A legesélyesebb

A sokutas megoldas ellenére
mégis talan az tiizel&anyagcellas
technolégia latszik esélyesnek
— legalabbis a Daimlernél. Ami-
kor a magazin majusi szamaban
a Daimler kérnyezetvédelmi to-
rekvéseird| késziilt a cikk, nem is
gondoltam volna, hogy a Daimler
tlizeléanyag-cellas megoldasanak
uttordit, azaz a Necar l-est, a
Necar 2-est... az emisszibmen-
tes jovékutatas fellegvaraban,
a Stuttgarttdl nem messze lévé
Nabernben latom viszont.

Még mieldtt a tiizel6anyag-cel-
las kisérletekrdl, eredmények-
rél lett volna szé, dr. Ing. Arnold
Lammtdl, a Deutsche ACCUmo-
tive GmbH & Co. KG. egyik ve-
zetSjétdl a sokat emlegetett, az
autézasban egyre nagyobb sze-
repet kivivé Li-ion akkumulato-
rokrol kaptunk érdekes informa-
cidkat. (A Deutsche ACCUmoti-
ve a Daimler 90 szazalékos és az
Avonic 10 szazalékos tulajdonla-
su vallalata.)

450 évre elegendo

A litiumionos akkumulatorok
alapeleme a litium. Litium-kar-
bonat formaban a természetben
elégséges mennyiségben all ren-
delkezésre, a szamitasok szerint
a vilagszintl készlet tobb mint
450 évre elegendd! A litium-kar-
bonat leléhelye tilnyomorészt
Latin-Amerika, Bolivia (41%),
Chile (38%), jelentés mennyi-
ségben fellelheté még Kinaban
(17%), és a maradék 4 szaza-
Iéknyi egyéb helyeken talalha-

A litiumion akkumulitor
kiviilrél és beliilrél. 35
darab cella, fesziiltség

126 V (maximum 144,
minimum 87,5 V),
teljesitmény 19 kW,
energia 0,8 kWora,
kapacitisa 6,5 Ao, hiités
R 134a hiitékozeggel

(az aldkumuldtorhiité

a klimakarbe integrilva)

Jovokép iizemanyagcellas busszal,
a hidrogén infrastruktira
kiépitését eldrevetitve

té. Az asvanykincs kihasznalasa
még elég alacsony szinten van,
a LiCO, eves kitermelésenek
mind&ssze 40 szazaléka fordité-
dik akkumulatorok gyartasara.
De az autéiparban a litiumionos
akkumulatorok egyre szélesebb
kori alkalmazasa drasztikusan
néveli meg a keresletet, mivel
ugy tlinik a hibrid és az elektro-
mos jarmUvekhez szinte nélki-
|6zhetetlen akkumulator-alap-
anyag, a litium-karbonat ara az
utébbi hat évben megnégysze-
rezédott, és tovabbi arndveke-
dés prognosztizalhaté. S6t, mar
az Ujrahasznositasi koncepcié is
egyre gyakrabban keriil széba.
Az akkumulator-rendszer rend-
kivil 6sszetett egység, amely
cellamodulokbdl, akkumulator-
menedzsment rendszerbdl, hi-
tébdl, elektromos részbdl és ér-
zékeldrendszerbdl all.
Hasonléan ahhoz, mint ahogy va-
lamely egyedi hajtaslanc sem tud
az Osszes szallitasi kdvetelmény-
nek eleget tenni, igy a hibrid, a
Plug-in (halézatrdl tolthetd), az
elektromos jarm(vek kiilénb6zé
kovetelményeit is csak specifiku-
san illesztett cellakonstrukcié és
katédanyagok révén lehet teljesi-
teni. Mig egy hibrid személyauté
6 amperéras akkumulatorkapa-
citast igényel, addig példaul egy
hibrid autébuszba valé akkumula-
tor 30, egy Plug-in kisaruszallité-
ban tizemelé akkumulatornak 40
amperoéras kapacitassal kell bir-
nia. Elektromos jarm( esetében
ez az érték mar 50 amperoéra.

Elényok

A litiumionos technoldgia elényei
a nagy energia- és teljesitmény-
slrlségen alapulnak az egyéb
akkumulatortechnolégidkhoz vi-
szonyitva. Elénye — azonos telje-
sitményt feltételezve — a sziiksé-
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FEJLESZTES LITIUM-KARBONATBOL LiTIUM FEMOXID
Ligiumion; alslsumulacons
nélkiilozhe¢tecien

szerneplé) lesxz

A J6vO JARMOVEINEK, AUTOBUSZAINAK ENERGIATAROLOJA

Két ut all eléttem, melyiken induljak? Egy hajdan volt népszerii
sorozat nyitodala jutott eszembe, amikor a jovo kozlekedési

sez

eszkozeinek hajtoanyagai keriiltek szoba egy Daimler-tajékoztaton.
Az emlitett sorozat vandoranak kénnyii dolga volt, csak két

ut kozott kellett valasztania. Korunk fejlesztémérnaokei sokkal
nehezebb helyzetben vannak, eléttiik tobb ,,at” is dll, és most még
tgy tinik, elég nagy a bizonytalansag.

Az is kérdés persze, lesz-e egyaltalan vilagméretii, egyediili
iidvozité megoldas. A kéolajbol nyert iizemanyagok mélto kovetoi
vagy varatnak magukra, de az eléfordulhat, hogy egyik sem ér el

a kéolajhoz hasonlé hegemoniat. Az orszdgok, egyes régiok értheto
madon a sajat lehetdségeiket igyekeznek maximalisan kihasznalni,
ezért akad, ahol a gaziizemii jarmiivek fejlesztésén munkalkodnak,
mashol az etanol kapja a foszerepet.

ges tér jelentds csokkenése mas
akkumulatorokhoz képest. Mar a
hideginditas is megoldott, —25 °C
sem jelent gondot. Magas a t6l-
tési hatasfok, a nikkel fémhid-
rid akkumulatorokéval azonos
biztonsagi szintl (emellett nincs
hidrogénképzdédés sem). A hosz-
sz( tavu nyersanyagellatas bizto-
sitott. Az Osszes akkumulator-
technoldgidkat figyelembe véve
a litiumionosnak a legkisebb a
kornyezetterhelése. A kis cella-

Buszakkumulator

szam kovetkeztében pedig nagy
a megbizhatésaga.

Mindenben jobb

Ha a hagyomanyos 6lomakkumu-
latorokat felvalto, jelenleg hasz-
nalatos nikkel-fémhidridest ha-
sonlitjuk dssze a litiumion akku-
mulétorokkal, az utébbi minden-
ben jobb eredményeket mutat.
Azonos beépitési tér esetén, a
litiumion akkumulator rendelke-
zésre all6 teljesitménye két- B

Tetékonstrukcio

Cellamodulok

Buszos akkumulator
prototipusa ]

DN AKKUMULATOR
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B szerese a nikkel-fémhidrid ta-
roléegységgel szemben, mikoz-
ben az élettartama is kétszerese
annak. A toltés és kisiités hatas-
foka a NiMH (nikkel-fémhidrid)
akkumulatoroknal 60, a Li-ionos-
nal 90 szazalék. A fajlagos tome-
get tekintve is a Li-ion akkumula-
tor kerdl ki gyéztesen az 6ssze-
hasonlitasbdl: 580 W/kg (NiMH),
1350 W/kg (Li-ion), illetve 29
Woéra/kg és 48 Wora/kg. Azon
mar nem is lehet csodalkozni,
hogy a fajlagos térfogatban is a li-
tiumion technolégia a nyerd: 490
W/liter (NiMH), 2300 W/liter
(Li-ion), illetve Wéra/literben 25
és 82 a két érték. A hideginditast
tekintve a NiMH akkumulato-
roknal — 15 Celsius-fok alatt |é-
nyeges teljesitmény nem all ren-
delkezésre, az Ujdonsag még —25
Celsius-fokon is életképes.

A kutatasi program vilagszerte
200 Wattéra/kg energiastirtsé-
get iranyzott eld, de 2020-ig a
rendszerszintl energiastrlsé-
get 160 wattdra/kg-ig tervezik
elérni.

Ami a hibrid, a Plug-in és az elekt-
romos jarmtivek piaci térnyeré-
sét illeti, az el6rejelzések igen-
csak eltérnek egymastdl. 2025-
re van amely cég 14, mig masik
akar 53 szazalékos piaci része-
sedést tart redlisnak (10 szaza-
lék koriilbeliil 20 millié jarmdnek
felel meg).

Mindenesetre az bizonyos, a jové

Tiizel6anyagcella miikodése
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elkezdédott, ez a folyamat meg-
allithatatlan, visszafordithatatlan.
Bizonyiték erre az elsé széridban
gyartott hibrid Mercedes-Benz
személyautd, amelyben mar liti-
umion akkumulator talalhaté. Az
S400 Blue HYBRID mellett el-
késziilt az Gizemanyagcellas Blue
ZERO Concept autd is... mikdz-
ben az autébuszok litiumion ak-
kumulatorat mar tesztelik.

A tiizel6anyagcellds kutatasok
fellegvaraban

Nabern a Daimler tiizeléanyag-
cellas technolégia kutatékoz-
pontja is. Mintegy 400-an dol-
goznak 9500 négyzetméter te-
rileten az emissziémentes jar-
mivek kutatasan, fejlesztésén,
gyartasan. Az Automotive Fuell
Cell Cooperation (AFCC) ve-
gyes vallalatot a Daimler AG, a
Ford Motor Company és a Bal-
lard Power System alapitot-
ta 2007-ben. A rendszerfejlesz-
t6 Nucellsys GmbH tulajdonosa
2009 6ta a Daimler.

A tilizeléanyag-cellat valami na-
gyon Uj, eléremutaté megoldas-
nak tekintjik, pedig a tlzels-
anyagcella-térténet mar régéta
irédik, nem is gondolnank, milyen
régen. A kezdetek a XIX. szaza-
dig (!) nydlnak vissza, 1839-ig. Az
elédok kozott ott van a Siemens,
Otto, Benz, Daimler — hogy csak
aleghiresebbeket emlitsiik. 1960
ismét igen jeles datum, ez a tiize-

Tiizel6anyag-cellas technoldgia
modulrendszerben felépitve

I6anyag-cellas technoldgia (rbe-
li alkalmazasanak kezdete. 1994-
ben jelentkezett a Daimler az
elsé tiizeléanyag-cellas jarmfivel,
a NeCar (New Electric Car)l-
gyel. (Ma mar a NeCart 5-6t is
lathattuk Nabernben.) 2004-td|
90 személyauté és 40 autdbusz
(Daimler és Ford) hosszl tava
tesztelése folyik.

Emisszié nélkiil

A tiizel6anyag-cellas jarmdvek
oriasi elénye, hogy gyakorlatilag
nincs emisszid, a dizelliizemhez
képest nagyobb a hatékonysag,
a jarm( paraméterei javulnak, a
rendszer rugalmas.

A Daimler tlizel6anyag-cellas
korszakai kozil az elsé 2001-ig
tartott, a Necar |-gyel, a Necar
2-vel, a Necar 3-mal és a Ne-
busszal. (Ezekrdl a jarm(vekrdl
a magazin emlitett aprilisi sza-
maban irtunk.) 2008-tél vette
kezdetét a masodik fazis, amely-
ben mar tiizel8anyag-cellas Ci-
taro autébuszok is megjelentek.
A tobbes szam indokolt, ugyan-
is nemcsak egy-egy autébusz allt
akkor szolgalatba, hanem tébb
is. (Ugyanez mondhaté el egyéb-
ként a Sprinterrdl is.)

A rendszer fejlesztésében persze
még sok tennival6 akad, jéllehet
a masodik generacids technolé-
gia mar mindenben jobb elédjé-
nél. A fejleszték a 80/90 kW tel-
jesitményt még 30 szazalékkal

I 2 H1 + 0z -2 HIO + Elektromos energia |

Tiizel6anyag-cellas rendszer alapelve

HY-90 kettés
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tiizeléanyag-cellas
rendszer prototipusa

Az egyedi cella
konstrukcidja

Kézeglap
— aramlaseloszto
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Az 1997-ben bemutatott Nebusszal
(New Electric Bus) demonstralta

a Daimler a tiizel6anyag-cellds
hajtas alkalmazasanak lehetdségét
varosi buszokban. Hatétédvolsiaga
250 kilométer, és konnyen teljesiti
igy a szokasos vonali buszok napi
feladatat

kivanjak névelni, a hatasfokot a
jelenlegi 58 szazalékrél 12 szaza-
lékkal jobbitani, a tomeget csok-
kenteni, az élettartam novelésé-
ben ,,szerényen” csak 100 szaza-
Iék a cél, de nem kevésbé nagyra
tord a gyartasi koltségek 50 sza-
zalékos csokkentése sem!
A tiizel6anyag-cellas jarmuévek
fejlesztésében szerencsére a ha-
szonjarmtivek sem szorultak hat-
térbe. A buszprojekten beliil 40
jarmu vett részt a kozosségi koz-
lekedésben, 14 kilénb6zé va-
rosban, Eurépaban, az USA-ban
(Kaliforniaban), Ausztraliaban és
Kinaban — eddig mar 1,7 millié ki-
lométert megtéve. A tovabbi fel-
adatok a megbizhatésag és tar-
tossag, a modulrendszerti felépi-
tés, a hatékonysag és az élettar-
tam novelése.
Egy kovetkezd lépés: a HY-90
kettds tiizeléanyag-cellas rend-
szer prototipusa. A maximalis
nettd teljesitmény 2x60 kW (fo-
lyamatosan), a maximalis hatas-
fok 58 szazalék, a tomeg 690 kg,
a vart élettartam jéval 6000 6ra
feletti, a szervizkoncepcié mo-
dulrendszerti.
Valészind, eleinte csak kisebb
helyi flottdk alkalmaznak majd
tiizel6anyagcellas jarmdlveket,
aztan egész varosok, végiil az
egész orszagban természetes
lesz az tiizeléanyagcellas auté-
buszok, aruszallitok kézlekedé-
se. Ezt a jovébe latdék 2018-ra
prognosztizaljak Németorszag-
ban. Mi ennél persze jéval szeré-
nyebbek vagyunk, bar kivancsian
varnank Magyarorszagon is ezen
abszolut kdérnyezetbarat jarmu-
vek megjelentét, legalabb a rossz
levegdjli nagyvarosokban!

P.E.
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