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Akumulatory litowo-jonowe
dla motoryzacji

a

Upowszechnienie sie napedu czysto elek-
trycznego poprzedza przejsciowe roz-
wigzania hybrydowe, takie jak znane juz
obecnie systemy Mild Hybride, Strong
Hybride, Plug-in Hybride oraz pojazdy
elektryczne wyposazone w Range Exten-
der, czyli maty silnik spalinowy, wyko-
rzystywany w razie potrzeby do fadowa-
nia akumulatora.

Zaréwno pojazdy hybrydowe, jak
i elektryczne wymagaja wydajnych za-
sobnikéw energii elektrycznej wytwarza-
nej przez alternator, pobieranej ze zrédet
zewnetrznych lub odzyskiwanej w trak-
cie hamowania. Role te petni¢ beda gtéw-
nie akumulatory litowo-jonowe. Z tego
powodu firmy Bosch i Samsung utworzy-
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Mimo niewatpliwych zalet i trwajacego
wciaz rozwoju samochodowych silnikow
spalinowych przysztos¢ naleze¢ hedzie
do napedow elektrycznych, ktére zaczna
dominowac w ciagu najhlizszych 20 lat.

ty spétke joint venture SB LiMotive, kté-
rej celem jest rozwdj technologii litowo-
jonowej dla potrzeb motoryzacji.

Zalety i wady ogniw litowo-jonowych

W obecnie produkowanych pojazdach
hybrydowych stosuje sie jeszcze akumu-
latory  niklowo-metalowo-wodorowe
(NiMH). Jednak ich potencjat rozwojo-
wy jest juz niemal w petni wykorzystany,
w przeciwienstwie do technologii litowo-
jonowej, majacej szanse dalszego dosko-
nalenia w perspektywie $rednio- i dfugo-
terminowej. Zapewnia ona bowiem wyz-
sze napiecie znamionowe i wieksza ge-
stos¢ energii. Odznacza sie odpornoscia
na wiekszg liczbe cykli tadowania i wyta-
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dowania oraz wyraznie nizszym stop-
niem samoczynnego roztadowania. Po-
nadto technologia ta sprawdzita sie juz
pomysinie w telefonach komérkowych,
notebookach i elektronarzedziach.

Wymagania stawiane przez motory-
zacje sg jednak znacznie wyzsze. Pojazd
elektryczny o masie 1000 kilograméw
i zasiegu ponad 200 kilometréw bedzie
potrzebowat akumulatora o pojemnosci
35 kilowatogodzin. Taki akumulator
kosztowatby dzi$ ok. 500 euro za jedng
kilowatogodzine, w sumie okoto 17 000
euro, czyli zbyt drogo. Trzeba tez zwazy¢
przy tym, iz podany zasieg uwazany jest
przez ankietowanych uzytkownikéw sa-
mochodéw za niewystarczajacy. W do-
datku zywotno$¢ obecnych akumulato-
réw litowo-jonowych nie wystarcza na
caty okres eksploatacji pojazdu.

Prace hadawczo-rozwojowe
W odniesieniu do akumulatoréw litowo-
jonowych firma SB LiMotive wyznaczyta
sobie nastepujace cele:
znacznie zwiekszy¢ gestos¢ mocy
i energii,
znaczne obnizy¢ koszty produkcji,
wydtuzy¢ trwatosé i odpornos¢ na cy-
kle tadowania,
przystosowac te technologie do stan-
dardéw bezpieczenstwa obowigzuja-
cych w motoryzacji.

Realizacja tych zadahn wymaga prac
rozwojowych w zakresie doskonalenia
konstrukcji ogniw (pod wzgledem che-
micznym i mechanicznym), budowy mo-
dutéw akumulatorowych i systeméw ich
sterowania.

Potrzeby pojazdéw hybrydowych
i elektrycznych nie sa tu identyczne.
W pierwszych potrzebna jest wieksza
gestos¢ mocy, gdyz od niej zalezy dyna-
mika jazdy, w drugich za$ — gestos¢
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energii decydujaca o dtugosci dystansow
pokonywanych bez dofadowania.
Obecnie produkowane ogniwa do sa-
mochodéw hybrydowych maja gestosé
mocy wynoszaca okofo 3000 watéw na
jeden kilogram masy oraz gestos¢ energii
okoto 85 watogodzin na kilogram.
W ogniwach przeznaczonych do napedéw
wyfacznie elektrycznych gestos¢ energii
jest nieco wieksza, gdyz siega 110 wato-
godzin na kilogram. Do roku 2012 fir-
ma SB LiMotive zamierza o0siggng¢ ge-
sto$¢ mocy przekraczajgcg 4000 watéw
na kilogram w akumulatorach do pojaz-
déw hybrydowych i gestos¢ energii ponad
150 watogodzin na kilogram dla nape-
déw elektrycznych. W ciggu trzech lat
powinna wiec nastgpi¢ poprawa naj-
wazniejszych parametréw akumulatoréw
litowo-jonowych o 30 do 40 procent.

Trwatos¢ akumulatorow

Dla ochrony akumulatora w systemach
hybrydowych jest on wytadowywany tylko
w stopniu minimalnym i wykorzystuje sie
zwykle mniej niz 20 procent jego pojem-
nosci, z czym wiaze sie duza liczba cykli
fadowania i wytadowania. Konieczne sta-
je sie wiec opracowanie dla napedéw hy-
brydowych akumulatora o zywotnosci
wystarczajgcej na ponad milion cykli.
W przypadku pojazdu elektrycznego wy-
starczajaca jest liczba okoto 2500 do
3000 cykli. Jednak dla zwigkszenia za-

siegu pojazdu trzeba bedzie dostosowaé
akumulator do mozliwosci wykorzysty-
wania 80 procent jego pojemnosci.

Parametry uzytkowe akumulatoréw
litowo-jonowych zalezg tez od innych
czynnikéw. Na przyktad optymalne dla
nich temperatury zewnetrzne mieszcza
sie w zakresie od +15 do +45°C. Tempe-
ratury w samochodzie wahaja sie od —30
do +60° W nizszych nastepuje spadek
wydajnosci akumulatora, a w wyzszych
skréceniu ulega zywotno$¢. Konieczne
staje sie wiec zastosowanie inteligentne-
go systemu dystrybucji ciepta, ale wigze
sie to z... dodatkowym zuzyciem energii,
szczegblnie do chtodzenia. Dlatego w ra-
mach prac rozwojowych SB LiMotive
planuje sie przede wszystkim rozszerze-
nie zakresu temperatur roboczych ogniw
poprzez odpowiedni dobér materiatow
i optymalizacje konstrukcji.

Po wszystkich tych usprawnieniach
obydwa rodzaje akumulatoréw uzyskaja
zywotno$¢ odpowiadajacg okresowi eks-
ploatacji samochodu, czyli ponad 12 lat
lub 250.000 kilometréw przebiegu.
W roku 2011 rozpocznie sie seryjna pro-
dukcja ogniw do pojazdéw hybrydowych,
aw roku nastepnym — do elektrycznych.

Bezpieczenstwo

Spetnienie wysokich wymagan bezpie-
czehstwa oznacza konieczno$¢ opraco-
wania odpornych na wysokie temperatury

i niepalnych materiatéw stosowanych do
produkcji ogniw. Istotng role odgrywac
bedzie tez ich elektroniczny monitoring,
w ktérym specjalny sterownik nadzoruje
i requluje natezenie, napiecie, temperatu-
re i przebieg procesu tadowania i roz-
tadowywania. Chroni to akumulator
przed nadmiernym roztadowaniem lub
przecigzeniem termicznym. Odporna na
uszkodzenia obudowa i bezpieczne miej-
sce montazu akumulatora w pojezdzie
zapewniaja szczelno$¢ ogniw nawet pod-
czas wypadku drogowego.

Nizsze koszty produkcji

Dzieki uzyskanemu wzrostowi gestosci
mocy i energii mozna bedzie ograniczyé
liczbe ogniw w akumulatorze, ktéry sta-
nie sie wtedy |zejszy i przede wszystkim
tanszy. Obnizenie kosztéw jednostko-
wych przyniesie tez masowa skala pro-
dukcji i wzrastajgca standaryzacja uzy-
wanych do niej komponentéw oraz inte-
gracja ognhiw w moduty akumulatorowe.
Szacuje sie, ze w roku 2015 koszt pro-
dukcji akumulatora wyniesie 350 euro
za jedna kilowatogodzine, czyli o jedng
trzecig mniej niz obecnie. W tej sytuacji
akumulator do pojazdu elektrycznego
scharakteryzowanego na wstepie koszto-
wathy okoto 12 000 euro.

Skrot referatu wygtoszonego na 59. Miedzy-
narodowej Konferencji dla Prasy Motoryzacyj-
nej Bosch, czerwiec 2009, Boxberg
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