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A repulégépiparban hasznalhato
akkumulator cellak és azok
kotései
- XIX. Magyar repuléstudomanyi napok -
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Az el6adas vazlata

 Bevezetés

* Elektromos replilogép hajtasrendszere
* Akkubankok felépitése

» Célkitiizés

* Akkumulatorok kémiaja
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 Akkumulatorok geometridja
e Celldk kotése
* Aluminium-vas lézeres kotés

« Osszefoglalas



Elektromos repulégépek

e Motivacio: kornyezettudatos szemlélet, korlatozott
mennyiségl fosszilis energiahordozo

-
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* Hibrid meghajtasu rendszerek a dominansak -
akkumulator cellak korlatozott kapacitasa miatt

* Els6: MB-E1

Repiil6gép tipusa Motor
teljesitménye

MB-E1

10kW Ni-Cd 4 db. Akkumulator 12 perc

120 cella alkot egy
akkumulatort és 8
45 - 80 kW Li-ion aksi biztositja a Max. 30 perc
repul6gépben a
hajtast
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I —




Elektromos repulbégép hajtasrendszere

e Elektromos hajtas: motor + tartalék rendszer
* Fedélzeti rendszer: f6 szamitogep, vezérlg, kijelz6
e Energiaforras: akkubank + megfigyelGrendszer
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Elektromos hajtas
Energiaforras
B Elektromos motor
Main computer Akkubank
Tartalék/segéd
Baltery t rendszer
Tartalék/segéd
energia
Megfigyel rendszer

[

Fedélzeti rendszer (foszamitogép, vezérlok, kijelzok,)




-

SZEGEDI TUDOMANYEGYETEM

Akkubank felépitése:

Sok (néhany 100) egyedi cella 6sszekotésével

Akkumulatorcsatlakozasi folyamatok

El6nyei: | ‘

Cella szint " Cellacsoport szynt Modul szint :"“. Csomag szin}t;‘i'jv

— testre szabhatd

— modularis , | l

|

[ |
Elektrodata Csomagola

0 i 4 p g0 Cellat-cellah
- kOﬂnyen monitorozhato °s°"'a°°"s"l ktése / ‘/

A csomag (pack level), és modul (module level) szintjén mechanikai
csatlakozas

,Alacsonyabb” (cell, unit level) szinten hegesztést, vagy forrasztast

alkalmaznak Battery block




Célkitlizés:

* A repulégépipar szamara jelenleg elérhetd nagy
kapacitasu akkubankba kothetd kis kapacitasu
cellatipusok attekintése, bemutatasa, valamint
a lehetséges jovGben hasznalatos, igéretes
technikak felvazolasa
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* A cellak kotéséhez hasznalt anyagok
attekintése, 0sszevetése



Akkumulatorok kémiaja

* Galvanelemek csaladja

Toltés

e Villamos és kémiai LiCo0p— Liz—C00; *xLi" + xe”
Thltés
energia egymasba alakitasa C +xLi* +xe ™ CLi,
* Li-ion eseten: LiCo0, + C%Lzl €00, + CLi,

- Andd: szénvegyllet
- Katéd: LiCoO,
- Folyékony elektrolit: LiBF,

&

Kisutés
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Katéd lemez (LICo0z)
Al lemez

Elektrolit

Toltés




Cellatipusok

* Kulcs: fajlagos energia (egységnyi
tomegre juto tarolt energia)
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< * Li-ion és az Ag-Zn tipus mys < | ]
Li-ion (H) Li-ion (H)
100 e

* Ag-Zn : hadiparban, és az
drkutatasban -> magas ar, kisebb
feszultseég, rovidebb élettartam

Ni-Cd (Sz)

Olom-savas |
a \
J \
Ni-Cd (H)

T N I T T N T ' 1
100 200 300 400 500

(o))
o

o

Fajlagos energiasiriség témegre normalva [Wh/kg]
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0
° Leg I'gé retese b b . Li _ i on Fajlagos energiasiriiség térfogatra normalva [Wh/l]
Fajlagos energia . . . Toltés/kistités
Akkuti Fesziiltsé Toltési ciklusok | A h
utipus [Whikg] esziiltség [V] | Toltési cikluso r [$/Wh] hatékonysaga [%]
Olom-savas 30-50 2 200-300 56-145 50-92
Li-ion 90-260 3,6 500-1000 356 99,9
Li polimer 100-130 3,7 300-500 356 99,9
Ni-Cd 45-80 1,2 1000 270 75
Ni-MH 60-120 1,2 300-500 297 66
Ag-Zn 250 1,3-1,6 5-200 ~500-1000 95
Li-levegd (jova) | 13000 (elméleti) 1,7-3,2 50 (elsd kis.) ? ?




Li-ion cella

. El6nydk:
— 260 Wh/kg fajlagos energia
— konnyebbek, és tartdsabbak is mint a tarsai
— nincs memoriaeffektusa

— élettartamuk magas, akar 1000 toltési ciklus is elérhetd
vellik

— Toltés/kislités kozel 100%-o0s hatékonysagu
* Hatranyok:

— viszonylag magas ar

— védBéaramkor beépitésének sziikségessége

— ovni kell a teljes kisutéstol
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Akkumulatorok geometriaja
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Cella Hengeres (18650
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. asakos Szogletes
; geometria 26650, 21700) 8
~< PTCvédelem  Pozitiv fedél Nagy nyomds
E o elleni védelem
8 Tomité Poitivpélus L;
E Eeda PN
fa) Abra
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3 Csomagolas
(altalaban: Al)
N
w \
Coomagolis g creis e EE— Al pozitiv pélus Cu negativ polus
egyszer( gyartas, jo legkdnnyebb, j6 belsé | vékony profil, kis tomeg, jo
Elonyok mechanikai stabilitas, térkitoltés térkitoltés
olcsd, hosszu élettartam
nehezebb, rossz nincsenek nincsenek szabvanyositott
Hatranvok térkihasznaltsag szabvanyositott méretek, dragabb, rossz
y méretek, rovidebb hémeérséklet kezelés, rovid
élettartam élettartam
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Akkumulatorok paraméterei

Akkutipus Kapacitas [mAh] | Fesziiltség [V] | Tomeg [g] | Fajlagos energia [Wh/kg]
Hengeres 18650 Li-ion 3200 36 47,5 243
(Panasonic)
Hengeres 18650 Li-ion 3000 36 47 230
(LGChem)
Hengeres 18650 Li-ion 2600 36 44,3 211
(Sony)
Hengeres 26650 Li-ion 5000 3,7 85 218
(Panasonic)
Hengeres 26650 Li-ion 3500 3,6 83 152
(Panasonic)
Hengeres 21700 Li-ion 3750 37 70 198
(Loy)
Hengeres 21700 Li-ion 4800 36 67,4 256
(Samsung)
Hengeres 21700 Li-ion 4800 36 60 296
(Tesla)
Szégletes 103450 Li-ion 2200 36 38,3 207
(Panasonic)
Szdgletes 103450 Li-ion 2000 37 41 180
(LGChem)
Tasakos Li-polimer 19500 3,3 496 130

(A123)

ﬁ Tasakos Li-polimer 25000 365 485 188 i
(Farasis)




Cellak kotese

* A csomag (pack level), és modul (module level) szintjén
mechanikai csatlakozas

-
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« ,Alacsonyabb” (cell, unit level) szinten hegesztést, vagy
forrasztast alkalmaznak

 Hegesztés, forrasztas: anyagtudomanyi megkozelités

* Kotés: f_/*ff’j?s f<'>’e N
— celldk kozott §
— gyljtésin segitségével ;‘
Gylit6sin &
Tasakos
| cella i
Cella-cellahoz Cella-gyjtésinhez

12/19



Cellak kotese

Relevans anyagok:
— Hengeres cella estén a kivezetés — Hilumin, mely vékony (1-5um) nikkel réteggel bevonatolt
DCO04 acél (0,1-1,2 mm vastag).

— Tasakos, szogletes cella esetén - andd anyaga réz (Cu), katdd anyag pedig aluminium (Al)

— @Qydjt6sin — Réz (Cu), és otvozetei — jo vezetd, olcsd
- Aluminium (Al), és 6tvozetei — jo vezetd, konnyebb, olcsd
- Arany (Au), EzUst (Ag)— j6 vezet6képesség, rendkiviil draga
- Vas (Fe) — megfelel6 vezetd, olcsd, nem korrdzidallo

-
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Cellak kotese

 Hegesztés — anyagtudomanyi problémak

e Cu-Al, Cu-Fe koteés jol kezelhetdk, komplex
strukturak megjelenhetnek

e Al-Fe kotés soran intermetallikus vegyulet
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Akkumulatorok lézeres kotése

WORLD MARKET FOR RECHARGEABLE LITHIUM Az akkumulatorok méretének novelése helyett
BATTERIES BY END-USE . s s . ’ s
Feneable. kisebb cellakbdl kialakitott akkumulator bankok
>30% CAGR o . . e 7
jelentik a racionalis megoldast.

-
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Transportation:

=g 25% CAGR

GWh
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Consumer:
6% CAGR

2010 2015 2020F 2025F

Source: Roskill 2016 Lithium Market Report

A kozlekedés a hibrid és tisztan elektromos hajtas iranyaba fejl6dik, ami nagy kapacitasu,
megbizhatd akkumulatorokat igényel.

2016. aprilis 7. 6ta a Siemens és az Airbus hosszutavu kooperacidban fejleszt hibrid replilégépet.

e

B EFOP-3.6.1-16-2016-00014 szamu: , Diszruptiv
technologidk kutatdsfejlesztése az e-mobility




-

SZEGEDI TUDOMANYEGYETEM

Al-Fe lézeres kotés

* Problémak:

- Eltér6 olvadaspontok (660°C és 1550°C)

- Metallurgiai inkompatibilitas (nincs oldédas)

- Eltérd hétani tulajdonsagok (h6tagulas Al esetén nagyobb)
* Hegesztés eredménye : intermetallikus vegyilet (IMC)

* Intermetallikus vegyulet két vagy tobb fémelemet tartalmaz, amelyek Uj
szerkezetet hoznak |étre sajat dsszetétellikkel, kristalyszerkezettel és
tulajdonsagokkal

* Az IMC réteg kritikus vastagsaga: =10 mm

3

* IMC réteg a keramiahoz hasonlithato

mechanikai tulajdonsag szempontjabadl



Al-Fe |ézeres koteés

Az Al gazdag IMC-k rendkivul ridegek és torékenyek
(FeAl;, Fe Al ;, stb.)

Megoldas: szilicium (Si), nikkel (Ni), és cink (Zn) tartamu
hozaganyagokkal torténd forrasztas, ekkor az
aluminium inkabb a forraszanyagokkal képez
vegyuletet, mint a vassal, igy f6leg vas tartalmu Al-Fe
IMC-k keletkeznek B R =

-
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Osszefoglalds

 Arepulégépipar szamara legkedvez6bb akkumulatortipus a Li-ion

e A Li-ion technikak koézul jelenlegi allas szerint a 21700-as
hengeres modellt érdemes hasznalni, hiszen ezek rendelkeznek a
legnagyobb fajlagos energiaval (elérhet6 a 300 Wh/kg-os érték is)

« Ajov6ben a Li-levegd cella is igéretes megoldas lehet (fejlesztést
igényel)
« Kotésben részt vevo leggyakoribb anyagok: hilumin, a réz (és

Otvozetei), az aluminium (és otvozetei); valamint ezek
kombinacioi
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* Figyelni kell, hogy az IMC vastagsaga a kritikus szintet ne haladja
meg — Megoldast a megfelel6 anyagvalasztas jelentheti



K6szondm a figyelmet!
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Munkankat az EFOP-3.6.1-16-2016-00014 szamu, ,, Diszruptiv technoldgidk
kutatdsfejlesztése az e-mobility tertiletén és integraldsuk a mérnokképzésbe”
cim( palyazat tamogatja.
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