Tévhitek és valésag — egyszerten!

Az elektromos autdk és autd-akkumulatorok témakorében

Internetes forum-bongészéseim sordn rendszeresen ugyanazok a tévhitek bukkannak fel a
félmiivelt, ,,j6zan paraszti ésszel” gondolkodé embertarsaim irdsaiban, igy kordbbi fradsomat
jelentdsen kibdvitve Gjra utjara bocsatom. De eldre elnézést kérek a szakemberektdl, amiért a
konnyebb érthetdség €s a rovidebb terjedelem miatt erésen leegyszerlisitve magyarazok el pér
dolgot, de a megcélzott olvasoim — fleg a tévhitek terjesztésében jeleskedOk — dltalaban csak
a reggeli kavé mellett is elolvashaté és megértheto szinten hajlanddak foglalkozni eme nehéz
témdkkal. Ugyhogy ha valaki szeretné tudni az alabbi kérdésekre a vilaszt, akkor ne habozzon
a megfeleld fejezetre ugrani!

Majd akkor veszek eCar-t, ha a litium akkumuldtoroknal kitaldlnak egy sokkal jobbat!
De hiszen most jelentették be a kinaiak, hogy megcsinéltdk a szilardtest akkumulatort!
De mér a grafén akkumuldtorokat is felfedezték; par év, és vége is a litium akkuknak!
De a cink-levegd és az aluminium-levegd akkumuldtorok konnyebbek, mint a litium!
A mobiltelefonban és az elektromos autdban is ugyanolyan litium akkumulator van!
Tehat akkor minden 1étez elektromos autéban valamilyen litium akkumulator van?
Mi lesz, ha a rengeteg eCar miatt mindenhol mérgez6 litium akkumulétorok lesznek?
Honnan fogunk szerezni tobb millié tonna litiumot az akkumulatorok gyartasdhoz?
Mit csindljak toltéskor, hogy az elektromos autom akkumuldtora minél tovabb birja?
Tényleg igaz, hogy ha nem toltom fullra az akkut, akkor tovédbb birja az akkumulédtor?
Az elektromos autok akkumulatora nagy hidegben megfagy, és utdna ki kell dobni!
Az akkumuldtorok max. két évet birnak ki; utdna tobbe keriilnek, mint uj egy autd!
Utdlag lehet az eCar akkumuldtorat boviteni, vagy kicserélni a celldkat nagyobbakra?

Majd akkor veszek eCar-t, ha a litium akkumulatoroknal kitalalnak egy
sokkal jobbat!

M¢ély fajdalommal tudatom, hogy erre nulla az esély! A litium két okbdl is nagyszerii akku
alapanyag: részint ez a legkonnyebb fém, ami vezeti az d&ramot; rendszdma 3, atomtdmege 6,9
g/mol, igy ha torténetesen egy gaz lenne, még a levegdnél is konnyebb lenne: a levegdt alkotd
nitrogén €s oxigén molekula-tdmege ugyanis 28 ill. 32 g/mol. El6tte is mar csak két gaz van, a
hidrogén és a hélium. Mdsrészt a litium azért is kiilonleges anyag, mert az elektrokémiai
fesziiltség-sor tetején 4dll a 3,04 Voltos standardpotencidljdval — mas szavakkal ennek van a
legnagyobb fesziiltsége az ionok kozott, ebbdl lehet a legmagasabb fesziiltségli akkumulétort
gyartani. Tehdt az Univerzumban jelenleg nincs jobb anyag egy akkumulatorhoz.

De hiszen most jelentették be a kinaiak, hogy megcsinaltak a
szilardtest akkumulatort!

Az akkumuldtorok mindig két elektr6ddbol dllnak, az anddbdl és a katddbol. A kettd kozott
pedig elektrolit van, ami az elektronokat szallitja az egyikr6l a masikra; toltéskor az egyik,
mig kisiitéskor a masik irdnyba. Jelenleg két f6 konstrukcio van a litium akkumulatoroknal — a
litium-ion €s a litium-polimer: az elobbiben egy gél-szerli anyag az elektrolit, amit altaldban
porézus anyagokban itatnak fel, akdr tivegszovet-jellegli textilidkban, vagy félig ateresztd
(szitaszer(l) folidk réseiben, vagy akar por6ézus AlLOs (timfold) bazisi kerdmidkban, mig a
litium-polimerben egy milanyag folia polimerizalt anyagaba vannak az elektrolitként
viselked6 kémiai anyagok bedgyazva.



A szilardtest akkumulator ugyanolyan litium akkumuldtor, mint a fenti kettd, csak az
elektrolit szilard allapotban van kialakitva, igy 1ényegesen vékonyabb, 20-30 wum helyett akér
2-3 um. Igy sokkal vékonyabb kivitelben lehet az akkukat gyértani, tobb réteget lehet
egymadson kialakitani, tehat nagyobb kapacitést lehet elérni azonos térfogatban, ami egyfeldl
J6 dolog. Sajnos azonban azzal, hogy az elektronokat szallité ,,molekuldkat™ bebetonozzdk, a
mozgékonysaguk is lecsokken, igy jelenleg nem képesek olyan akkumulatort csindlni, ami
képes lenne az eCar-ok nagy aramu energiaigényét kiszolgdlni. Korabban, ha j61 tudom, 6 cég
kezdte el az eCar-hoz a szilardtest akkumuldtor fejlesztést, de koztiik mar 5 le is tett réla, és
»elore nem latott nehézségek miatt felhagytak a tovabbi kisérletezéssel. A kinai szildrdtest
akkumuldtorrdl is megjegyzik, hogy jelenleg nem hogy autoba nem lehet haszndlni, de még
mobiltelefonba se igazan, mert az szintén nagy aramlokésekkel dolgozik. Laptopban viszont —
ahol az dramfelvétel kb. egyenletes — nagyon jol jonne egy lapos, merev, de nagy kapacitdsu
akkumulator.

De mar a grafén akkumulatorokat is felfedezték; par év, és vége is a
litium akkuknak!

A litium akkumulatorok zomében az egyik elektréda maga a litium (egy litiummal bevont
lemez), mig a masik elektroddja tulajdonképpen szén, mds szdval grafit; ugyanaz, ami a grafit
ceruzdkban van. Szoktdk még haszndlni a kormot is, ami szintén szén, csak finom por alakban
van. Ahogy a grafit, a grafén is szé€n, annak egy allotr6p mddosulata: egy egyetlen atom
vastagsigu grafitréteg, melyet méhsejtracsos elrendezésben 4llo szénatomok alkotnak. Tehat a
grafén elektrédéds akkumulator is litium akkumulédtor, még a kémiai 6sszetétele is azonos, csak
ahogy a szilardtest akkumuldtorndl, itt is az a cél, hogy a konstrukcié vékonyabb legyen, és
ezaltal nagyobb energiastriiségli. A grafén elektréda mésik elonye, hogy nagyobb dramokat is
elbir, igy valoban alkalmas lenne az eCar-ok akkujanak, mert j6l viselné a villamtoltést —
sajnos a megoldds hatrdnya, hogy a grafén ipari mennyiségli eldallitasa finoman fogalmazva
is lehetetlen. A Tesla GigaFactory akkumulitor-gyardban 500.000 Model 3 autéhoz tervez
akkumulétort gydrtani. Egy Model 3-ban 4.416 db nagyobb méretii cella van, azaz csak ehhez
az egy autohoz 2,2 millidrd (!) cellat kell majd legyartani; szamokkal leirva 2.208.000.000 db-
ot. Es ez csak egy autétipus, mert ott van még a Model S és a Model X, jon a Model Y és jon
majd a kamion és pickup verzid; és ez csak egyetlen autdgyarto, a Tesla!

Erdekességképp megjegyezném, hogy a szénnek van még par allotrép valtozata; az egyik a
gyémant, korunk legértékesebb anyaga — érdekes, hogy a korom, a legértéktelenebb anyag is
ugyanaz. Ahogy a fullerének, a gomb formdba rendezddott szénatomok is allotrép védltozatnak
szamitanak, minden mérete kiilon egynek; a 60 atomostdl az 540 atomosig. Széval ha jovo
héten kijon egy ujsdgcikk az Origotdl, hogy a kinaiak kifejlesztették mondjuk a hiperfullerén
akkumulétort, ne 10kjiik be a jelenlegi elektromos auténkat a Dundba — az is litium akku lesz!

De a cink-leveg6 és az aluminium-levegé akkumulatorok kénnyebbek,
mint a litium!

Val6ban jelenleg ennek a két konstrukcidonak van a legnagyobb fajlagos energiastiriisége,
hiszen az egyik elektréddja a ,levegd”, amit nem kell magaval vinnie sem; anndl azért nehéz
lenne még konnyebbet csindlni. Egy aprocska hiba van csak: a forditds! Az angol a ,.battery”
szOt a nem tolthetd elemre €s a tolthetd akkumulétorra is érti; az Gjratolthetdket ,,rechargeable
battery”, azaz tjratdlthetd elem néven kiillonboztetik meg a ,primary battery”, azaz a nem
tolthetd sima elemtol. Hogy még jobban megkavarjak mindenkit, a magyarban létezik az
tjratoltheto elem is, amely egy olyan specidlis elem, amit parszor tucatszor, max. SzZazszor
Ujra lehet tolteni bizonyos mértékben. Széval amire az angol hivatkozik, mint battery, azok
elemek: ez a kett0 konstrukci6 tulajdonképpen nem mas, mint egy cink vagy aluminium tégla,



ami a levegén ugy oxiddlodik el, hogy kozben aramot ad le — és amikor az egész
»elrozsddsodott”, ki kell dobni, azaz vissza kell adni a gyartonak, aki elektrokémiai vagy
kohészati médszerekkel redukdlja a fémet, és djra alkalmassé teszi a felhaszndldsra. Mivel
egy cink-levegd akkumulatorral 1000 km is megtehetd lenne, annyira nem elmebaj az otlet,
mint elsére hangzik; ill. léteznek mar kisérleti akkumulatorok is, amelyek elektromos tton
redukélhatok elvileg kiszerelés és csere nélkiil, de ezek tulsdgosan kisérleti fazisban vannak
még, és rogton nem olyan jok a fajlagos energiasiirliségi adatai sem, mint a mar bevalt
litiumos akkuknak.

A mobiltelefonban és az elektromos autéban is ugyanolyan litium
akkumulator van!

Ez az egyik legnépszeriibb tévedés! A litium akkumulatorok 1991-es felfedezése 6ta 2-300
féle litium akkumulator Osszetételt fejlesztettek ki, amelyek kozott hatalmas eltérések vannak.
Még szakemberek szdmdra sem konnyl 6sszehasonlitani a fobb tulajdonsagokat, igy egy un.
pokhalo dbran szoktdk a hat fobb paramétert abrazolni: ezek a fajlagos energia, a fajlagos
teljesitmény, az élettartam, a ,.képességek”, a koltség és a biztonsag. Jelenleg még senki sem
talalta fel a Bolcsek Kovét, igy nincs olyan akkumulédtor, ami minden téren maximumot tudna
hozni. Ezért bizonyos alkalmazdsokra bizonyos 0sszetételt hasznédlnak, amit a szakemberek 3
betiis kédokkal szoktak roviditeni; a fobb verziok az LTO, LFP, LMO, NMC, LCO és NCA
neveken futnak; ez utdn még szokott jonni az OsszetevOk ardnya is, igy pl. NMC 811 a 3 6
komponens ardnyat jelenti: 8-1-1. Persze ugyanezt lehet kicsit csinyabban is irni, vegyjeles
moédon: LiyTisOq,, LiFePO4, LiMn,O4, LINIMnCoO», stb...

Nomarmost a mobiltelefonok altalaban zsebben hordott késziilékek, melyek 0-40°C kozott
mitkddnek, fontos a kis suly €s a nagy teljesitmény, igy ezekben litium-polimer kivitelit LCO
akkukat szokds haszndlni, amelyek ha nagyon ritkdn is, de képesek felrobbanni. Elektromos
autokban viszont nem egy cella van magdban, hanem 88-8.256 db (igen, jol olvastak:
nyolcezer-kétszazotvenhat van egy Tesla Model S P100D-ben) cella, ahol akdr egynek a
felrobbandsa is lancreakciot indithatna el, ezért oda a sokkal megbizhat6bb litium-ion celldkat
szokds haszndlni, szdmtalan Osszetétellel; féleg az NMC vagy NCA-hoz kozelitd osszetétel
domindl, ebbdl addéddan pl. az tizemi hOmérséklet-tartomany is —30°C-t6]l indul. Tovabbi
eltérés, hogy mig egy mobiltelefon akkut ,padlotdl plafonig” siitnek és toltenek, addig egy
eCar sok sorba kotott celldjat nem szokds csutkdra tolteni, hiszen ha barmelyiknél megszalad
a toltés, akkor az felrobbanhat. Igy aztdn alul-feliil biztonsagi tartalékot hagynak a gyarték: az
egyik legnépszertibb eCar, az Opel Ampera pl. 86%-ndl sohasem tolti fel jobban a celldkat, de
a felhasznéalonak 100%-ot ir ki erre is.

Igy 6sszehasonlitani a mobiltelefon akkujit egy eCar akkujdval legaldbb akkora nagy
butasdg, mint az Osszes rovart bogarnak nevezni: mert minden bogar rovar, de nem minden
rovar bogar. Eg és Fold a kettd, a neviikben — és az 6sszetételiikben — szerepld litiumon kiviil
semmi kapcsolat nincs koztiik. Nem hogy egy lapon, de egy fejezetben sem lehet emliteni a
kettét. Onmagat mindsiti, aki a legcsekélyebb mértékben is 6sszemossa vagy Osszehasonlitja a
mobiltelefon-akkut meg az elektromos aut6 akkut.

Tehat akkor minden létez6 elektromos autdéban valamilyen litium
akkumulator van?

Nem, ez sem igaz! Az 1890-es évek (XIX. szdzad, még a két vilaghaboru elotti idok) ota
gyartanak elektromos autdkat, kezdetben Thomas Alva Edison-féle vas-nikkel, vagy mads
néven ligos akkumuldtorral. Vicces, de ezen akkuk koziil néhdny még ma is mitkkddik! Utdna
a savas 6lomakkumulatorok jottek, az 1980-as években az olaszok széridban gyartottak rendes



autonak kinézo, haszndlhaté jarganyokat un. gél 6lomakkukkal (AGM). KésObb egyarant lett
NiCd és NiMH akkumulatoros autd, ezek az akkumulatorok a borotvakbdl és az akkus kézi-
szerszdmokbol ismerdsek. A legismertebb korai hibrid autd, a Toyota Prius is NIMH akkuval
van szerelve. Utdna az olaszok tettek egy érdekes kitérot, €s egy ideig a dél-amerikai ZEBRA
cég olvadt s6 akkumuldtordval szereltek rengeteg autét az 1990-2000-es évek kozott, ezek
270-350°C-os (!) konyhaso-olvadékkal dolgoztak. 2008-ban jelent meg az elsé konnektorrdl
tolthetd eCar — Kindban! Bizony, a ndlunk alaposan lenézett Kina az elektromos hajtas terén
kb. leelozte a fél vilagot, nem csak az els6, BYD F3DM tipusukkal, hanem 4ltaldnosan is a
BYD sokaig drizte a vilagelsd helyet a gyartdsi darabszamokban, mig a Tesla meg nem verte.
Idehaza a Nissan LEAF volt az els6 szélesebb korben megismert elektromos autd, ami mér a
litium-akkumulatorok egyik nagyon korai verzidjat haszndlta. Ezért manapsag sokszor kell azt
mondanom, hogy vannak az elektromos autdk, €és van a ,,LEAF”’; de err6l majd késdbb...

Mi lesz, ha a rengeteg eCar miatt mindenhol mérgezé litium
akkumulatorok lesznek?

Csoda — merthogy a litium nem mérgez6! Nagyon sokféle elem €és akkumulator mérgezo,
pl. a higany-tartalmu aprécska gombelemek; a borotvdk NiCd akkumulatorabol a kadmium;
vagy az 0sszes autd Osszes 0lomakkumulatordbol az 6lom. A litium akkumulédtorok bizonyos
fajtai tartalmaznak tobb-kevesebb kobaltot, ami ha nem is olyan mérgez6, mint a higany vagy
az 6lom, de nem is feltétlen egészséges. Epp ezért a litium akku-fejlesztés egyik sarkalatos
kérdése a dridga és nehezen beszerezhetd kobalt-tartalom csokkentése: mig a hagyomdnyos
gyartok 12-14%-nyi kobaltot hasznalnak egy akkuban, a Tesla Model 3-as 1) akkuja mar csak
2,8%-ot tartalmaz, de jelenleg gyartasra érett a 0%-os kobalt tartalmi verzid is, amelyben
aluminiummal lett a kobalt helyettesitve.

De hogy a litiumrdl is irjak: a litium ugyanabban az 1. fécsoportban, az alkdlifémek kozott
van, mint a natrium. Ugyanolyan sokat képez mas anyagokkal, mint a natrium is, pl. LiCl a
NaCl mintdjara, amely meg mint tudjuk, a konyhas6. A LiCl meg kb. a tengeri so: a tengerek
ugyanis rengeteg litiumot tartalmaznak, ami az Univerzumban egy nagyon gyakori anyag: a
szuperndvék a felrobbandsukkor rengeteg litiumot gyartanak a megszaladé hidrogén-hélium
fuzié melléktermékeként. Szoval az egész é16vilag ugy alakult ki, hogy a litiumra k6zombos:
mivel a litiumnak magasabb az elektrokémiai standardpotencidlja, mint a natriumnak, amig a
szervezetben van natrium is, inkabb az épiil be. Tehdt jelenlegi ismereteink szerint mérgezést
sem tud okozni: simdn kipisiljiik a feleslegesen bevitt litiumot. Ellenben pszichiatriai betegek
esetében hangulat-stabilizdldsra hasznéljak, gy6gyszerként adagolva.

Es hogy mit kezdiink a rengeteg tonkrement elektromos akkumulitorral? Ujabb csoda:
nincs sok akkumulétor, €s ami van, az is tovdbb hasznaljuk! Az eCar akkukra 8 év és 160.000
km garanciat szokas véllalni a legtobb esetben. Mivel 2010 6ta mar eltelt 8 év, kimondhatjuk,
hogy az autdgyarak elszurtdk: joval tovdbb birjak a litium akkumuldtorok, mint 8 év, és mar
vannak 300-400-500.000 km-t futott példanyok is. Az dltalanos tapasztalat az, hogy az akkuk
egy gyors, induld 3-5%-os degradicid utan bedllnak, és utdna teljesen linedrisan csokken a
kapacitsuk. Igy 8-10-12 év utan eljon az a pont, amikor mér kevés lesz az autk hatétavja, és
az akkukat cserélni lesz célszerli. De ezek az akkuk még bOven elegendd kapacitdssal
rendelkeznek ahhoz, hogy pl. egy csalddi hdzat vagy egy ldmpaoszlopot drammal 14ssanak el.
Igy a Nissan LEAF gyirtja pl. a szétszedett akkucelldkat koztéri, napelemes lampak talpaba
épiti be, igy vezeték nélkiil, napelemrdl toltédnek a 1dmpak, és éjjel az eloregedett — de még
kozel sem rossz — eCar celldkrdl vildgitanak. A Smart gyartdja, a Daimler pedig egy bezart
széneromiben épitett ki akkumulatoros csucsidOszaki energiatdrold szigetet az elhasznalt
akkumuldtorokbol — kihaszndlva a mar kordbban kiépitett régi tavvezetékeket.



Honnan fogunk szerezni t6bb millid tonna litiumot az akkumulatorok
gyartasahoz?

Szerintem tobb millié tonna az enyhén szdlva is tulzds... Az akkumulatorok technikdja ma
szupertitkos tudomany, elobb taldlok haztaji atombomba gyartdsrdl részletes leirdst, mint egy
eCar akkurdl, igy aztdn sajat méréseim, kutatdsaim, bontdsaim €s visszafejtéseim segitenek a
valaszadasban. Pl. a Smart ForTwo 16,5 kWh-s akkumulatorat porszem méretii kis darabokra
szedve pontosan tudom, hogy maga az akkumulator-egység 180 kg, azonban ezen beliil csak
93 db 1280 grammos akkucella van, azaz a nett6 akkumuldtor-tomeg 119 kg; ~60 kg a
szerelvények, milanyag idomok, réz sinek, elektronikak, vizhiités. Szakirodalmi adatok szerint
a nettd litium tartalom valahol a 15-20 kg kornyékén lehet. A tomeg jelentOs részét a réz, a
nikkel és a kobalt adja, mivel ezek ~60 g/mol atomtomeggel rendelkeznek a litium ~7 g/mol-
jahoz képest.

Es ahogy mir frtam, a tengerek-6cednok vize rengeteg litiumot tartalmaz, bar amig a kds6-
banyakbdl (néha mér szdz éve bezart banyat nyitnak djra a kordbban kidobott litium sé miatt)
olcson kinyerhetd, addig nem fognak hozzanyulni, max. az édesviz-eldallitaskor keletkezd sot
dolgozzék fel a litium kinyeréséhez.

Mit csinaljak téltéskor, hogy az elektromos autém akkumulatora minél
tovabb birja?

Lehetdleg semmi extrat, azzal kdvetsz el a legkevesebb hibat! Elképesztd szamomra, hogy
mennyi abszolit hozzd nem értd ember osztogatja a tandcsait az akkumulatorok toltésével
kapcsolatban; sokszor mar a tandcsbol is azonnal ldtom, hogy keveri a szezont a fazonnal. A
nagy kedvencem, az évszdzad kontar-dijas beszéldsa igy hangzik: ,,Nekem egy akkuguru azt
mondta, hogy karbantartasként idonként hdrmas ciklusokban totdl le kell meriteni
(tekndsbékdig!), majd feltolteni 3 kiilonbozd téltési modon. Es ezt a ciklust 2-3x megesindlni —
ezzel regenerdlodik az akksi.” Ez az allatorvosi 16 tipikus esete, azért idézem ilyen sokszor,
mert pont nem a litium akkura igaz, hanem a masik haromra: a NiCd akkukra volt jellemzd a
memoria-effektus, ezért kellett 6ket mindig nulldra lemeriteni, és onnan feltdlteni. A NiMH
akkukra meg az ellustulds volt a jellemzd; azaz kicsi &rammal lassan toltve olyan nagyobb
ion-kristalyok alakultak ki az akkun beliil, hogy lecsdkkent az dramleadé képessége; mig ha
gyorsan volt feltdltve, apro kristalyok alakultak ki, amelyek Osszesitve nagyobb feliilettel, €s
igy nagyobb aramleadd képességgel is birtak, mint a kevesebb nagy kristdly. Végezetiil a
savas 6lomakkumuldtorokra volt jellemzd a szulfiatosodds, amikor az elektrédakat vékony,
szigeteld szulfat-réteg vonta be, ami ellen azt lehetett tenni, hogy az akkut tobbszor, pl.
hidromszor egymas utédn le kellett meriteni, majd djra fel kellett tolteni; ettdl berepedezett €s
pikkelyként lepotyogott az akku aljdra a szulfitos réteg. Széval akku-szakértOnk olyan jo
tandcsot osztogatott, ami egyben pont nem igaz egyik akkura se, a kiilonféle litium akkukra
meg pldne nem: se memoria-effektusa nincs, se ellustuldsra nem hajlamos, szulfdtot meg még
nyomokban sem tartalmaz. Es ezek a bolondok osztjak az észt a FaceBook férumain. ..

Az Interneten a leggyakoribb toltési tandcs a Charge ABC: ,Always Be Charging”, azaz
tolts, amikor tudsz! Egy mai elektromos autéban van kb. 10-20 processzor, ami csak a toltést
szabdlyozza: az akkumuldtor menedzsment (Battery Management System, BMS) és a fedélzeti
toltd (On-Board Charger, OBC) semmi massal nem foglalkozik, mint az akkuk toltésével, a
celldk kiegyenlitésével, a hOmérséklet menedzselésével. Nagyon beképzelt az az ember, aki
azt hiszi, hogy 10-20 processzorndl, az azok programjat kifejlesztd programozokndl, az Oket
tdmogaté kémikusoknal, vegyészeknél, technikusokndl, mérnokoknél, sOt kutatdintézeti €s
egyetemi professzorokndl is okosabb, és persze 6 jobban tudja...




A Nissan LEAF kapcsan azért el kell, hogy mondjam, hogy annak toltése nagyon vitatott.
Az aut6 tobb szempontbdl is kakukktojds: részint ez az elso elektromos auto, igy még egy régi
akku-0sszetételt hasznalt. Masrészt ebben az autoban sem akkuhiités, sem akkufiités nincsen.
Harmadrészt ebben beallithaté a max. 80%-os toltési szint, amit sokan ugy értelmeztek, hogy
a magasabb toltottség akku-kapacitds csokkenést okoz — ezt a bedllitast azonban az leguijabb
LEAF-o0kbdl kiszedték. Es sokkal tobb degradalédott akkut talilunk a régi LEAF-ok kozott,
mint az Osszes tobbi auténdl. Széval ha engem kérdeztek: nem tudom! En biztos, hogy ezt is
fullra tolteném — de Te csindljatok azt, ami jolesik!

Tényleg igaz, hogy ha nem t6ltém fullra az akkut, akkor tovabb birja az
akkumulator?

Igaz is, meg nem is! Milliészor elmondom, hogy az elektromos auték akkumuldtora nem
egyetlen cella, mint egy mobiltelefonban. Teljesen mashogy miikodik 88-8.256 db cella sorba
kotve, mint onmagdban. Hogy megértsiik a dolgot, sajnos a matekot nem usszuk meg...

Minden autéba be van épitve egy papiron, szamoldgéppel kiszamolhaté akku kapacitds, ez
a brutt6 (beépitett) kapacitas. Egy Opel Amperdban pl. 288 db cella van, amelyek dsszesitett
kapacitdsa 16.0-17.1 kWh, attdl fiiggden, melyik verzidji/évjaratd az autd. Ellenben a nettd
(kiaut6zhat6) kapacités csak 10.2-11.2 kWh, azaz 5.8-5.9 kWh ,.eltlint”. Nos, az ott van, csak
a BMS nem engedi haszndlni biztonsédgi és élettartam megfontoldsokbol. Egy Opel Ampera
akkucelldjat csak én (meg par ember) tudja 100%-ra tolteni — ugy, hogy kiszedem az aut6bol
és feltoltom teljesen. A BMS csak 86%-ig engedi feltolteni, a maradék 14% biztonsagi sav.
Ugyanilyen, csak szélesebb, 22%-o0s sdv van a Kkisiitésnél, a 0% koriil, igy jon ki a matek:
100% - 14% - 22% = 64%, ahogy a 10.2 kWh is 64%-a a 16.0 kWh-nak. Az Opel Ampera
kiugréan magas védelmi savokkal dolgozik, de a tobbi aut6 sem engedi az elvben 4.2V-o0s
fesziiltségig a celldkat; altaldban 4.05 — 4.10V-ndl megdallnak. (Vagy a 4.2V-osnak hitt cella
valéjdban 4.35V-os LiPoHV cella, azért engedi 4.2V-ig.) A fentiekbdl kovetkezden lehetetlen
100%-ra tolteni az akkut, ezért van egy hatdrozott NEM vélaszom a kérdésre.

Viszont van egy olyan jelenség, amirdl érdemes beszélni. Ha van egy elméleti akkucelldnk,
ami mondjuk 1.000 db teljes, 0-100%-os kisiitést bir, akkor ha csak 50%-ban siitjiik ki, akkor
2.000 db ilyen ciklust tudna; fiiggetleniil attél, hogy 0-50%-ban, 25-75%-ban vagy 50-100%-
ban jaratjuk. Ha csak 25%-ban jaratjuk, akkor meg 4.000 ciklust tudna. Tehat a ciklusszdm és
a kisiités mélységének szorzata (ami kWh-t ad), elvben dllandé. Na, a gyakorlati akkucella
esetében ez nem igy van: ha egy cellat, amit 1.000-szer tudunk 0-100% kozétt jaratni, de csak
25-75% kozott jaratjuk, azt tobb, mint 2.000-szer tudjuk haszndlni. De hogy mennyivel tobb?
Na, ezen kb. vér folyik, akkora vitdk vannak...

Az egyik ,,iskola” szerint ,,akdr kétszer” annyit is tud; ezt foleg az dltalam is sokra tartott,
de ma mar kissé elavultnak tekinthetd Battery University, és a t0le idézgetett forrasok 4llitjak,
nem igazdn aldtdmasztott adatok alapjan. A szerintem redlis valosidg valahol a 8-15% koriil
lehet inkdbb. Minap a Facebook-on felraktak egy éllitlag redlis mérési adatokat tartalmazé
labor-diagramot (merthogy, autdval bajos lenne mindig pont 25% vagy 50%-nyit autdzni), €s
ott az aldbbi adatok jottek ki a 4000 ciklushoz tartozé adatok szerint: 95%-r61 kb. 78%-os az
akku degradicié akkor, ha 75%-o0s mélységben meritjilk az akkut, és kb. 88%-o0s az akku
degradécio, ha 50%-ban meritjiik. Mit lehet ebbdl kiszamolni? Legyen mondjuk az akkunk
20kWh-s, mint egy atlag eCar atlag akkumulatora (merthogy ezt az adatot nem adtdk meg).



Ha 75%-ban meritjiik 4000*, akkor az 60.000 kWh 6ssz. akku-hasznalatot jelent. Ekkor
romlik 95%-161 78%-ra az akku 17%-nyit. Ha 50%-ban meritjiik 4000*, akkor 40.000 kWh
haszndlatot jelent, és ekkor romlik 95%-161 88%-ra az akku 7%-nyit. Tehat ha 40.000 kWh
alatt romlott 7%-ot, akkor 60.000 kWh utdn (linedris romlast feltételezve) mésfélszer annyit,
azaz 10,5%-ot kellene romlania, tehat 95-10,5%=84,5%-on kellene lennie az akkunak, ezzel
szemben 6,5%-al rosszabb allapotd, mert 78% lett a romlds a 84,5% helyett.

Tehat kb. 50.000 kWh kiaut6zdsa utan (ami kb. 300.000 km megtett utat jelent, bOven az
autogydrak altal garantalt 160.000 km felett) jon 6,5% eltérés az azonos szintre atszdmolgatott
akkuhasznélatban. Es ezért a 6,5%-ért bohéckodjon az ember 8-10 éven at minden aldott nap
azzal, hogy 1d0zitds konnektorral meg egyéb trikkkokkel megoldja, hogy az autdja ne 100%-ig
toltddjon, hanem csak 80-85%-ig? Ha tényleg szignifikdns eltérés lenne az adatokban, akkor
az amugy millidrdokat fejlesztésre koltd autdégyarak nem lennének rest dolgozni azon, hogy
ezt az éllitélag dupla élettartam-kiilonbséget kihaszndljdk. Tény tovabba, hogy a hasznaltautd
hirdetések és a vdsdrldsok tapasztalatai kozott alig latni eltérést megtehetd tdvban, ha azonos
kord és azonos futdsteljesitmény(i autékat hasonlitunk 6ssze. Es tény az is, hogy a Nissan
LEAF-r6] tovdbbra sem nyilatkozom, mert nincs hozza elegendd adatom. A Nissan LEAF 40
kWh-s modelljei az Interneten nagyon komoly vitat gerjesztenek pl. a Fast Charger Gate
cimsz6 alatt. A vége az lesz, hogy annak is kénytelen leszek a teljes akkupakkjat szétszedni
miszlikre...

Az elektromos auték akkumulatora nagy hidegben megfagy, és utana
ki kell dobni!

Téves! A litium akkumulatorok donté részében nincsen folyékony, vizbazisa elektrolit; az
elektromos autdékban haszndltakban meg plane nincsen; helyette egy ion-membran f6lia vagy
g€l van, amely a szakirodalmi adatok szerint —46°C-ot is tdlél; s6t az anyagdsszetétel egész
kis megvaltoztatdsaval akdr a —60°C-os iizem is gond nélkiill megoldhat6 — még egyszer
leirom: nem a tilélés, hanem az iizem! Annyiban igaza van a tévhitet hangoztatoknak, hogy
pl. egy litium-polimer akkus, LCO 0sszetételli mobiltelefon-akkumulédtort valoban meg lehet
,0Ini” egy sima mélyhiitds fagyasztdssal; az az Osszetétel mar O °C kornyékén ,,megfagy”,
azaz lizemképtelenné valik a nagy mértékben megnovekedett belsd ellenallasa miatt. Valodi
megfagyasrol, szétdurrandsrdl, szétfagyasrol nem beszélhetiink, azaz felmelegedés utdn az
akkumulétor tizemképes marad.

Elektromos autékndl azonban van még egy jelenség, amir6l nem art tudni: —30 °C koriil a
litium akkumulatorokban egy passzivaldédasi folyamat miatt a toltés nagyon lelassul, igy tobb
elektromos aut6 elektronikdja is letilthat, mert az akkumulatorok nem veszik fel a toltést kelld
intenzitdssal. De dramot leadni még ekkor is tudnak csokkent szinten, igy az elektromos auté
a sajat kerekein be tud gurulni egy temperdlt (azaz akar csak —20 °C fokos) gardzsba, ahol
mar fel lehet tolteni, ill. a haszndlat sordn keletkezd veszteségi hd mar elég ahhoz, hogy az
akkuk elérjék a toltéshez sziikséges —20 °C-os indulé héfokot. A toltés pedig aztdn plane sok
hot termel, igy az akkumuldtor rovidesen eléri a toltési tizemi hdmérsékletét. EzErt sem épitik
mar be sok autétipusba az akkumulator-fiitd egységet. Ilyen auté pl. a mar sokat emlegetett
Nissan LEAF.



Az akkumulatorok max. két évet birnak ki; utana tébbe keriilnek, mint
uj egy auto!

Téves! Ahogy mar a figyelmes olvasok is sejthetik, ez sem igaz, hiszen az almat és a kortét
probéljdk dsszehasonlitani, amikor a masfél-két évente kidobandé mobiltelefon akkumulétort
hasonlitjadk 0ssze a minimum 8-10-12 éves élettartamra méretezett kémiai Osszetételll
elektromos auté akkumuldtorral. De hogy precizen fogalmazzam meg: mig a mobiltelefonok
300 ciklusra képes, ,,zacskds” tokozdsu litium-kobalt-oxid (LiCoO,) Osszetételli litium-
polimer akkumuldtort tartalmaznak, és naponta szinte teljesen le vannak meritve és tjra fel
vannak toltve, addig a mai elektromos autdk 1.000-1.500 ciklusra képes, hengeres litium-ion
akkumuldtort tartalmaznak litium-nikkel-mangédn-kobalt-oxid (LiNiMnCoO,), Osszetétellel,
melyek ritkdn vannak még a 20-30%-os szint ald lemeritve, nem hogy 3-5%-ig. A Tesla
Motors tobb 60 kWh-s modellje pl. valéjaban 75 kWh-s akkumuldtor-csomagot tartalmaz,
csak szoftveresen 60 kWh-nak van ,.hazudva”, mert igy az akkumulatort nem is lehet 20%-nal
jobban lemeriteni. Es mivel a megadott 1.000 ciklus teljes kisiitésre-feltoltésre vonatkozik, a
részleges kisiités sem szamit egész ciklusnak.

Az érak jelenleg ugy néznek ki, hogy egy teljes akkumulator-csomag cseréje kb. 1,5 — 2,5
MFt, ami messze nem azonos az autok djkori, 12 — 15 MFt-os drdval. Rdadasul ha kiépiil a
cella-szintli akkucserék rendszere, €s nem kell az egész akkumulator-tokozast, hiitést, BMS-t
(Battery Management System) cserélni, akkor a cellaszintli csere mar 600 — 800 eFt-bol kijon.
Ezért is tobb cég nem eladja, hanem csak bérbe adja az akkumulatorokat, mert igy joval
alacsonyabb dron tudja a pénziigyi szempontbdl a tulajdondban all6 akkumulétort feldjitani.

Utdlag lehet az eCar akkumulatorat béviteni, vagy kicserélni a cellakat
nagyobbakra?

Lehetni éppenséggel lehet, de nem olyan egyszer(i, hogy kiszedjiik a tartobol az akkukat és
helyette nagyobbakat rakunk be. Rengeteg megoldand6 probléma van az akkupakkokkal és
azok bdvitésével kapcsolatban, de tobben (koztiik jomagam is) dolgoznak azon, hogy ezeket
megoldjak valahogy. Jelenleg egyetlen prototipus akkurdl irt a sajtd, amivel a gyari 20 kWh-s
akkut 100 kWh-ra lehet bdviteni; ezt egy kordbbi irdésomban eléggé megkopkodtem. De tény,
hogy péar év, és nem csak hogy lehet majd akkut bdviteni, hanem szerintem a piacon ki fog
alakulni egy komplett ipardg az utdngydrtott akkupakkok készitésére, €s 5-10 év muilva mar
valogathatunk, kitdl és mekkorara novelt akkupakkot szeretnénk vasdrolni az eloregedett akku
helyére.

Es hogy mit lehet csinalni a régi akkupakkokkal? Nos, mér nalunk is engedélyezték az tin.
hibrid napelemes invertereket (pontosabban jogszabdly méar van, tipus-engedély még nincs),
igy a mar eloregedett, lecsokkent hatotdvu elektromos autd akkunkat a garazs falara fellogatva
elvileg 2-3 napnyi dramsziinet is athidalhat6 egy ilyen tjrahasznositott akkupakkal.
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