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~ Energiatarolas tertletei

i
o Keészllek akkumulatorok
- mobil eszk6z6k - telefonok, kommunikatorok
- hordozhat6 szamitogepek — laptopok
- hordozhato elektronikai készulékek — fenykepezbgép, kamera
- kéziszerszamok

e Auto akkumulatorok
- indité akkumulatorok
- hibrid auté akkumulatorok
- elektromos autok akkumulatorai

 |pari akkumulatorok
- helyhezko6tott akkumulatorok
- meghajtdé akkumulatorok
- specialis teruletek akkumulatorai — katonai, Urkutatasi

alkalmazasok //S}M
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Li lon cell (18650)

Silver-Zinc . $270/kWh
$550/ kWh Li lon battery

$850-5000/ kWh
Nickel-Zinc
$250/ kWh

Nickel metal hydride
$600/ kWh .
. SODIUM-NICKEL CHLORIDE

. Nicke! cadmilm Zebra Battery System
$700 kWh

$400/kWh
Lead Acid .

$150/ kWh
Supercaps($2000/kWh)
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Ipari akkumulatorok alkalmazasi tertletei
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Kozlekedés és
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S
o ,stand-by” (keszenléti) lizem
- segediuzemi allapot folyamatos feltdltott allapotban tartassal pl.
egyeniranyitoval
- pl. telekommunikacio, energiaszolgaltatas, hagyomanyos UPS
alkalmazasok, vészvilagitas, tlizjelz6 és riaszto rendszerek

o buffer’” izem
- segéduzemi allapot, mint ,stand-by”lizemnél, de a toltéaramnal
nagyobb terhelés id6szakok el6fordulasaval, jellemzéen sekély
ciklusok (1-5%)
- pl. kdzlekedés

 ciklikus tizem
- folyamatos t6ltés-kisitési allapotok valtakozasa
- pl. anyagmozgatas, takaritd gepek, mobil-elektromos gépek

 hibrid Gzem
- ciklikus és ,stand-by” Gzemallapot keveréke

- pl. megujuld energiaforrasok energiataroldi, szigetiizemi Ener
rendszerek akkumulatorai <uiE



1. Cellakivitel

- nyitott, folyadék elektrolitu

- szeleppel zart, kotott elektrolitd
VRLA (Gel, AGM)
2. Elektroda kialakitas

- nagyfeliletd

- kentlemezes

- pancélelektrédas

- rudelektrodas

3. Racs otvozet
- antimon tartalma Sb
- kalcium tartalmu Ca
- szindlom

4. Akkumulator kivitel
- cellakialakitasu
- blokkos kialakitas

5. Névleges fesziiltség
- 2V/cella

6. Toltési karakterisztika
- W, IU, IUIa vagy ezek valtozatai

Hetkoznapok ipari akkumulatorai
M// i

1. Cellakivitel

- nyitott, folyadék elektrolitu

a higitott kalium hidroxid (kalilug)
Kitolti a cellaedényt

- akar légmentesen zart, kotott

elektrolitu

2. Elektroda kialakitas
- taskas kialakitas (pocket plate)
- szinter elektrddas
- FNC technoldgias — mlanyag
hordozds
- PBE elektrodas (plastic
bounded electrode)

3. Racs otvozet
- nincs 6tvz6 anyag

4. Akkumulator kivitel
- els6sorban csak cellakialakitasu
- blokkos kialakitas elvétve

5. Névleges fesziiltség
- 1,2V/cella

6. Toltési karakterisztika
-IU

1. Cellakivitel
- kizardlag zart kialakitas

2. Elektroda kialakitas
- sokféle litium vegydilet
pl. LiCoO,, LiMn,O,, LiFePO,
stb.
- Elektrolit: szerves olddszer

5. Névleges fesziiltség
- 3,2; 3,6 V/cella

6. Toltési karakterisztika
-IU

jﬁiﬁulmﬁ




kkumulatorok jellemzese
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1. Villamos tulajdonsagok
- névleges fesziiltség
- kapacitas — terhelés és homérséklet fliggo

- zarlati aram
- belso ellenallas

2. Mechanikai tulajdonsagok
- méret, tdmeg
- edényzet kialakitas — t(izalld, gazelvezetéses
- kivezeto kialakitas — felsO kialakitasu vagy ,front” terminalos — szerelhetOség, ellenorzés

3. Toltés — kisiités — iizemeltetési homérséklet
- toltési karakterisztika, csepp-, gyorstoltési fesziiltség- és aramkorlat
- tOlt6 aram hulldamossag — melegedési problémak
- hOmérséklet kompenzalt toltés — elsGsorban zart akkumulator esetén
- terheléstol fiiggd kisitési végfesziiltség (Li-ion estén biztonsagi kérdés)
- biztonsagos mikodési feltételek

4. Karbantartas igény
- zart, nyitott — vizutantoltési lehetbGség
- csokkentett karbantartas igény, karbantartas mentes

5. Elettartam

- élettartam években (pl. EuroBat szerinti) / vagy kisttési ciklusszam Enﬁﬁ
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~ Mit kell(ene) az attoréshez?

Jobb villamos paraméter(ek), mint a megléev  6keé

- magasabb cellafeszliltség (kevesebb cellabdl lehet akkut épiteni)

- hagy energia sirlség

- kisebb belsé ellenallas — jobb hatasfok, gyorsabb kislitési és toltési
képesség — elektroda anyaga meghatarozo6

- kisebb 6nkisllées — alkalmazott kémiai technologia, korrdzio

- mérsekeltebb hémeérseklet hatas a villamos paraméterekre

Kedvez 6bb mechanikai paraméterek

- kisebb tdmeg azonos kapacitas eseten (kdnnyebb)

- kisebb méret azonos kapacitas esetén (kisebb)

- kedvezbbb cellaforma, jobb helykihasznalas (cilinderes, prizmatikus)

Biztonsagosabb lizemeltetés

- tipikus veszélyforrasok kiiktatasa — durrandgaz képzodés, rovidzar
kialakulas, korr6zios jelenségek

- kbrnyezetre veszélytelen anyagok hasznalata (pl. Pb, Cd és elektrolitok
kilktatasa), havaria eseten sincs veszély

- nem megengedett Gzemallapotok kizarasa pl. mélykisités, tultoltes

- karbantartas mentesseg

Hosszabb élettartam (években es/vagy ciklusszamban) /Enﬂsﬁ
Kedvez 6bb ar — beszerzesi és Uzemeltetesi koltség P e it St
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A litiumnak van a legnegativabb
potencialja

nagy cellafesziltség

nagy fajlagos energia

A litium a legkisebb atomsulyu
fém
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Litium bazison érhetb el a tarolt energia mennyiségre vonatkozo
legkisebb fajlagos térfogat és suly.

P Pl Do o



£ o y '.l.l

SRl o
F; i

P

l (5 ]

.| Q
e
L,
S

Energiasiriség Wh/I

o

,,,,,

0 50 100 130 200

)ﬁiﬁulmﬁ

Fajlagos energia Wh/kg

nboz O akkutechnoldgiak 0sszehasonlitasa

i
Sl

:-:‘Q‘-\.C

R



140
(]
2
£ 120
o
N
R
>
o 100
e
X’
Q2
@
%) 80
()
O —
9 X
> ed
N0
c 60
o
(7]
i
2
o 40
@«
X’
(7]
>
K 20
>
C
N
—
0

z;f;i'fi_,Akku,muIator kapacitas h 6fokfliggése
x//ff/// i G s /,j/,/%'

Kapacitas valtozas a h émeérseklet fliggvenyében

—LlI-ilon
—Pb
/ —NiCd
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*-??-z:;-Jektroda racskorrdzié — csak 6lom
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1. Racsfeliilet korrozio

PbO, pordzus aktiv anyag
PbO, slirl racsot boritd film
PbO, koztes réteg

Pb racs (pozitiv)

Korrdzid sebessége:
~0,03 mm/év

\J\J\J/\\/

2. Racskeresztmetszet korrozio, pozitiv elektroda novekedés

T || [T T YT T
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0. nap 80. nap 160. nap 240. nap 320. nap

Pb-Cu 6tvozet, racs fesziiltség 2,27 V, hOmérséklet 55°C

3. Poluskorrozio

Hasonl6 okbdl kezdddik, mint a racskorrozio, de a polus felso

vége az elektrolittdl valo tavolsag miatt idovel kisebb potencialra Em
kerlil és végll szulfatalodik.
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/:9- kumulator kapacitas terhelés fii ese >

Kapacitas terhelés fiiggése, athidalasi idovel korrelal
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Tolte3| karakterlsztlkak — toltési modok 1.
,/// i _

- Szabalyzatlan t6ltési karakterisztika — Wa, Wsa, WoWa

VIE, VIE,
2,65 VviZz 2,65 -1y
2.75 \\\ \\\\\
2.4 2,65 \ 24 )
2,4
Wsa
2,0 2,0
25%  50% 100% In 43% 65% 100 196 100% In
4A  8A 16 A 7,7A 11,7 A 18 A 4A 8 A 16 A 25A
Wsa - jelleggorbe
Uc |
(V) ,1\ 16A

2,65

feszultség
2,4
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p karakterisztikak — téltési modok 2.
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- Szabalyozott toltési karakterisztika — U, IUla
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Kerek keresztmetszetl racselektrdda szerkezet
Vastag racsszerkezetet teljesen korbevevo aktiv anyag

Erdsitett poliészter taskaba rakott pozitiv elektroda (hasonldéan, mint a

PzS technoldgianal)
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kumulatorok dsszehasonlitasa

Tipus Pb-Ca-Zn Pb-Sb Pb szindlom NiCd Li-ion LFP
Ciklusallésag  [80% DOD 400 1200 700 700 >1000
50% DOD 575 1900 1500 1200 >2500
25%D0OD 800 4700 3000 4400 >10000
Elettartam év 12+ 15+ 15+ 20 20
Toltés id6 80% DOD 14h, 10%xCn 10h, 40%xCn 4h, 50%xCn 8h, 20%xCn 0,5-1h, 1-2xCn
50% DOD 10h, 10%xCn 7h, 10%xCn 2,5h, 10%xCn 5h, 20%xCn 0,25-0,5h, 1-2xCn
25% DOD 6h, 10%xCn 4h, 10%xCn 1,5h, 10%xCn 2,5h, 20%xCn 0,1-0,25h, 1-2xCn
PSOC tlirés kdzepes kdzepes kdzepes kdzepes kivald
rendsz. feltoltést | rendsz. feltoltést | rendsz. feltoltést rendsz. kislitést
igényel igényel igényel igényel
Mélykistités alacsony alacsony/kozepes alacsony kivalo tilos
tdrés
Taltoltés tiirés rossz rossz, gyenge rossz gyenge tilos
Hoémérséklet  |kisités -15°C - 45°C -15°C-50°C -15°C-50°C -30°C-50°C -15°C-60°C
toltés -10°C - 45°C -10°C-45°C -10°C - 45°C -25°C-50°C 0°C-40°C
Kislités Imax 2-3C 2C 3-4C 5-6C 15C
SzellGztetés nem igen/nem nem igen nem
Vizutantoltés nem igen/nem nem igen Nem értelmezheté
U (iizemi) i 1,7 -2,1V 1,7 -2,1V 1,7 -2,1V 0,8-1,2V 2,5-3,2V
V/cella toltés 2,1-2,4V 2,1-2,5V 2,1-2,4V 1,2-1,7V 3-3,7V

Ener
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~ Mit kell(ene) az attoréshez?

Jobb villamos paraméter(ek), mint a megléev ke

- magasabb cellafeszliltség (kevesebb cellabdl lehet akkut épiteni)

- kisebb belsé ellenallas — jobb hatasfok, gyorsabb kislitési és toltési
képesség — elektroda anyaga meghatarozo6

- kisebb 6nkisllés — alkalmazott kémiai technologia, korrdzio

- mérsekeltebb hémeérseéklet hatas a villamos paraméterekre

Kedvez 6bb mechanikai paraméterek

- kisebb tdmeg azonos kapacitas eseten (kdnnyebb)

- kisebb méret azonos kapacitas esetén (kisebb)

- kedvezébbb cellaforma, jobb helykihasznalas (cilinderes, prizmatikus)

Biztonsagosabb lGzemeltetés

- tipikus veszélyforrasok kiiktatasa — durrandgaz képzodés, rovidzar
kialakulas, korrézios jelenségek

- kbrnyezetre veszélytelen anyagok hasznalata (pl. Pb, Cd és nem
semleges kémhatasu elektrolitok ,kiiktatasa”), havaria esetén sincs veszély
- nem megengedett Gzemallapotok kizarasa pl. mélykisités, tultoltes

- karbantartas mentesseg

Hosszabb élettartam (években és/vagy ciklusszamban)
Kedvez 6bb ar — beszerzeési és lizemeltetesi koltseg //Sﬁ
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- A feltoltott akkumulatoron atfolyd aram az elektrolitban 1évo
vizet a negativ lemeznél hidrogénné, a pozitiv lemeznél
oxigénné bontja, igy csokkentve a viz mennyiségét. Ezt idordl
idére potolni kell.
- A gazok kibocsatdsa nem torténik egyszerre, azonos
mértékben, mert a pozitiv elektroda toltddése rosszabb
hatasfokd. Ez azt jelenti, hogy az oxigén kibocsatasa el6bb
torténik meg a pozitiv elektrodan, mint a hidrogéné a negativ
elektrédan.
- A pozitiv elektrodan kifejlodott oxigénnel egy idoben a
negativ elektrédan Iényeges mennyiségli erOsen aktiv,
szivacsos szerkezet(i 6lom akadalyozza a hidrogén kibocsatas
kezdetét. Ezért az oxigén atjuthat a negativ elektrédahoz,
ahol egy gyors 6lom oxigén reakciora idedlisak a feltételek.
Az alabbi elektrokémiai folyamat szerint

2"+ 2H" + 1/, 02 > H,O
a végeredmény Ujra viz.
A negativ elektrédan atfolyd aram miikodteti a rekombinaciot
a hidrogén emisszidja helyett. De ez a folyamat csak a cella
belsejében meglévé gaz halmazallapot esetén megfelel6
hatasfoki — ezért kell szeleppel zarni. Folyadék elektrolitu
akkumulator esetén ez nem miikodik, mivel folyadékban csak
a sokkal lassubb diffuzio ,szallitja” az oldott oxigént a negativ
lemezhez.
Ezt a folyamatot hivjak oxigén korfolyamatnak. Amennyiben
100% lenne a folyamat hatasfoka, Ugy nem lenne
vizfogyasztas. Megfelel0 tervezéssel és megfelelé anyagok
kivalasztasaval a gaz rekombinacidja 99%-os lehet.

~ Gazrekombinacio - karbantartasmentesseg

Oxigén korfolyamat

0: H: folyadék elektrolit ivegszalban felitatott elektrolit
T .3
O HB OF 5.0
P |- M P N
o P | E 0 E
g G 5 [ G
| ALl A i & A
= mesk =)
R
v v v E v
E Al E E [—a p E
e LT e P x P
L L U e, A
A0l A A A
T T T —’I T
E L =|R| ] E E o E
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Hagyoméanyos cella
A toltés soran
felszabadul6 oxigén és
hidrogén tavozik a cella
belsejébél.

VRLA cella
A toltés soran
felszabadul6 oxigén a
negativ lemeznél
rekombinélédik az ott
keletkezd hidrogénnel és
Ujra vigZe alak
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Megfelel 6 elektrokémia megvalasztasa

Felszabadulo teljesitmény LigoNigC04 45Aly 0505
[mwW/mg] Li,sCo0,
Liy1sMn, 0,
“LiyFePO,”

0.6

nincs exoterm folyamat
0.4

0.2

—— s / i

150 200 250 300 350
Hémeérséklet [°C]

-0.21

A hémersékletemelkedés okai lehetnek kilsék
(pl.: napsutés, tulmelegedé alkatrész vagy kotés a kdzelben)
és/vagy belsbék

(pl.: az adott korilményekhez képest tul nagy tolté vagy kisutd @ﬁ
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/ ______ ~Tipikus litium ion kisutesi
jelleggorbe

T . ' 0.5
Unmax= 4.2Vpc Cella: HE341450; C,,=10Ah
410 , - 7
Valos kapacitas : >11Ah |

3,90 \
——— Kisltési feszlltseg
> 3,70 \ T 024
- -
3,50 11
2 5
= 3,30 <
3 + 1.5
L 3,10 ey Kisutd aram:2A \
+ -2
2.90 \
\Um,n 2,7Vpc
2,70 . l L 25
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A kisutési vegfesziltség mintegy 3 V/cella

(Az ennél alacsonyabb erték maradando cellakarosodast és biztonsagi /E,ﬂsﬁ

kockazatokat okoz. Cu kirakodas)
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Tipikus Li-ion toltesi jelleggorbe

4,40

4,20

tozas 4,2V

4,00

/?:' Fesziiltségkorla

3,80

~

.

3,60
/

Aramkorlatozas 2 A

3,40
3,20’{

Fesziiltség U/V

3,00

Cella HE341450; C,=10Ah .
Valos kapacitas 11Ah + 1

T 2

2,80

2,607

6 3
Idé t/h

NOSE N —

10

14 16

A 4,2 V legnagyobb toltéfesziltseg csak ciklikus alkalmazasoknal ajanlott.

Pufferlzem( alkalmazasoknal 4,05 — 4,1 V/cella az iranyadoé.
(A toltéfeszultség nbvelésével csokken az élettartam.

Li kirak6das)



A szilkséges biztonsagi intézkedések .
T N /ﬁfw/%//ﬁ/é%

Kozismertek a hasonlo balesetek, amelyek minden esetben a Li-ion

telepek nem megfelel6 kezelésébdl illetve izemeltetésébdl eredeztetheték.

Az altalanos mogottes ok pedig ezen kémiai aramforrasoknak a hagyomanyosnak
tekinthet6 akkumulatorokétol jelentésen eltérd tulajdonsagaiban keresendé.

A biztonsagi intézkedések szintjei

- megfelel elektrokémia

- cellaszint(i beavatkozd eszkdzok ’Ew

- rendszerszint( akkumulator fellgyelet



onsagi intézkedések cellaszinten

Katdd kollektor
HRL — Heat Resistant Layer Pozitiv elektroda
EESEEENSEEANNAESNAREENEAEENEEE Szeparator

HRL keramia
Negativ elektréda
Anad kollektor

CID — Current Interruption Device

PTC

Kombinalt védelmi egység minden cellaban

- tulnyomas szelep
megakadalyozza tilnyomas és ezaltal robbanas kialakulasat
- olvadd biztosito
megakadalyozza meg nem engedett tularamok kialakulasat,
a cella tulmelegedését
-elektronikus védelem

cellafesziiltség ellenérzés (megakadalyozza a cell@altolt
toltéaram figgé lekapcsolasi folyamat

s Sét)




j _ %{ge,:llgblokkok vedelme — PolySwitch

H6 hatadséara elbomlo és Ujra felépuld, villamosan
vezetd lancok a polimer belsejében

Elektroda

Az
olvadaspont
alatt

Vezet6 lancok

Hémérséklet

Szigetel6 polimer

Az \ :

olvadaspont

felett /c%

Szétesett ————
s 7 : H" 7 /kl
vezetd lancok dmérséklet

1. Munkapont
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' '(Battery Management System)

Az akkumulator felligyeleti rendszer egy adatgyjt6, adatfeldolgoz6 és beavatkozo
elektronikus egység, amelynek feladata a telep tizemének ellenérzése.
Harom alapvet6 funkcidja

- a biztonsagos lizemelés

- az optimalis mikodés

- a kulsé, bels6 kommunikacié biztositasa.

Uzembiztonsag

A BMS-nek biztositania kell, hogy a nagyszamu, soros-parhuzamos cellabol allo
rendszerben az Uzemelési kdrilmények mindenben megfeleljenek a cellak altal
tamasztott kbvetelmeényeknek:

- az egyes cellak feszultsége soha nem léphet ki a gyarto altal megadott toltési es kisutési
végfeszulltségek altal meghatarozott savbol, azaz kell mélykistités és tultoltés elleni
védelem

- a toltési és kisttési aramok nem haladhatjak meg a meghatéarozott idéfigg6
hatarértékeket, azaz szukség van tularam védelemre

- a celldk hémérséklete benne kell maradjon az Gzemmadtol fliiggd also és felsd
megengedett értékek altal adott tartomanyban, azaz kell als6 és fels6 hémérsekleti
védelem

A megfeleld rendszer megbizhatésag megkdvetel bizonyos 6ndiagnosztikai fun

— -y
Aﬂ et LA



Az akkumulatorok felugyeleti rendszere |l.

Optimalis m Gkodes

A telep optimalis mikddésének feltétele, hogy valamennyi sorba kapcsolt cella mindig
azonos mértékben legyen feltdltve. Minthogy az egyes cellak kdz6tt mindig vannak eltérések,
amelyek rdadasul az 6regedéssel ndvekednek, a felligyeleti rendszernek a cellak toltottséqi
allapotat ki kell egyenlitenie. A cél a jelentds, tartds eltérések kikliszobolése. Kiegyenlitésre
sor kertlhet mind t6ltés, mind kisttés alatt, de gyakorlatilag kdnnyebb és elegendé is csak

a toltési szakaszban alkalmazni. Az eljarast igen sokszor lehet cellafesziltség mérésre
alapozni, de ez nem tehetd meg tetszbleges cella elektrokémia esetén. PI. litium-vas-foszfat
celldaknal az igen lapos aram-fesziltség jelleggorbe miatt ez a modszer csak a toltés végsé
szakaszaban alkalmazhat6 hatékonyan. Itt inkabb a t6ltottségi allapot (SOC) meghatarozasa
ad megfelelé tAmpontot.

Kommunikacio

Van egy rendszeren bellli és egy kilsé kommunikacio. A belsé kommunikacié a rendszert
alkotd egyes alegységek egymas kozotti informacio cseréjét jelenti, ami elengedhetetlen
feltétele a BMS mikodésének.

A kulsé kommunikacié egy szolgaltatas egy folerendelt rendszer szaméara. A BMS minden,
a rendszerben rendelkezésre all6 adatot tovabbitani tud, pl. SOC, SOH, hédmérsekletek,
fesziltségek, aramok, tzemallapotok, hibajelzések stb.

A fellgyeleti rendszer tud kilsé parancsokat fogadni €s azoknak megfeleléen méﬁsitani

az akkumulator mikodését. )ﬁ



Masodlagos biztonsagi rendszer

A BMS mellett letezik egy attol fuggetlen, analdog, masodlagos biztonsagi
rendszer is, amely

- Onalldéan ellendrzi a kritikus rendszeradatokat. (feszultsegeket, hbmeérsékleteket,
aramot)

- redundans modon ellendrzi a cellafesziltségeket

- kritikus, meg nem engedett helyzetet érzékelve kdzvetlen rendszer lekapcsolast
tud végrehajtani

- kbzvetlendl ellenérzi a telepkapcsolo allapotat

Telepkapcsold

Nagyteljesitmenyl rendszerekben a telepkapcsolot 3 hierarchikusan egymasra
épulé részegyseg alkothatja:

- félvezetds kapcsold

- kontaktor

- olvado biztosito
Normal Uzemben a lekapcsolasokat a félvezetés egyseg vegzi. Ennek hibaja

esetén a kontaktor veszi at a szerepét. E két elem egytittes meghibésm
a lekapcsolas feladata a biztositora harul. e
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~ Mit kell(ene) az attoréshez?

Jobb villamos paraméter(ek), mint a megléev ke

- magasabb cellafeszliltség (kevesebb cellabdl lehet akkut épiteni)

- hagy energia sirlség

- kisebb belsé ellenallas — jobb hatasfok, gyorsabb kistitési és toltési
képesség — elektroda anyaga meghatarozo6

- kisebb dnkisllées — alkalmazott kemiai technologia, korrdzio

- mérsekeltebb hémeérseklet hatas a villamos paraméterekre

Kedvez 6bb mechanikai paraméterek

- kisebb tdmeg azonos kapacitas eseten (kdnnyebb)

- kisebb méret azonos kapacitas esetén (kisebb)

- kedvezbbb cellaforma, jobb helykihasznalas (cilinderes, prizmatikus)

Biztonsagosabb lizemeltetés

- tipikus veszélyforrasok kiiktatasa — durrandgaz képzodés, rovidzar
kialakulas, korr6zios jelenségek

- kbrnyezetre veszélytelen anyagok hasznalata (pl. Pb, Cd és elektrolitok
kilktatasa), havaria eseten sincs veszély

- nem megengedett Gzemallapotok kizarasa pl. mélykisités, tultoltes

- karbantartas mentesseg

Hosszabb élettartam (években és/vagy ciklusszamban) Enﬁﬁ

Kedvez 6bb ar — beszerzési es lizemeltetési koltség et o it i
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14000
12000 \

10000 \

\(C 8000 \
\Pb-Sb

6000

4000 \ \

Pb-TPPL\\
2000
Pb-Ca-Sn \

m

Ciklussz

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Kisttés mélysege [DOD] IE’W



~ Ciklikus élettartam

10000000

1000000 Elettartam feltétel
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Nagy kisutési mélységeknél az 6lomakkumulatorokkal azonos a ciklizalhatésag.
Kis DOD esetén lényegesen kedvez6bbek a tulajdonsagok. /)W
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~ Mit kell(ene) az attoréshez?
» Jobb villamos parameter(ek), mint a megléev  6ke
- magasabb cellafeszliltség (kevesebb cellabdl lehet akkut épiteni)
- hagy energia sirlség
- kisebb belsé ellenallas — jobb hatasfok, gyorsabb kistitési és toltési
képesség — elektroda anyaga meghatarozo6
- kisebb dnkisllées — alkalmazott kemiai technologia, korrdzio
- mérsekeltebb hémeérseéklet hatas a villamos paraméterekre

« Kedvez 6bb mechanikai paraméterek
- kisebb tdmeg azonos kapacitas eseten (kdnnyebb)
- kisebb méret azonos kapacitas esetén (kisebb)
- kedvezbbb cellaforma, jobb helykihasznalas (cilinderes, prizmatikus)

* Biztonsagosabb lizemeltetés
- tipikus veszélyforrasok kiiktatasa — durrandgaz képzodés, rovidzar
kialakulas, korr6zios jelenségek
- kbrnyezetbarat, kdrnyezetre veszélytelen anyagok hasznalata (pl. Pb, Cd
és elektrolitok kiiktatasa), havaria esetén sincs veszély
- nem megengedett Gzemallapotok kizarasa pl. mélykisités, tultoltes
- karbantartas mentesseg

 Hosszabb élettartam (években és/vagy ciklusszamban) Enﬁﬁ
» Kedvez 6bb ar — beszerzesi és lizemeltetési koltség B e
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