypnion o€ NAEKTPIKA OYNUATO, LE OVOUOOTIKY
tdon Tov ypnoonoveEvoy cvothiuatog 1,5V, amddoon @optiov 88-95% ko
evepyelakn mokvotnto 65-75Wh/kg, evd kar GAAeg etaipeiec éyovv  emiong
KOTOOKEVAGEL UTTATOPIES WYELOAPYDPOV-BP®UIOV Y10 XPNION GE NAEKTPIKA OYIUOTA.

Tevikd YOpOKTNPLGTIKA TOV GUGGOPEVTAOV WELOUPYLPOV-Bpmuiov

(-) Zn / dvéiopa ZnBr2 / Bra (+)

AVTI0pAGELS EKQOPTIONG

(-) Zn - Zn*" + 2e

(+) Braag) + 2e = 2Br~

XuvoMKi] avtidpaocn: Zn + Brz ag) = ZnBr2

e H Bewpnriki Tyun g tdong tovg eivan 1,85 V kot 1 ovopaoTikn Tovg Taon gival
15V.

o 'Eyovv kokn €101K1| EVEPYELQ.

e [lopovcidlovv KaAr EvEPYELOKT] OTOOOTIKOTNTAL.

e  Amodid0VV EMAPKT TUKVOTNTO 1GYVOC Y10, TIC TEPLOGOTEPES EQPUPLOYEC.

e Actovpyovv og Beppokpacisc nepipdirovog (cuvnbmg petac&d 20 kat 50°C), pe
pkpn enidopacn g Beproxkpaciog oty evepyelakt| amdO0oT).

e 'Eyouv wkavotnta ypryopng @OPTIoNG.

e H minpng exeoption (100% Pobuog exeoptiong) 0ev KOTAGTPEQPEL TOV
oLGCMPELTT, 6€ avtifeomn pe GAAa cvoTiuoTa, 0AAD avtiBeta Tov PeATiMVEL
Av16 ovpPaivel yiati dtav o yevddpyvpog amotiBeTon oTo AvoOKd NAEKTPOOIL
KaTd TNV €XavaQOPTIoN TAVE 6€ Kobapr| emedvela ypaeitn, oynuatifel mo Agio
KoL OLOOLOPPO CTPAOUOTA, ATt OTL €AV ATOTIOETO GE 1O VILAPYOVTO YELOEPYVPO
v ota NAektpddia. 'ETor 1 TANpNS eKQOPTION, LLE TANPN OTOUAKPLVGT) TOV
YELOAPYOLPOL OO TNV OVOOIKY EMUPAVELD TOV MAEKTPOSI®V, OVOVEDVEL TNV
EMPAVELD TOV YPOPITN Kot BEATUDVEL TOV GCLGGMPELTY).

o  Koartaockevalovror amd VA yopnAod KOGTOvG Kat dpesa dobéctpa.

o  AvokvKA®VOvTOl HE GUUPOATIKES TEXVIKEG KOl £YOLV YOUNAO mePPaAlovTiKd
avTiKTLTO.

e  Ymdpyel eveMéio oyediocng TOL GLVOAIKOD GLGTHLLATOG.

e H xvklogopio TOv MAEKTPOALTN EMUITPEMEL TNV ELVKOAOTEPT OlO)EIpION NG
Oeppokpaciag Kot TNV OHOIOROPPio TNG TPOPOOOGINS TOV AVTIOPOVTI®V o€ KaOE
KeAL.

e Amoutodvrtal Bondntikd cueTNUATA Y100 TNV KLUKAOQOPIN TOV NAEKTPOADTY).

o Xpeldletol vo KOTOOKEVAOGTOUV GUGTILOTO CLGCMPELTMOV UE KAIUAK®MON OTIC
TIWEG NG YOPNTIKOTNTOAG, (OGTE VO  IKAVOTOOUVTOL Ol ONOLTHGES TOV
Katovolotdv. ['evikd n yopntikdtTd T0VG €apTdTal dpeso amd TV mocdHTN T
OV YeudapyHpov mov pmopei va amotebel ota apvnTikd NAekTpdoLa, KaBmG Ko
amd TNV To1OTNTA TNG EMYEVOAPYVPMONG (CLUTAYNC, U1 OEVOPLTIKN OVATTTVEN).
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5.3 XYXXOPEYTEY NATPIOY-BHTA

Muw ogpd cvoompevtdv pe PBdon to  vAatplo, 10 omoio €ivor €va amd TO. MO
NAekTPobeTIKA oTolYEln, TpoTdOnKav Kol pereTnOnkoav kotd ™ Sdpkeln TV
TEPUCUEVOV ETOV, OUMS 000 TapaAlayéc £xovv avamtuyBel mepatépm, ot omoieg
avaeEpovTol Kot o¢ protapieg varpiov-frita. H ovopacio avty oesiketoan oe 6Ho
Bacikd yapoKINPIOTIKA TOLG: OTN XPNOT VYPOV VATPIOL GOV EVEPYO VAIKO GTO
apvNTIKO NAEKTPOS10 Ko Kepapkov o’ -adovpvas (B -Al203) cav niektpoAdd.
O niektpoArbng awTodg avaeépetor kot cov BASE, and ta apyikd tov Aégewv “Beta-
Alumina Solid Electrolyte”, d6nAadn otepedg nhekTpoAldTnG B-aAovduvac.

Ot 600 TapPaALAYEC TOV GLOCOPELTOV VATPioL-PNTA aYopovV TN Ypnon Belov N
YAOPLOVY®V EVOCEDV UETAAA®V, Gav gvepyd LAKA tng kabodov. H teyvoroyia
ovecmpeLTdV vatpiov/Beiov eonydn ota péoa g dekaetiog Tov 1970, omdTe
vmpEe Ko peydAo evola@épov Yo T ypnolwonoincn ¢ oe avtokivnta. To
EVOLLPEPOV OUMG OVTO TEPLOPICTNKE GTI GLVEYEWD Yol OLAPOPOLS TEYVIKOVG KOl
owovoptkovg Aoyovg. Ilap’oda ovtd ovomuata Na/S  e&okorovbovv v
YPNOLOTOLOVVTOL GE OPKETEG EUTOPIKES EYKATOCTAGELS Y10 6ToEPOTOINGT POPTi®V.
Avtifeta, T0 016400Y0 CUGTNUA TV GLGCOPEVTMOV VATPIOV/YAWPLOVYOV EVAGEWDY
HEeTAAL®VY Kot Kupimg YAmprodyov vikeriov, To omoio avantvyOnke Alyo apydtepa
oV mpoondfela PeATimong Kot EXIAVONG TEXVIKM®V TPOPANUAT®V TOV CLGTAATOG
vatpiov/Beiov, €xel e16EADEL GTN PAOT) TG EUTOPEVLATOTOINGNG KOl OVOTTUGGETOL
oNUOVTIKA KaTd o TEAevTaia ¥pdvia. Ta cuotipata vatpiov-prta eivar cuotrparto
oL AETOVPYOVV GE YNAEC Bepuoxpacies, dote T0 VATPLO va elval og Trypévn
kataotaon. Otav dev  ypnowomolovvion Kou Ppickovion o  Ogpuoxpocio
TEPPAAALOVTOC TOL GUGTILLATO OVTA OEV ElvaL EVEPYA EVD OTOV AEITOLPYOVV AT0didoVV
LLEYOAES TILEG EVEPYELNG KO 1GYVOC, AOY® TOV LYNA®V BEpLOKPAGLDV.

Y10 oo Na/S cav ovodikd evepyd LAIKO ypnGLOTTOLEiTaL TNYIEVO VATPLO, GOV
KaB00wo evepyd vAKSO tnypévo Belo kol oav NAEKTPOAVTNG oTeEPed KePAUKO B~
alodpvag, mov JStaywpilel o dVo MAeKTPOO, Gyel Ta OVTA VOTpiov KOl OEV
EMTPENEL TV Oy YN VYPOL vaTpiov 1} Bgiov pésm avtov. H Beppokpacio Asttovpyiog
givar Tepinov 300°C M mapamdvm, ®OTE To EVEPYAR DAIKA Kot TV SO NAEKTPOSIDV va.
etvat oe vYpN KaTdoTooT. XTI OEpLOoKPAGIES AVTEC 1 ECOTEPIKT| AVTIOTOCT] LEIDVETOL
apKeTd, EacPAAILETOL IKOVOTTONTIKY] LOVTIKY Oy®YN LEG® TOL NAEKTPOAVTI, EVAD
Topoatnpeital Kol KaAn dapoyn Tov 6TEPEOD NAEKTPOAVTN QO T TIYUEVO EVEPYA
VMKA TOV NAEKTPOOI®V, YEYOVOS TTOL AVEAVEL TNV ATTOS0GT) TOV GLGGMOPEVTH KOl TOL
TPOGOI0EL TOAD KaAd Aertovpyika yopaktnplotikd. Katd v ekedption to vartpilo
o&eldvetal Tpog 10vta vatpiov kot o Oeio avayeton mpog vt Beiov. H tyun g
TAONG OVOIKTOD KUKAMUOTOG TOL GLUGTIHLOTOC Eivot VYNAY, TG Taéng Tov 1,8-2,1V.
To mpopik g ekPoOpTIoNS ivan optldvTtio, pe ST PNoN GYETIKA oTadepNC TIUNG
tdomng péEypt fabovg expdptiong oxeddv 70% kan pkpr| peiwon otn cvvéyeto. H taon
eCapthron emiong kot amd tov puOUd EKPOPTIONG, OTOL TOPOTNPEITOL CMUAVTIKT
peiwon pe avénon tov puOpov exkeoptions. H Bempnrtikn Tiun g e101KNg eVEPYELNG
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TOVL NAeKTPOYN KOV (evyoucg eivon 755 Wh/Kg kau 1 anddoot| Tov givar g tééng tov
85-90% ¢ BempnTIKNG YOPNTIKOTNTAG TOL.

210 ocvotua vorpiov/yAmplodyov GAATOg HETAALOV, Gav aVOOIKO €VEPYO VAIKO
YPNOLOTOIEITON KO TTAAL TNYHEVO VATPLO VD TO KalB0S1KO NAEKTPOSI0 TEPIAAUPAvEL
Evav YUEVO deuTEPEVOVTO NAEKTPOADT Omd YAwplovyo dAog vatpiov-aiovpiviov
(NaAICls) kot pio adtdAovTn Ko NAEKTPOYNUIKG EVEPYT @AoT YA®PLOvYOL GANTOC
petdArov. O devtepedmv TNYUEVOG NAEKTPOADTNG vl OmapaiTNTOC Yot TNV Ay®YN
WOVTOV vatpiov and Tov TpOTeEvOVTE 6TEPEd NAEKTPOAVT B’ -aAovpuIvag TPog To
oTEPED NMAEKTPOOIO TOV YAMPLOVYOL HETAAAOV. [evikd £xovv avantuyBel cuoThpaTa
HE YAmPLovYa. AANTO TOL VIKEAIOL KO TOV GLON)POV, Ta 0Toio EXEAEYNCAY AOY® TNG
un SloALTOTNTAG TOVG OTOV dgvTEPELOVTO TNYUEVO mMAekTtpoAvtn. Koatd tnv
EKQOPTION TO VATPLO OEEOMVETOL TPOG 1OVTA VOTIPiov, VA TO 10VTA VIKEAIOL 1)
oONPOL amd TO OVTICTOLO OTEPEN YAMPLOVYO GANTO OVOYOVTIOL TTPOG UETOAAMKO
ViKéAMo Kol GlOMpPo  OvTIoTOW(O, WHE TOVTOXPOVO GYNUOATICUO KPUVOTOAALKOD
yAoprovyov varpiov. H tiun g 1d0omg avoikTod KUKAMUATOG Y10l TO GUGTILLO TOV
Na/NiCl; givan 2,59 V evd yia to ovotnpo Na/FeClz 2,35 V. To npo@id ekpdptiong
T0VG Tapovctdletar 6Tabepod Yo puéxpt Babovg expoptions 60-70% kot 6N cLVEKELD
mopoatnpeital GNUOVTIKY pelmon g Tdong, yeyovog mov YPNOLLOTOlEiTOL GOV
TPOELBOTOINGT Y10 TPOCTUGIO OO VIEPEKPOPTIOT).

INpepa n avantuén £xel emkevTpmBel oyeddV AmMOKAEIGTIKA GTO LVYNAOTEPTG TAOTG
oLOTNHO  VOTPIOL-YA®PLovYOoL ViKEAOV, pe OPOpes €TOoupeiec va  Exovv
Kataokevdoel tétown cvotnuata (AEG, Zebra Power Systems and Beta R7D Ltd)
KoL VoL €00V TPOYWPNOEL GE ONUOVTIKEG BEATIOOELS OTIG am0dOGELS TOVS, GE OXEON
He auTéC TV TPOTOV Ypoéveov g avdmtuéng tovs. H ovopasio ZEBRA
YPNOLOTOLEITOL Y10l TOL GLGTHUATO AVTE, A To. apyIKa TV Aé&ewv “Zero Emission
Battery Research Activities”. Mg katdAnlovg oyxedlocpods Kot PBEATIOGELS Ot
YOPNTIKOTNTEG TOV GLOTNUATOV AVTOV Kupaivovtat onpepa and 20 Emg 200 Ah evd
1N w6Y0G vOg cuyypovov keaob ZEBRA ya BdBog expdptiong 80% elvar 2,5 popéc
HEYOADTEPN amd VTRV TOV TPOTOV KeM®V. Ot kOpleg PeATudoelg mov £yvav
a@opovV 1) TNV KATAAANAT HOPEOTOINGT TOL GTEPEOD MAEKTPOADTN (DOTE Vo
ehayotomonbel o mayog tov KaBodukoh MAekTpodiov kot vo avénbel m evepyn
emoeavelo g B -orodpvag kat ii) To VIoTapiopo Tov kKafodukod nAektpodiov pe
oidnpo. H Pertiotonoinon tov oyed10GHOL TOV GLGTHUOTOS Kot TNG YNHelag Tov
KEALOV 0dNynoe o€ avEnom Tov evepyelokoy mepleyouevov katd 20-40%.

H véa teyvoroyia emavagoptilépeveov cvocmpevtdyv vatpiov-fnta, vymAdv
Oepuokpacidv, amotelel pior KOA AVOT Yo GYETIKA HeyAANg KAMLOKOG EQOPUOYES
amoBKeELONG EVEPYELNGS. € TOAAEG TEPUTTAOCELS PN CLOTOLEITOL GE EPOPLOYES TTOV
TEPLOUPAVOLY TNV TOPAY®YY] KOl OLVOUT NAEKTPIKOV PEVUATOG, EQAPUOYEG TTOL
a@opovV TNV TPOPOSOGio. KvnTNp®v (.. MAEKTPKA avTokivnta, VPP
Aewopeia Kot eopTnNyd) Kabdg Kol € SCTNUIKES eQapUoYES. Ot EQapLOYES TV
CLGGMPELTOV OV GYETILOVTOL e TNV NAEKTPIKY EVEPYELD AVOPEPOVTOL YEVIKO MG
oTafepEG EPAPLOYES Y10 VAL OLOLPOPOTOLOVVTOL OO TIG EPOPLOYEG KIVITHPWV.

Tevikd YOpUKTNPLGTIKA TOV GUGGOPEVTAV VATPIOV-BTO/YA®PLOVY0V VIKEAIOV
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(-) Nagy / B""-Al203 (s) + NaAICla gy / NiClz2 (s) (+)

AvVTI0pdoEIc EKQOPTIONG

(-)Na—> Na"+e

(+) Ni*? + 2e - Ni

Xuvorun avridpaon: NiCl2+ 2Na — Ni + 2NaCl

"Eyovv tdom avoiktod kukAdpotog 2,59 V.

Agrtovpyovv oe Bepuoxpacieg and 220°C péypr 450°C, pe Bértiotn meploym
OepuokpacidV yio peydAn o1dpkela AEITOVPYING KO TPAKTIKA EMimEdQ 16YVOG Ao
270°C émg 350°C.

"Exovv peydro xokAo {ong kol 0ev omalTeITON OTOLOONTOTE GLVTHPNCT KATA TN
duapkewa g LoNG Tovg.

"Exovv vynin evepyetokn mokvotnTa Kot TukvOTnNTo 163 00G.

"Exovv vymAn evepyelakn anddoo.

Etvon avBektikéc oe cuvOnkeg mepipdAiovrog.

Ta mpoidvta g avTtidpaong eivol 0o@oA EVO 1) TACT OTULOV TOV AVIIOPOVTIOV
elval pukpoTePN 0md TNV ATHOGPOIPIKT], AKOLO Kot GE TTOAD YNAEG Beprokpacies.
[Mopéyovv €voeldn tov Pabpod expOPTIoNS MGTE VAL UMV YIVETOL VITEPEKPOPTIOT).

"Exovv v avaykn punyavicpod eAEyyou kot dtatnpnong g Oepuokpaciog Kotd
™ Aertovpyia Tovg (cuotnpato péveongs, 0Epuaveong 1 ynéng).

H avakdximon tov vikeAlov pé€ow tov oyedlacod Tov KEAMOV eivat pio Gueon
dwdwocion e OIKOVOUIKN amdd0ocn, a@oy 1 TOGOTNTO TOL VIKEAIOL ©€
YPNOUOTONIEVEG pmatapieg eivon mepimov 2 kg/kWh.,

Zuvinbog dmpovpyodvrorl povades pe aivcideg and peydro apBpd kemov. Ot
povadeg avtés etvan moAv afidmioteg KoTd T dtdpkee LONG TOvg, apov OTav
Kémolo ke amotvyel, cuVNO®G amd TPOPANUA GTOV GTEPED NAEKTPOADTN (PNEN
amd pnyavikeés téoelg), pewwvetal omAd katd 2,58 V 1ty touv dvvopkon
OVOIKTOD KUKAMUOTOG, VO TO cvotnua e&akolovbel va Aesttovpyel, yati to
vatplo avtopd pe tov oegvtepevovia nAektpoAvtn (NaAlCls) o oynuatilet
oteped mpoidvta yOpw amd 1O onueio Tov TpoPAnuaroc, eumodilovrog
OTOL0ONTTOTE TEPULTEP® AVTIOPAOT).

5.4 XYXYOPEYTEY AIOIOY-XOYA®PIAION XIAHPOY

Ta otoryeio ABiov-Oeiov epevpébnkay to 1968 kor apyikd ypnooroovcav Aibo
ka1 Oelo cav evepyd VAIKE TV NAEKTPOdI®V Kot 6oV NAEKTPOAVTN THYHO ELTNKTIKOV
uiyporog yAmpovyov Abiov kat yAwpiovyov kaAiov (LICI-KCI). To Aibo kot to Oio
YPNOLOTOMNON KAV MG EVEPYE VAIKA G€ DYNANG 0mdO00NG CLGCMPEVTEG, AOY® TOV
xopmAod aTopkoy BApouvg Tovg, TG SVVUTOTNTOS TAPAYM®YNS VYNNG Tdong (2,3 V)
KO TG IKAVOTNTOS TAPAY®YHS PEVIATOV VYymAAG TokvotnTag (>1 A/cm?). Ouwg ot
TPOCTAOEIEG AVATTTUENG TOV GUGTNUATOV OVTOV €YKATOAEIPONKAV apyKd, AOY®
TPOPANUATOV GTOV YEPIGUO TV EVEPYDOV DMK®V TV NAekTpodinv. Ta mpofinuota
avtd Eemepdotnkav pe TV avtikatdotoon Ttov kKabapoh ABiov oto avodukd
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nAektpodia e kpdpato ABiov kot Tov Beiov ota KaBodkd NAEKTPOOL Le GOLAPIOLL
UETAAL®V.

O1ov66mPpeVTEG MB{I0V-COVAPLSTOV HETAAAW®Y YPNGILOTOLOVV TOPDIELS AvOSOVG 0o
Kpapato Abiov pe oadovpivio 1 mopitio N kot 6idnpo. ' ta kabodikd niektpdola
etvar dvvatd va ypnopomombovv ieopa HETOAAMKAE GOLAPIdLN, OTWS GLONPOV,
vikeAiov, KoBaAtiov K.4., OL®MG AOYOL KOGTOLG 0ONYNGAV GTNV ETAOYT] COVAPIOI®V
oV cnpov (FeS 1 FeSz) ywo epmopikég epapuoyés. To GovAQidia TV HeTAAA®Y
LEWOVOLV TNV TAOoT oTU®OV ToL Bgiov Ko meplopilouv T ddPpwon omd avtd. O
NAEKTPOADTNG €lvar THYHO LYHATOV 0AGTOV Kol Yio Tov Adyo ovtd 1 Beppokpacio
Aertovpyiag tovg kKvpaivetonr amd 375°C €wg 500°C, avdioya pe T 60GTACT TOL
nAektportn. H Aertovpyia otic vynAég avtég Oeppokpacieg odnyel oe vyniég
EVEPYELNKEG TUKVOTNTEC, AOY® TNG LYNANG Oy®YILOTNTOSC TOV NAEKTPOADTI KOl TNG
YPNYOPNS KvnTikOTNTOG TV NAEkTpovimv. Emiong pe katdAAnio oxedlacud Kot
xpNoN Oumolkdv niektpodiv £xetl PeATiobel N amdO0GN 1GYVOG TOV GLGCOPELTMOV
VTGOV e PEI®ON TNG ECOTEPIKNG OVTIOTAONG TOL GUGTIULATOGC.

JV00mPEVTEG KpapATov ABiov pe GovAPidla Tov GO pov Exovv avartuydel Kupimg
Y xpNom 6€ NAEKTPIKA Kol VEPOKE oynuata, 6oL TapEYoLy oYL pUExPL Ko S80
W/kg ko evépyeral 30-160 Wh/kg. H teyvoloyia tovg mapéyet emiong ) dvvatdtnta
KAALYNG HEYOAOL €0POVS TIUMV TOL AOYOVL 10YVOG TTPOG EVEPYELD, LE TPOTOTOINOM
Kupimg Tov Thyovg TV NAekTpodimv. Emiong and 1o GuGTAUATO GVGCMOPEVTMOV TOV
Aertovpyov oe YynAég Bepprokpocies eivar avtol Tov Umopel vo KATOCKEVOGTOVV GE

pkpotepa pueyEm.

I'evikd YOpUKTNPICTIKA TOV CVGTNUATOV AOi0V-G0VAQLOLMV GLO1]1PO0V

(-) Lif xpapata Li/ qypéva drata / covreidre petdirov (FeS 1 FeS2) (+)

AVTI0pAGELS EKQOPTIONG

() Li tepipoy > LT + €

(+) Fe*? + 2e — Fe

Yvvolkn avtidpaon: 2Li+ FeS — Li:S+Fe 7
2Li+ FeS; — LixS, + Fe

e 'Exovuv tdon avolktov kukAdpatog tepitov 1,3 V e 1,7 V, avdioya e To €dv 10
KaBod1kd nAektpddo amotereitan amd FeS 1 FeS; avtiotorya.

e Zuvovalovv VYNAN oYL KOl TUKVOTNTO EVEPYELNS. AVTO Opeidetanl 6T PEYAAN
ayOYoOTTO. TOL MAEKTPOADTN, TOL Tepopilel KaTtd TOAD TIG TIUES TNG
E0MTEPIKNG OVTIOTAONG, KOOGS KOl 0TI PN O SUTOAMKADOV NAEKTPOSI®V.

e H ovtoeskpoption Adym g peyding dpaoctikdtntog tov Abiov, eAéyyeton pe
pOBLIoN NG EVEPYOTNTOS TOV ABI0L GTO AVOOIKO NAEKTPOSIO.

o Adyo tov vynAdv BOeppokpaciav  Aecttovpyiog dev  emmpedlovror  amod
nepParrovTikég cuVONKeG.

o H yopntkdtTd 100G £lvar yevikd aveEApTnTn TOL POPTIOL KOL 1) LEIMOT TNG HE
avénon tov puOUoH EKPOPTIONG Eivan LUKPOTEPN AO OTL GTOVG TEPIGGATEPOVG
GAAOVC TOTTOVG CLGOCWPEVLTDV.

e Eivor acoadeig kot a&idomioTot.
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e AvOekTiKOl OTIG VIIEPPOPTIGELS, TIG VIEPEKPOPTIOELS KOl TN SOUKOUOVOT) HETAED
VYNAGOV Kot YOUNA®V OepLoKpacLDV.

e 'Exouv v avaykn unyaviopod dtoyeipiong kot oatnpnong g Oeppokpaciog
Hésa o€ amodEKTA Opla Yo TN AELTOVPYin TOVG.

e Koatavaidvoov evépyeld amd ovtnVv mov SbféTouy dCTE Vo OTnPOvV TNV
Oepprokpacio ToOvg KATd TNV JEPKELN LEYAAWDY YPOVIKADV TEPLOOMY OVOLOVIG.

5.5 XYXYXOPEYTEX NIKEAIOY-YAPOT'ONOY

Ot cVGEWPEVTEG VIKEMOV-VOPOYOVOL UTopovV va BempnBoldv wg vPpLdwKoi, ool
oLVOLALOVY TNV TEYVOAOYIOL GLGGMPEVTMOV VIKEMOV-KAOUIOV LE QVTHY TV KLYEADY
KOLGIHOoV, ¥pNolonoldviag ot 0éon tov mAektpodiov kadpiov vOPoyodVo VIO
nieon. v apyn avorTOyONKay Yo 0EPOSIACTNUIKES EQAPUOYES Kot eEakoAovBohv
va givor 10 voouepo €va cOGTNUA amodNKEVONG EVEPYELNG GE TOALL SOPLPOPIKE
npoypdupata. Opwg AMOym TV TOAADV TAEOVEKTNUAT®OV oL Tapovctdlovv Ha
UTOPOVGOV VO EPUPUOCTOVV KOl GE EMIYEIEG £QPAPUOYEG OMWG GE POTOPOATATKA
GLGTNLLOTO 1] GOV LOVADES 1GYVOG GE ATOUOKPVGUEVES TTEPLOYES.

To ovompua vikeAiov-vopoydévov ypnotpomotel 6to BeTikd MAekTpOd0 TV 1d10
gvepyn ovoia pe T0 cLOTNUA VIKEAOVL-KAOUIOV, TO 0EL-VOPOEEIdI0 TOV VikeAioV
NiOOH, kabmg kot tov 1010 NAEKTPOADTH, THV GAKOAIKY £veon LEPoEEdiov Tov
kaAiov (KOH). Zto apvntikd mAektpdolo ®wotdGo ypnollomoleitar oG evepyd
otoyeio aépto vOPoyovo avti kadpiov. O GLAAEKTNG pedpaTOg TG AvOdoL poldlet pe
€va NAEKTPOOI0 KLWEANG KOWGIHOV, LE TNV U0 EMOAVELSL TOL Vo amoTeLeiTOL OO
Aevkoypvoo N moAAGd. O GLAAEKTNG Ogv amoBnkevel VOPOYOVO CAAG Opol MG
KOTOAVTIKY] ETIPAVELDL OV OVIOAAACCEL MAEKTPOVIOL HE TO €vePYO VAKO TV
nAektpodimv.

Katd v exeoption, oto KaBooikd nAextpdolo 10 0EL-vOPoEeido Tov VikeAiov
avayetal Tpog vopo&eidio tov vikehiov [Ni(OH)2] evd oto avodikd 10 VOPOYOVO
o&e1ddveral Tpog VOPOyoVoIdVTa, Ta 0ol avTIdPOVV pe Ta VOpo&eilia Tov Ni(OH)2
Kot dtvouv teAkd vepo. Avtifeta kotd T @OpTIoN TO VIPOYOVO TTaPdyETOL OO TO
vepo e NAekTpOAVOT).

Agdopévov 6t 10 VEPOYOVO PpicKeTal G AEPLO KATAGTAOT LEGA 0TO KEAL OTOV 0VTO
etvar @opTicuévo, to KeAM givol KATOOKEVOGUEVO £TOL MGTE VO OVTEXEL GE TOAD
vynhéc méoeic, péypt mepimov 7 X 108 Pa (70 bar) kat sppayileTon eppmTikd.

I'evikd YOpOKTNPIGTIKA TOV CUGTNUATOV VIKEAIOV-VOPOYOVOV

(-) Hz/ dtdhopa KOH / NiOOH (+)

AvVTI0pAGEIL EKQOPTIONS

(-) 1/2H2+ OH™ > H20 + e

(+) NiOOH + H20 + e — Ni(OH)>

Yvvohkn avridopaon: 1/2H2 + NiIOOH — Ni(OH):

e Eivar elaoppeic pe vynin otabukn evepyelakn mokvomrta (60Wh/kg). H
evepyelokn Tokvotnta eaptdrol and v mieon 1 Tov eElebBepo OyKo 61O KeEAL.
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Ievikad peyalitepeg mécelg Aettovpyiog 00NyoHV 6€ HEYOADTEPES EVEPYELNKES
TUKVOTNTEG.

"Eyxovv peydro koxkio (ong (€wg kot 50.000 kdxlot) kot peydAn MUEPOAOYIOKT
dubpreta {ong (¢og kot 15 ypdvia).

Agv gemnpedlovion amd VTEPEKPOPTIGELC.

"Exovv peydin avtoyn kot eivar a&ldmoteg 61N Agltovpyio TOVG.

Agv yperalovtor cuvinpnon.

E&attiag tov vdpoydvov mov mapdyetor Kot T GOPTIOT Kol AToppoPaTol KATA
NV €KPOPTION, N Tieon Tov aepiov VOPOYOVOL GTOV GLGCMOPEVLTH] UTOPEL Vo
ypnooromOel cav deikTng TG KOTAGTAGN S POPTIONG TOL GLGTHLATOG.

"Exouv yopnmAn oyKopeTpikn evepyelokn Tokvotnto Ady® Tov agpiov vépoydvou
(20-40 Wh/L).

Aev moapovotdlovv TpoOPANUE aVTOEKPOPTIONS, EMEWN TO 0EL-VIPOEEIdIO TOV
vikeAiov otV KaB0do avTidpd yMUKd pe mapo ToAD apyd pvOud pe 10 aéplo
VOpoYOVO OTO EpBovV GE ETOQT].

Agrrovpyov vTd VYNAN oM Kot ¥PNGIULOTOLOHY aKPLPBE Kot SLGELPETO VALK,
Mepkoi amd avtodg eival TeEPOPIGUEVOV EPAPUOYDOV AGY® TOV VYNAOD TOVG
KOGTOLG,.
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Kepaiaro 6°
YYMIIEPAXMATA

TPOIIOI EINTAOTHY ENOX XYXYOQOPEYTH

Amd TV Tapovsicon TOV SPOP®Y GLOTNUATOV GLCCOPEVTAOV OV E£YIVE GTO
TPOMYOLUEVO KEQPOAOl, &ywve @oavepd OTL OlatiBeton o peyddn mowidio
NAEKTPOYNUIKOV GUOTNUATOV TOPUY®YNS MAEKTPIKNG evépyelag. Atdpopa (ebyn
EVEPYADV OTOWEIOV KaUN evOoE®V £Youv peAeTnOel, e OKOTO TNV KOTOOKELN
CLUOTNUATOV UE PEYOADTEPES TAGELS, EMOLUNTEG TIUEG ATOOIOOUEVNG EVEPYELNG KOl
16006 KOl KOADTEPO YEVIKE AEITOVPYIKA XOPAKTNPLOTIKA, GLVLTOAOYILOUEV®V TTAVTOL
KOl TOV EMATOCEMV 6T0 MePPIALOV amd emkivovva 1 ToEIKA oToryeio mov
YPNOWOTOOVVIOL GTNV  KOTOOKELY] TOLG KoODS kot mbavdv mpofinudtov
acQaAEinG KATA TN PO TOVG, amd Thavr EKAvon aepimv 1) S1appon NAEKTPOAVTAOV.
Eniong oyedlaotikés kot teyvikég mopeUPAcELS 6€ TOAAG A TO GLCTHULOTO OVTH
€Youv odMyNoEL 6 oNUAVTIKEG PBEATIOOES TV emdOce®V Tovc. [Ma moapddsrypo
avaPEPOVTOL 1) XPNOT KABAPOTEP®V EVEPYADV DAK®OV GTO NAEKTPOOLN KOL GE LOPPT
TETOL0L DGTE VO EE0COAMIETOL 1) LEYOAVTEPT dUVATT] EVEPYN EMUPAVELD KOL ETOUEVOG
LEYOADTEPES YOPNTIKOTNTEG, 1 YPNON NAEKTPOSI®V ©E SUPOPU CYNUOTA Yol
KOADTEPT O1EVOETNON TOL YMPOL Kol AVENCM NG EMPAVELLS TOVG, 1| TPocHNKN
KATAAAN AV TPOGOET®V TOGO GTO NAEKTPOSIOL OGO KOl GTOVG NAEKTPOAVTEG DOTE VAL
eEaocpaiiletan peyahhtepn ay@yoTnTO Kot KPOTEPT] ECOTEPIKT] AVTIGTACT] KO VOL
neplopilovtar mhoveég avemBiunTeg devtepevovseg avTidpacelc, 1 otabepomoinon
TOV NAEKTPOADTI MGTE VO UMV PPICKETAL GE PEVOTH KOTAGTACT Kot Vo, Tteplopifovtat
ot TOaVEG dlapPOEC KOL O TEPLOPICUOG TOV OVTIOPAGEMY AVLTOEKPOPTIONG DOTE VO,
etvat dvvartn 1 amobKELGT TOVG YL LEYAAD YPOVIKE OLOLGTILLALTOL.

Amd v peydAn ovty mowiAio CLGTNUATOV Kot Y. TNV KOAOTEPT €MAOYY| €vOG
GLGGMPELTI YO PO GUYKEKPLUEVT EQOPLOYN TPEMEL Vo AapBdvetar vit” dyv évag
aplOpdc amd TOPAUETPOLVS KOl AVTO YTl OEV LITAPYEL LEYPL GTIYUNG CLGGMPELTNS, O
omoiog vo. cvvdvdlel ag'evdg pev BérTioT) amdOOooT], KAT® amd OLPOPETIKES
oLvOnKeg Aettovpyiag, ap” eT€pov de yapunAd Papog, acedieia, aSlomotio, yYoUNAO
K66T0G Ko GAA amantovpeva yopaktplotikd. 'Etot Oa mpénetl va e&etalovton kébe
QOPA TA YOPAKTNPICTIKA TOV SOOECIUOV GUCCOPEVTMOV GE GYECT] LE TIG OTOLTNGELS
™G KAOE €QApPUOYNS KOL VO EMAEYETAL AVTOG OV TIG Kavomolel kaivtepa. Eivon
HEAGTO GNUOVTIKO 1 EMAOYT Vo, YIVETOL TNV Py TNG OVATTVENG HI0G EPOPLOYNG
Kol Oyl 610 T€A0C. Me tov Tpdmo awTd yivovtor ot o wavoromrikoi cuufifacpol
HeTAED TV SOLVOTOTNTOV TOV GLCCOPEVTAOV KOL TV OTOLTHCEMY TOV EPAUPLOYDV.

[Mopakdto avaeépoviot SIAPopES TUPAUETPOL TOV EIVOL CULAVTIKES Kol ennpedlovv
NV €MAOYN EVOG CLGCWOPELTY:

o Tomoc ovaowpevtyy: llpwtevovres § devtepevovres; H npd omdeaon
apopd To edv Ba TPEMEL EVOC GLOCOPEVTNG VA Elvar emava@opTILONEVOS 1|
un, yeyovog mov kabopiletar avéroya pe to £pyo mov Ba emitedel. e MOAAES

126



TEPUTAOGELS 1 EMAOYT glvor avtovont. [lpoeavac, kaveig oev Ba aydpale
o emovaeoptilopevn umatapios yioo €vo poAdl N €vov QOKO EVM, GE
peyaAOTEPN G KMpaKog pey€dn, koveic oev o eméleye pua emovoapoptiloOpevn
umatopio yo éva katevfovopevo PAqpa, kabmg avto Ba ypnoorombet po
@opd ko Bo KataoTpapel Katd TV EKPNEN. AVTIOET®S LTAPYOVY EPAPLOYES
OOV YPNCLUOTOIOVVTAL TTAVTO EMAVAPOPTILOUEVEG UTATOPIEG, OTMS OTA
aVTOKIVNTO, GTNV TPOPOSOGia, POPNTMOV NAEKTPOVIKMY GLOKEVAV (KvnTd
TNAEPWVO, OPNTOL NAEKTPOVIKOL VTOAOYIOTEG, PLVTEOKAEPES K.(.) KOl GE
EPOPLOYEG TTOPOYNG NAEKTPIKNG EVEPYELONG GE NAEKTPIKOVG KOTAVOAMTEG GE
TEPIMTOGON EKTOKTNG OVAYKNC.

Hiesktpoynuiko _cvotnuae. To «dbe nAexktpoynuikd oOGTNUO, TOV
YPNOOTOIEITOL Y10l TNV KATUOKELT] TOV O0POPOV TOTIM®V GLGCOPEVLTDV,
oLVOLALEL TAEOVEKTNLOTA, UEIOVEKTLOTO KOl YOPAKTIPIOTIKA, TO OToio
npénel va eEetdlovial o€ oyéon pHe TIC PACIKES OmOUTAOES NG KaOE
epapuoyns. To mopexduevo duvopikd, 1 oLTOEKPOPTIOT, 1 TOPEXOUEVN
€101KT evépyeln Kat 1oyvg, N ddpketa Cmng, ot KhkAol {ong, Ta TpoAnuata
YEPIOUOD TOV EVEPYDV DMK®OV KOl TOV TPOTOVI®OV TOV OVIOPAGE®V, N
pOOuion ko otabepomoinon g OBeppoxpaciog oe emrpentd Opla, Ot
TEPPOALOVTIKEG EMMTOOEL amd TN Aettovpyia kKo v O1dbeon TV
GUOOMPELTOV HETA TO TEAOG NG (NG Tovg, eivol pepikd amd to
YOPOKTNPIOTIKO TOV TMAEKTPOYNUKOD GLOTNUATOS 7oL emmpedlovv v
TEMKY) EMAOYN.

Taon: H ovopaotikn tdon 1 1 téomn Asttovpyiog, n péEYoTn N Ao
EMTPEMOUEVT] TACT), TO TPOPIA TNG KAUTOANG eKQOPTIONG, M pLOUIGN NG
TAoMG, ElVOL ONUOVTIKEG TOPAUETPOL YO TV ETLAOYY).

Xowpntikdtnta kot Tpoeil uetoffoing T0V PEVUATIS KATA TNV EKPOPTION:
H yopntwoémta tov ocvotiuotog, 1 ovvatdtmra mopoyng otadepov
PEVLLATOG KoL 16YVOS KAOMG Kot 1 LETAPOAN TOVG e TOV pLOUO EKPOPTIONG
elval onpavtikég mapapetpot. Ot UIKpES TIHEG ECOTEPIKNG OVTIGTAOTG KoL 1
o100epOTNTA TOVG Elval KATL TOL EVOLAPEPEL TOAD KOt Yo TOV AOYO avTO,
KATA TNV ovantuén Tov dgop®mv GLoTNUAT®VY, Yivoviol KOTAAANAEG
EMAOYEG VAIKOV, TOGO OGOV 0popd To NAEKTPOSIO OGO Kol TOV NAEKTPOAVTN
KaBmOG Kot KATGAANAOl GYeO1GHOl TV NAEKTPOOI®V KOl TOV GLVOAMKOV
GLTNHOTOG,.

Ospuokpaciarxés amautijoers: H  mepoy] tov  Oeppokpacidv  mov
OOLTOVVTOL Y0, TN AEITOVPYID TOV GUCTNUAT®V GCLUGCMPELTAOV, GCE
oLVOLOoUO e TV TBaV avaykn VYmapEng cuoTnuaTog BEpuavong/ youéng
Kol yevika dwayeipiong kot otafepomnoinong g Oepprokpasciog.

Doaoixd yapaxtypietid: Méyebog, oynpa, Pépog.
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Awdpkera. {wns kard Ty _oamolnkeven: O ypdvog Kol Ol GLVONKES
amofnkevong, YOPIG  ONUOVTIKEG OMOAEIES  YOPNTIKOTNTOG  AOY®
OLTOEKPOPTIONG.

Kirlog gpiprionc/skpiprions ce emavapoptilouevonvs cveompentéc: Ot
OTTOLTOELS KO TO YOPOKTNPIOTIKE TNY®OV OOPTIONGS, 1 AtOS0GT POPTIONG Kol
0 apluog KOKA®V @OPTIONC/eEKEOPTIONG TOV UTOPEl VO VIOGTEL Evog
EMOVAPOPTILOUEVOS GUGCMPEVTNG TAPUUEVOVTOS AEITOVPYIKA OTTOOEKTOC.

Hepipallovaxéc ovvOnkec: H mBavotnto Asttovpylog o€ €QUpUOYEG UE
€VIOVEG OOVNOELS, EMITOYVLVOELS, YPNYOPN TEPIGTPOPY] KA. KOl OKPOAIEG
oLvOnKeg TieoNnC, VYPACTOG K.A.T..

Aogpadicia_kai_allomotio. EmMTpentéc O0KLUAVOES OTNV AmOd00T Kol
TOGOCTA O0TOYING - UN Olppon NAEKTPOADTN N aepiwv KaTd TN YPNoN-
xpnowonoinon un tolikodv 1M emkivouvov VAMKOV —  duvatotnTa
AVOKVKAMOTNG VAKADV TOVG - AEITOVPYiN KAT® amd eMKIVOUVES 1] €V SLUVALEL
emkivouveg cuvOnKes — TOTOG EKAVOLEVOV aEPi®mV — AglTovpyio G€ VYNAES
Oepuokpoacieg KA.

Axrpaiec ovvOnreg: TTold peyding didpkelog amobnikevon 1 moAd Yniég
Oepuokpacieg amobnkevong, avapovig M Aswtovpyiog — un cvvnoeg
UNYXOVIKEG  OMOLTNOCELS T.X. OE OYLPEG OMOTOUES KOTOMOVNAGES T
EMTOYVVOELG, U LOYVITIKA VAIKA.

2ovrijpnon kot avepodracuds: Mikpéc avaykes GuVINPNOoNG, G€ GLVOLAGLLO
pe peyain dupketa {ong Kot StofecttdTnTO. £YKOTACTAGEMY POPTIONG Eivor
YEVIKA  emBountég  TOPAUETPOL YO GLOTNUATO  ETOVOQOPTILOUEVOV
ocvoowpevtdv. Eniong e€etalovrat ) eukoAio avtikotdoToong 1 tpounetog
TPOTOV VAD®V, N Omaitnon KOV TPOT®V UETAPOPAS, OVAKTNONG M
AmOPPLYNG LETA OO (PT|OT).

Koorog: To k66T0G £vOG GLOCMPELTN GE GLVOVAGUO LE TNV OTOS0CT] TOV
aroteAoOV Poocikd kpuriplo emioync. To ko6otog pmopel va eivar 10
TPOTAPYIKO KPUTPLO Y0 KATOLEG EPOPUOYEG, OMMOC YO TOPAOELYHO GE
NAEKTPIKOVS PakovS N avtokivita, ALl devtepevOLGAG onuaciog, dtav M
amodoon kot M oaflomotio elvar {OTIKNG onuociog, ONMG o€ TOAAES
epappoyég acpareiog. 'Eva mapaderypa émov ot amoddoels kot 1 a&lomiotio
amoteAoVV Kupilopyo KPITNPlo €ivar 1 xpnomn UTATOPIOV GE EQOPLOYES
SOPLPOPIKOV ETKOVOVIDV, OOV 1 OTOTVYI0L TOL GLGCMPELT] OTLOLVEL
ATMOAELD TOV GLVOAOL TOL BOPLPOPOV, KAODS OEV VITAPYOLV TPUKTIKE LEGOL
Yoo TV TpoaypaTomoinon puog aviikotdotoong. o v ektiynon tov
KOGTOVG TTPEMEL VoL AApPAvVETOL LIOYIV TOGO TO aPYIKO KOGTOG, OGO Kot TO
Aertovpykd K00T0G o€ oxéon pe Tov kikho {ong. 'Etot 1o apyikd k6oTog Tev
enovaQopTILOLEVOY  UTOTOPIOV  glval  peyoAvtepo  amd  ekeivo TV
TPOTEVOVIMV, EVD VILAPYEL EMTALOV KOl TO KOGTOG 0yOPAS TOL (POPTIOTH KO

128



™G eOpTIoNg TovG. [ap'dAa avtd, T0 emmAéov 0T KOGTOG avTioTadpuileTon
peTd amd Myeg emovoaeopticels. Emopévmg n ovoyxvotta ypriong etval évag
Bacwoc moapdyovtag yioo TNV €MAOYN €VOG TPMOTEVOVTO 1) OELTEPELOVTO.
GLGCMOPELTY.

H oyetikr PBapoumta avtdv tov mapoydviov yioo Ty TeAKn emioyn o
e€aptnOel amd v kabe epapuoy.
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