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Elektromobilitds

Tanulmany az elektromobilitas fejlédési iranyairdl
Készitette: A LogSol kft munkatarsai, Varga Zsolt és Csengeri Zoltan

2022

A légszennyezés vildgszerte megoldandd probléma. Az emberiség altal - ipar és a kdzlekedés - okozott
szén-dioxid kibocsatas hozzajarul a globdlis felmelegedéshez, az egyéb égéstermékek pedig a savas
esé kialakuldsahoz jarulnak hozza. Elsésorban a nagyvarosokban, mely kiiléndsen a jelenleg is zajlo
urbanizdcié miatt nagy jelent6ségli, veszélyezteti az emberek egészségét. Ebb6l a szempontbdl
kiemelt jelent6sége van a kozlekedésnek, mivel a hagyomdnyos benzin-, vagy diesel Uzemd
személygépjarm(ivek 4dltal kibocsatott égéstermékek jelentésen hozzdjarulnak a karosanyag
kibocsatdshoz. Az elektromos meghajtasi autdk szemben az el6bb emlitett robbandmotoros
gépjarmivekkel nem bocsatanak ki kdros anyagokat a légkorbe. Napjainkban a villanyautdk fejl6dése
és egyre nagyobb korben torténd elterjedése sokat javit a karosanyag-emisszién.
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A kezdetek.

Az elektromos meghajtasu autdk a villanymotor megjelenésével egylitt megjelentek, de nem voltak
olyan nagy sebességre képesek, mint robbanédmotoros tarsaik és kis hatasfokkal rendelkeztek.

Az elsé elektromos autdk a valds prototipusok spekulativ modelljei voltak a tuddsok fejében. Ennek az
az oka, hogy a személygépkocsi-szallitds még csak annak idején kezd6dott, és a kereslet egyszer(ien
nem volt meg a jarmdivekre. Aztan jott Andreas Flocken, aki 1888-ban gyartott egy ,elektromos
kocsit”. Az altala készitett elektromos gépjarmi{ az atlagember szdmara egy 6ridsi, villamositott
babakocsinak tiinik. (UPS Battery Center Ltd., 2022)

1. dbra: Flocken Elektrowagen 1888 (Andrds, 2015)
Az elsé elektromos auto f6bb jellemz6i

Andreas a népszer( sezlonra, vagyis konny(, kétkerekd, kétszemélyes lovas szabadidékocsira alapozta
a tervezést. Viszont kihagyta a lovat, és helyébe egy akkumuldtort és villanymotort szerelt bele. Az
eredeti modell a kdvetkez6 tulajdonsagokkal rendelkezik:

- Magas kerék, vasgumi futomu keskeny nyomtavval és forgétanyéros kormanyzdssal.
- Egy l6er6s villanymotor hajtja meg a hatso tengelyt bérszijakon keresztil.

- Ures jarm{ témege 882 font, maximalis sebessége 9 mérfold per dra.

A kés6bbi modellek tovabbi finomitast tartalmaztak. Példaul az 1903-as Flocken Elektrowagen
tengelycsonk-kormanyzdssal és killés kerekekkel, azonos méretli pneumatikus gumikkal
biiszkélkedhetett. Plusz golydscsapagyak a kerekekhez, teljesen elliptikus rugdk és akkumuldtordoboz
az els6é tengelyen. Elektromos |dmpak is voltak, de ez volt a hattyddala, mert a fogyaszték
érdeklédése addigra tovabb haladt. (UPS Battery Center Ltd., 2022)

Magyarorszag elsé jelentésebb elektromos meghajtasu autdja
Az els6 vilaghaboru utdni gazdasagi helyzetben, és az elcsatolt, bezart és atalakitott autdgydrak miatt
a posta nem tudta megoldani az Uj jarm(ivek beszerzését. A flotta modernizalasara egészen az 1920-

2



LogSol kft: Elektromobilitas

as évek kozepéig kellett varni, ekkor a Gydéri Magyar Waggon és Gépgyar, valamint a Raba
rendelkezett megfelel6 kapacitassal az elGallitasra. A posta ugy dontott, hogy 60 darab ilyen kocsival
kell béviteni az allomanyt. Hasonld jarm(ivekkel mar korabban is dolgozott a szervezet, ezekrdl
ugyanakkor kevés az adat. Az elektromobilok 1926-ban jelentek meg ismét a posta nyilvantartasaiban,
a Réba mellett a Magyar Altalanos Gépgyartél (MAG) és kiilfoldrél, a Hansa-Lloydtdl is vettek
jarmiveket. A MAG talan a Gy8ri Magyar Waggon és Gépgyar kapacitashianya miatt keriilt a képbe. A
Raba 2,5 tonna teherbirasu darabjai koziil az elsé 1927-ben allt forgalomba.

A korszakban az lGzemanyag és alkatrészek ara folyamatosan emelkedett Magyarorszagon, a postai
szolgdltatasbodl, a varosi kornyezetbél és a gyakori megalldsokbdl addddan elénydsebbnek tlint az
elektromos megoldas haszndlata. A technoldgia alkalmazasa mellett sz6lt az is, hogy az 1920-as
évekre a kipufogdgdz okozta egészségligyi problémakat mar felismerték. Az elektromos modellek
kiils6 megjelenésiikben nem tértek el a benzinmotoros jarmdvektdl, kivéve egyet. Ez a Rdba Pe-1
tipusy csomagszallitd elektromos autdt, amely egészen modern, Cybertruck-szerl kiilsejével az
utébbi id6kben tébbszor is felbukkant a hazai sajtéban és blogokon. A Pe-1 1936-tdl futott, és az
1926-1936 kozott hasznalt 8 négyzetméteres rakodoter(i elektromobil sajat, postai karosszérids
darabja lehetett. (Alternativ energia, 2022)
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2. Gbra: PE-1, Rdba-MAG kooprodukcioban gydrtott Posta autdk, 1926
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Napjainkban
2022-ben a termelés elGszor haladta meg a 10 millié autét. Ez jelentés novekedést jelent a 2021-es
6,7 millidhoz képest.

Ebben az infografikdban az EV Volumes adatait tlntettik fel, hogy megjelenitsiik a 15 legjobb markat
teljesitmény szerint. Az egyes markdk buborékainak szine a 2021-es névekedést mutatja, a sotétebb
arnyalatok pedig nagyobb szazalékos novekedést jeleznek. Lathatd, hogy a két legnagyobb elektromos
autégyartd a Byd és a Tesla.

Az adatok attekintése és a legfontosabb tudnivaldk
Az infografika elkészitéséhez felhasznalt adatok az aldbbiakban taldlhatdk. A kényelem kedvéért a
2021-es mennyiségi adatok is megjelennek (Lu, 2023).
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3. dbra: Elddllitott, legydrtott elektromos autok darabszéma 2022-ben és 2021-ben.
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4. dbra: Elektromos autdgydrtds 2022-ben.
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BYD Auto

A BYD Auto eladdsok tekintetében meghaladta a Teslat, és az Uj elektromos jarmdvek kirdlyava valt,
és 2022-ben 211%-kal novelte teljesitményét. Ezt a palyat figyelembe véve a vallalat valdsziniileg a
vilag els6 autdgyartdja lesz, amely tdbb mint 2 millié elektromos autét gyart egyetlen év alatt.

A BYD korlatozottan van jelen a nem hazai piacokon. A vallalat jelentds el6retorést tervez Eurdépaba,
ahol gyarak épitésére szamit a kinai autdimportra kivetett uniés vamok elkerilése érdekében. A
véllalat Thaifoldon is épit egy gyarat, ahol jobbkormanyos modelleket gydrtanak olyan piacokra, mint
Ausztralia, Uj-Zéland és az Egyesiilt Kiralysag.

Tesla
A Tesla tekintélyes, 40%-kal novelte a termékeit 2022-ben, megelSzve az olyan nyugati markdkat, mint
a Volkswagen (+10%) és a GM (+13%), de lemaradt olyan kinai rivalisaitdl, mint a Geely (+251%).

Nem biztos, hogy ezek a kinai markdk meg tudjak-e tartani hdrom szamjegyl névekedési adataikat, de
egy dolog vilagos: a Tesla minden eddiginél nagyobb versennyel néz szembe.

A vallalat 2030-ra évi 20 millié autd gyartasat tdzi ki célul, ami azt jelenti, hogy az évtized hatralévé
részében magas kétszdmjegyl éves novekedési Gitemet kell tartania. A kezdeményezés tdmogatasara
a Tesla tobb milliard dollaros gyarat tervez Mexikdban, amely évente 1 millié autdt képes legyartani.

Hyundai

A Kiat is birtokld Hyundai Motor Company hasonlé novekedést produkalt, mint a Tesla. A dél-koreai
autégyartd viszonylag korai szerepl6 volt az elektromos jarmdvek piacan, 2016-ban mutatta be az elsé
Hyundai lonig-ot.

2022 végén tobb orszag, koztik Dél-Korea is rosszallasat fejezte ki a Biden-kormany
inflacidcsokkentési torvényével szemben, amely visszavonta a nem az Egyesiilt Allamokban gyartott
elektromos jarmdvek adojévairasat.

A Hyundai jelenleg egy 5,5 millidrd dolldros elektromosauté-gyarat épit Georgia allamban, de ez a
|étesitmény csak 2025-ig fog mikodni. Id6kozben Dél-Korea fellilvizsgalta sajat elektromos jarmdvek
tamogatdasi programjat, hogy a hazai markakat részesitse elényben (Alternativ energia, 2022).
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Villanyautok toltésének hatasai az erémlivekre és a villamosenergia-rendszerre
A villanyautoék toltése jelentGs hatdssal lehet a villamosenergia-rendszerre, f6ként az aldbbiak miatt:

Csucsterhelés novekedése

Ha sok villanyauté egyidejlileg t6lt6dik, kiilondsen az esti érakban, amikor az emberek hazaérnek és
csatlakoztatjak autdikat a halézathoz, az megterheli a rendszert. Ez az energiafogyasztds
csucsid@szakaban jelentkezik, amikor mas fogyasztdsok (pl. haztartdsi eszkozok, vildgitds) is
magasabbak. Az esti csucsfogyasztas jol [atszik a MAVIR altal naponta kozzétett rendszerterhelési
diagramokon (MAVIR, datum nélk.):

Rendszerterhelés 2021.09.15., szerda

6000 MW
5000 MW
4000 MW
3000 MW
2000 MW
1000 MW

oMW

0:00-1:00
1:00-2:00
2:00-3:00
3:00-4:00
4:00-5:00
5:00-6:00
6:00-7:00
7:00-8:00
8:00-9:00
9:00-10:00
10:00-11:00
11:00-12:00
12:00-13:00
13:00-14:00
14:00-15:00
15:00-16:00
16:00-17:00
17:00-18:00
18:00-19:00
19:00-20:00
20:00-21:00
21:00-22:00
22:00-23:00
24:00-0:00

5. dbra: MAVIR rendszerterhelés egy dtlagos hétkéznapon, 2021-ben.

A terhelési gorbe helyettesithetd egy szinuszos és egy félszinuszos hulldm szuperpozicéjaval:

f(n) = cos ((6 +n) * %) + ha(cos((14 + n) » 360/24) > 0; cos((14 + n) * 360/24);0),

ahol n az eltelt 6rdk szama. A fliggvény abrazolva grafikonon az alabbi alaku:
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terhelési gorbe, szinuszos

1,5

0,5

-0,5

6. dbra: szinuszositott terhelési gérbe

Az elektromos autdk toltésével Ugy néz ki a fogyasztasi jelleggdrbe, mintha hozzaadnank egy pozitiv
félszinusz hulldmot az eredeti fliggvényhez.

f(n,x) = cos ((6 +n) *%) + ha (cos ((14 +n) *%) > 0; cos ((14 +n) *%);0) +
ha(cos((n — x) *» 360/24) > 0; cos((n — x) *» 360/24); 0), ahol ,x” az elektromos auték
toltésének id6pontjanak megfelels eltolas.

Ha az elektromos autdkat tulnyomaoérészt este 18:00 drakor toltik, vagyis x=18, akkor a terhelési gorbe
az aldbbi alakot veszi fel:

terhelési gorbe, szinuszos

2,5

1,5

-1,5
7. dbra

J6l Iatszik, hogy ez szélsGséges kiugrast eredményez az amugy is napi csticson levd villamosenergia-
fogyasztdsban, a terhelési gorbe szinuszositott alakja -1 és +2 értékek kozott ingadozik.

llyen esetben a cslcsterhelés novekedése miatt a halézatot meg kell erdsiteni (kdbelek,
transzformatorok, aldllomasok), vagy Uj csucskeresleti kapacitdasokat kell bevezetni, ami koltséges
lehet.
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Ha az éjszakai id6szakban, hajnali 4:00 6ra koril tolt6dnének az elektromos autdk, vagyis a
figgvényben x=4, akkor a goérbe sokkal kiegyensulyozottabba valik:

terhelési gorbe, szinuszos

1,2
1
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8. dbra

A terhelési gorbe szinuszositott alakja ebben az esetben =0,1 és 1 kozott ingadozik. Ebben az esetben
az intelligens t6ltés lehet6vé teszi a terhelés id6beli eloszlasat. Ezzel csokkenthet6 a nappali
csucsid6ben jelentkez6 terhelés és optimalizalhatd a haldzat kihasznaltsaga.

A demand response (fogyasztdskezelés) rendszerek segitségével a fogyasztok 6sztondzhetSk arra,
hogy csucsiddn kiviil toltsék autdikat, ami kiegyensulyozza a halézati terhelést.

Megujuld energiaforrasok integracioja

A villanyautdk elGsegithetik a megujulé energiaforrdsok jobb kihaszndlasat. Ha példaul napenergia
alapu rendszerek napkdzben tultermelést eredményeznek, a tdbbletenergia autdék toltésére
haszndlhaté fel, igy csokkentve az energiatdrolds sziikségességét.

Az intelligens rendszerek lehetévé tehetik, hogy az autdk toltése akkor induljon el, amikor példaul a
szél- vagy napenergia termelése magas.
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9. dbra: elektromos autdt napenergidval télté dllomds San Diegoban (Bresnahan, 2022)

VIPV

A Vehicle-integrated Photovoltaics (VIPV) a fotovoltaikus modulok mechanikai, elektromos és
tervezési-technikai integraldsat jeloli a jarmUvekbe. A PV-modulok zékkenémentesen illeszkednek a
jarm{ kils6 részébe, és elektromos terhelésekhez vagy az elektromos jarmlvek meghajtéd
akkumulatorahoz csatlakoznak. Ezzel egyidejlleg a PV modulok a jarmd egyéb alkatrészeit is
helyettesitik, pl. a tet6 vagy a motorhdztet6. A jarmdltervezésbe vald integrdldssal kapcsolatos
esztétikai elvarasok kilénosen magasak az autok esetében. A haszonjarmivekhez (pl. teherautdk és
buszok) kilénésen konnyld PV modulokra van szikség, hogy elkeriljik a teherbirds korlatozasat.
Tovdbbi alkalmazasi teriiletek kozé tartoznak a lakdkocsik és mobilhdzak, kézbesité kerékparok,
villamosok, vonatok, hajok, repil&gépek és drénok (Heinrich, datum nélk.).

Tovdbbi alkalmazdsi lehetéségek

Az alkalmazott PV modulok altaldaban tovabbi esztétikai kovetelményeknek is meg kell, hogy
feleljenek, pl. specidlis kialakitasok és gorbililetek. A jarmilvoén megtermelt tobblet aram
kilométerekkel novelheti a futasteljesitményt naponta. H(itott furgonokban a napelemes villamos
energia felhasznalhaté a rakomany Peltier elektromos hiitésére. Ily médon a hiit6egység kevesebb
felhaszndlasaval azonos hdltételjesitmény allithatd elS, és csokkentheté a dizelfogyasztas. A PV
modulok hitérekeszbe torténd integraldasdhoz konny( modulokra van sziikség, amelyek nem
veszélyeztetik a hGszigetelést (Heinrich, datum nélk.).
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366 Solar Cells*
300 Watt
100% Invisible

10. dbra: napelemmel felszerelt elektromos autd. Az autd tetejébe Idthatatlanul integrdlt napelemek nagy teljesitményii
energiatermelést biztositanak (Heinrich, datum nélk.).
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11. dbra: Hiitétt furgon a TBV-t4l: Itt egy hiitékamra késziilt, amely integralt PV modullal tdmogatja a rekesz hiitését
(Heinrich, datum nélk.).

Kétiranyu toltés és haldzati stabilitas

A kétirdnyu toltés (Vehicle-to-Grid, V2G) technoldgia lehet6vé teszi, hogy az auték akkumulatorai
ideiglenes energiatdroldként mdkodjenek, ami javithatja a haldzat stabilitdsat. A rendszerbe
visszataplalt energia segithet kiegyenliteni a terhelést csucsid6szakban.

Ez a megoldas nemcsak a hdldzati stabilitds fenntartdsdahoz jarulhat hozza, hanem a villanyauté
tulajdonosok szdmara pénziigyi hasznot is hozhat.

A Vehicle-to-grid vagy roviden V2G egy olyan technolégia, amely lehet6vé teszi az energia
visszajuttatdsat a halézatba az elektromos jarmd (EV) akkumulatorabdl. A V2G technoldgiaval az
elektromos jarmdvek akkumuldtora kilonb6z6 jelek — példaul a kozeli energiatermelés vagy
fogyasztds — alapjan lemerithetd.

A V2G technoldgia kétiranyu toltést hajt végre, amely lehet6vé teszi az elektromos jarmdivek
akkumulatoranak toltését, és az autd akkumulatoraban tarolt energidt az elektromos halézatba vald
visszataplalasat. Mig a kétirdnyu toltést és a V2G-t gyakran szinonimaként hasznaljak, van egy kis
kilonbség a kettd kozott (https://www.virta.global, datum nélk.).

Nemcsak a V2G, hanem egy masik rovidités is gyakran emlitésre keril a kétirdnyu toltés kapcsan - a
V2X. A V2X azt jelenti, hogy jarmU-az-6sszes toltés. Tobb kiilonb6z6 felhasznaldsi esetet tartalmaz,
példaul jarm(i-haztartas (V2H), jarm(-épiilet (V2B) és jarmi-toltés (V2L) szolgaltatasokat.
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Attdl figg6en, hogy az elektromos jarmuU akkumulatorabdl otthonaban vagy irodahazaban szeretne
aramot hasznalni, kulonb6z6 roviditések vannak ezekre a felhasznalasi esetekre. Az elektromos
jarmivei Onnek dolgozhatnak, még akkor is, ha a haldzatba visszataplalds nem sziikséges.

Diéhéjban a V2G mogotti otlet hasonld a szokdsos okos toltéshez. Az okos toltés, mas néven V1G
toltés, lehetbvé teszi az elektromos jarm(ivek toltésének irdnyitasat dgy, hogy a toltés teljesitményét
szlikség szerint noveljik vagy csokkentjlk.

A jarmU-halozat tovdbbmegy, és lehet6vé teszi a toltott teljesitmény pillanatnyi visszatoltését a
haldzatba az auté akkumulatorabdl, hogy kiegyenlitse az energiatermelés és -fogyasztas valtozasait.

Mig a kétiranyu toltés kétiranyu toltést (toltést és kistitést) jelent, a V2G technoldgia csak az autd
akkumulatorabdl szarmazd energia visszadramlasat teszi lehetévé a halézatba.

Miért érdekes a V2G?

Hosszu torténet roéviden, a V2G segit enyhiteni a klimavaltozast, lehet6vé téve, hogy energia
rendszeriink egyre tobb megljulé energidt egyensulyozzon. Azonban ahhoz, hogy sikeriljon
megbirkdzni a klimavalsaggal, harom dolognak kell megtorténnie az energia- és mobilitasi
szektorokban: Decarbonizacid, energiahatékonysag és elektromositas.

Az energia termelési kontextusaban a decarbonizacié a megujulé energiaforrasok, példaul a szél és a
napenergia bevezetését jelenti. Ez Uj kihivast jelent az energia tarolds terén. Mig a fosszilis
tlizel6anyagokat energiatarolasi formaként lehet tekinteni, mivel energiat szabaditanak fel égéskor, a
szél- és napenergia masképp mukodik.

Ezt az energiat vagy akkor kell felhasznalni, amikor termel&dik, vagy kés6bbi felhasznaldsra tarolni.
Ahogy a megujuldéenergia-termelés egyre inkdbb beépiil az energia rendszeriinkbe, novekszik a
volatilitas és Uj mdédokra van szlikség a megujuld energia egyensulyozasdra és tarolasara.

'A  kozlekedési szektor ugyanakkor jelent6s mértékben hozzdjarul a szén-dioxid-kibocsatds
csokkentéséhez. Ennek egyik ékes bizonyitéka az elektromos jarmivek szama az utakon, amely
folyamatosan novekszik. 2022-ben az eladott autdék 14%-a elektromos volt, mig ez a szam 2020-ban
csak 5% volt.

Az elektromos jarm(ivek akkumuldtorai messze a legkoltséghatékonyabb energia tarolasi format
képviselik, mivel nem igényelnek tovabbi hardverberuhazdsokat. A V2G technolégidval akar 10-szer
hatékonyabban is kihasznalhatjuk az akkumulator kapacitdsat a hagyomanyos intelligens toltéssel
Osszehasonlitva. A jarm(ivek és a haldzat kozotti energiadtvitel lehetévé teszi a meglévd
jarmUallomany optimalis kihasznalasat.

2030-ra pedig akar 250 millié elektromos jarm( is lehet a vildgon. Ez azt jelenti, hogy korilbeliil 250
millié apré energiataroléval rendelkeziink majd kerekeken. A kutatdsok szerint a jelen évtized végére
az elektromos jarmdvek akkumulatorai képesek lesznek kielégiteni a révid tavu energia tarolas iranti
igényt (https://www.virta.global, datum nélk.).
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12. dbra: V2G (https://www.virta.global, ddtum nélk.)

Tehdat a villanyautok akkumulatorai masodlagos tartalékként is funkcionalhatnak. Egy nagyobb
mennyiségi, haldzatra kapcsolt autd 6sszességében jelentGs kapacitast biztosit, amit rendszerszinti
szabalyozasra vagy vészhelyzeti energiaelladtasra is lehet hasznalni.

Osszefoglalva a villanyautok toltése jelentSs hatast gyakorolhat a villamosenergia-rendszerre, de
megfelel6 menedzsmenttel (intelligens toltés, csucsterhelés-kezelés, megujuléd energia integracio)
elényosen illeszthet6k a meglévs haldzatba. Az okos és kétiranyu toltés segithet abban, hogy az auték
a jovGben a rendszer rugalmassagat és stabilitdsat is tdmogassak.
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A jové

Az elektromos autdk jovéje igéretesnek tlinik, mivel szamos tényezd hajtja elGre ezt a technoldgiat. A
klimavaltozas és a fenntarthatdsag iranti igény, a kormanyzati tdmogatdsok, az infrastruktuira
fejlesztése, valamint az akkumulatortechnolégia folyamatos fejl6dése mind hozzajarulnak ahhoz,
hogy az elektromos auték egyre inkabb el6térbe keriiljenek.

2035 utan csak CO2-semleges lizemanyaggal hajtott autdk és kisaruszalliték hozhatok forgalomba. (Ez
nem elektromos autét jelent, csak a hagyomanyos lzemanyagot haszndld autdk értékesitésének
tiltdsat!). Ma mintegy 20 millié elektromos auté fut az utakon, 2030-ra ez a szdm 350 millié db, 2035-
re varhatéan 600 millié db lesz!

Akkumulatortechnolégia fejl6édése

Az elektromos auték hatdtavolsdga az egyik legfontosabb szempont a fogyaszték szamdra. Az
akkumulatortechnoldgia fejlesztése révén, mint példaul a litium-ion akkumulatorok hatékonysaganak
novekedése, illetve az Ujabb szilardtest akkumuldtorok fejlesztése, az autdk hatétavja egyre hosszabb
lesz. A fejlett akkumulatorok nemcsak hosszabb utakat tesznek lehet6vé egyetlen toltéssel, de a
toltési id6 is jelentésen csOkkenhet. A gyartdk az akkumuldtorok Gjrahasznositasara is nagy hangsulyt
fektetnek, hogy csdkkentsék a gyartas kornyezeti hatasat.

Képzelje el az elektromos autd akkumuldtorait, amelyek 500 mérféldet tudnak megtenni egy
toltéssel. Mit szdlnal 1,100 mérfoldhdz egy toltéssell Hihetetlen Uj technoldgia jelenik meg
hamarosan, az akkumuldtoroktdl mint szerkezeti elemektél a tengervizbél kivont akkumuldtorokig.
Mindezt és még sok mas kutatds van folyamatban, mikézben beszéliink.

EV akkumuldtorok, mint szerkezeti elemek

A Chalmers Miszaki Egyetem kutatasai az Uj akkumuldtor-technoldgia haszndalatara 6sszpontositottak,
mint a jové elektromos autdinak szerkezeti elemeire. Ez konnyebb jarmdivekhez vezethet, amelyekben
a karosszériaelemek az akkumulatorok. Negativ elektrédaként szénszalat haszndlva, mig a pozitiv
litium-vas-foszfat, ezek az akkumulatorok rendkiviil merevek és szilardak lennének a szerkezeti
elemek szdmdra.

Szén nanocsd elektroddk

A NAWA Technologies megtervezett és szabadalmaztatott egy ultragyors szénelektrédat, amely képes
levéltani az altalunk ismert elemeket. Ez egy flggllegesen igazitott szén nanocsdvet haszndl, amely
tizszeresére novelheti az akkumulator teljesitményét a jelenlegi akkumulatorokhoz képest. Emellett
haromszorosara novelheti az energiatdroldst, és 6tszorosére névelheti az akkumulator élettartamat. A
NAWA szerint a toltési id6 mindbssze Ot perc lesz a 80 szazalékos toltottség eléréséhez. Ez a
technolégia mar 2023-ban gydrtasba kerilhet.

A sodrott szén nanocsovek jelentGsen jobb energiatarolast érhetnek el, mint a fejlett litium-ion
akkumulatorok

szerz6: Marylandi Egyetem, Baltimore megye

Egy nemzetkozi tuddscsoport, koztik két kutatd, akik jelenleg az UMBC Fejlett Szenzortechnoldgiai
Koézpontjaban (CAST) dolgoznak, kimutattdk, hogy a csavart szén nanocsdvek haromszor annyi
energiat képesek tarolni egységnyi tomegenként, mint a fejlett litium-ion akkumulatorok. A felfedezés
el6remozdithatja a szén nanocsoveket, mint igéretes megoldast az energia taroldsara olyan
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eszkozokben, amelyeknek konnylinek, kompaktnak és biztonsagosnak kell lennitik, példaul orvosi
implantatumokban és érzékelGkben. A kutatast a kbzelmultban tették kozzé a Nature Nanotechnology
folydiratban.

Physical

Mot coverage
otor

Sample

Micro-
scope

High-
speed
camera

13. dbra szén-nanocsé akkumuldtorok

Sanjeev Kumar Ujjain, a CAST munkatdrsa volt a munka vezet6 kutatdja. A projektet a japan
Nagandban taldlhaté Shinshu Egyetemen kezdte, és azutan folytatta, hogy 2022-ben megérkezett az
UMBC-be. Preety Ahuja, a CAST-tdl, szintén hozzajarult a kutatas anyagjellemzési szempontjaihoz.

A kutatdk egyfalu szén nanocsdveket vizsgdltak, amelyek olyanok, mint a tiszta szénlemezekbdl
késziilt szivdszalak, csak 1 atom vastagok. A szén nanocsovek konnylek, viszonylag kdnnyen
el6allithatok és korialbelll 100-szor erésebbek, mint az acél. Csodalatos tulajdonsagaik arra késztették
a tuddsokat, hogy felfedezzék a futurisztikus hangzasi technoldgidk széles korében vald
felhasznalasukat, beleértve az Urlifteket is.

A csapat tesztelte, hogy mennyi energiat tudnak tdrolni a kotelek ugy, hogy felcsavartdk &ket, és
megmérték a kotelek letekerésekor felszabaduld energiadt. Azt taldltak, hogy a legjobban teljesité
kotelek 15 000-szer tobb energiat képesek tarolni egységnyi tomegenként, mint az acélrugdk, és
korilbelll haromszor toébb energiat, mint a litium-ion akkumulatorok.

A tarolt energia allando és hozzaférheté marad -76 és +212 ° F (-60 és +100 ° C) kozotti hémérséklet-
tartomanyban. A szén nanocsé kotelekben lév6 anyagok az emberi test szdmadra is biztonsagosabbak,
mint a hagyomanyos akkumulatorokban hasznaltak.

"Az emberek mar régdta taroljdk az energidt mechanikus tekercsrugékban, hogy olyan eszkdzoket
hajtsanak végre, mint az 6rak és a jatékok" - mondja Kumar Ujjain. "Ez a kutatds azt mutatja, hogy a
csavart szén nanocsovek nagy potencidllal rendelkeznek a mechanikai energiatdroldsban, és
izgatottan varjuk, hogy megosszuk a hirt a vilaggal."
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Elmondasa szerint a CAST csapata mar dolgozik azon, hogy csavart szén nanocsOveket épitsen be
energiaforrasként az altaluk fejlesztett prototipus érzékel6hoz (phys.org, 2024).

Kobaltmentes akkumuldtorok

A Texasi Egyetem egy olyan litium-ion akkumuldtoron dolgozik, amely nem hasznal kobaltot
katédként. Ehelyett akdr 89% nikkelt, valamint aluminiumot és mangant haszndl. A motivacié az, hogy
a kobalt ritka, draga és kdros a forrasra. Az U of T csapata szerint akkumulatoraik elegansabb
ioneloszlast is produkalnak.

A SVOLT nevd kinai vallalat kobaltmentes akkumulatorokat gydrt az EV piac szdmadra. Azt dallitjak, hogy
nagyobb energias(rlséggel rendelkeznek, ami becslések szerint akdr 500 mérféldes jarm(tavolsagot
is eredményezhet egyetlen toltéssel.

Az 0], kobaltmentes litium-ion akkumuldtor a teljesitmény feldldozasa nélkiil csokkenti a koltségeket.
AUSTIN, Texas — A kutaték évtizedek 6ta keresik a mddjat annak, hogy kikliszoboljék a kobaltot az
elektronikus eszkozoket taplalé nagy energidju akkumulatorokbdl, a magas koltségek és a banydszat
emberi jogi kovetkezményei miatt. A korabbi prébdlkozdsok azonban nem feleltek meg a kobaltot
tartalmazé akkumulatorok teljesitményszabvanyainak.

Az austini Texasi Egyetem Cockrell Mdszaki Iskoldjanak kutatdi azt mondjdk, hogy feltorték a
kobaltmentes, nagy energidju litium-ion akkumulator kédjat, kikliszobolve a kobaltot, és megnyitva az
ajtot az akkumulatorok gyartasi koltségeinek csdkkentése elétt, mikdzben bizonyos mdédon novelik a
teljesitményt. A csapat a katédok Uj osztalyardl szdmolt be - az elektréda egy olyan akkumulatorban,
ahol altaldban az Osszes kobalt taldlhaté - magas nikkeltartalommal rogzitve. A tanulmanyukban
szerepld katdd 89% nikkel. A mangan és az aluminium alkotja a tobbi kulcsfontossagu elemet.

Ha tobb nikkel van az akkumulatorban, az azt jelenti, hogy t6bb energiat képes tarolni. Ez a
megnovekedett energias(irliség hosszabb akkumuldtor-élettartamot eredményezhet egy telefon
szamara, vagy nagyobb hatdtavolsagot egy elektromos jarm(i szdmara minden egyes toltéssel.

Az eredmények ebben a hdnapban jelentek meg az Advanced Materials folydiratban. A cikket
Arumugam Manthiram, a Walker Gépészmérnoki Tanszék professzora és a Texas Materials Institute
igazgatdja, Steven Lee Ph.D. hallgaté és Wangda Li Ph.D. diplomas irta.

A megnovekedett energiaslrlség altaldban kompromisszumokhoz vezet, példaul roévidebb
ciklusélettartamhoz — ennyiszer lehet feltolteni és lemeriteni az akkumuldtort, miel6tt elveszitené
hatékonysagat, és mar nem tolthetd fel teljesen. A kobalt kikiiszObolése &altaldban lelassitja az
akkumulator kinetikus valaszat, és alacsonyabb sebességi képességhez vezet - milyen gyorsan télthetd
vagy merithetd a katdd. A kutatdk azonban azt mondtdk, hogy legy6zték a rovid ciklusélettartam és a
gyenge sebességi képességek problémait azdltal, hogy megtaldltdk a fémek optimalis kombinaciojat
és biztositottak ionjaik egyenletes eloszlasat.

. ses

mangan-kobalt (NMC) vagy nikkel-kobalt-aluminium (NCA). A katodok a teljes akkumulator
anyagkoltségének nagyjabdl felét teszik ki, a kobalt a legdragabb elem. Tonnanként koriilbeliil 28 500
dollaros aron dragdbb, mint a nikkel, a mangan és az aluminium egyttvéve, és a legtobb litium-ion
akkumulator katéd 10-30% -at teszi ki.
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"A kobalt a legkevésbé bGséges és legdragdbb alkatrész az akkumulatorkatddokban" - mondta
Manthiram. "Es teljesen megsziintetjik."

A kutatdk attorésének kulcsa atomi szinten talalhatd. A szintézis soran biztositani tudtdk, hogy a
kiilonboz6 fémek ionjai egyenletesen oszlanak el a katéd kristalyszerkezetében. Amikor ezek az ionok
Osszegyllnek, a teljesitmény romlik, és ez a probléma a korabbi kobaltmentes, nagy energiaju
akkumulatorokat sujtotta, mondta Manthiram. Az ionok egyenletes eloszldsdval a kutatdk el tudtak
kerilni a teljesitményvesztést.

"Célunk, hogy csak b&séges és megfizethetd fémeket hasznaljunk a kobalt helyettesitésére, mikézben
fenntartjuk a teljesitményt és a biztonsagot," mondta Li, "és kihasznaljuk az ipari szintézis folyamatait,
amelyek azonnal skalazhatok."

14. dbra: Kobaltmentes akkumuldtorok

Manthiram, Li és kordbbi posztdoktori kutaté, Evan Erickson az UT Technolégiai Kereskedelmi
Hivatalaval egylittm{kodve |étrehoztak a TexPower nev( startupot, hogy piacra dobjak a technoldgiat.
A kutatdk tdmogatast kaptak az Egyesiilt Allamok Energialigyi Minisztériumatdl, amely arra
torekedett, hogy csokkentse a kulcsfontossagu akkumulatorok importjatdl valé figg6séget.

Az ipar raugrott a kobaltmentes piacra — leginkabb a Tesla azon eréfeszitésére, hogy kivonja az
anyagot az elektromos jarmuveket tdplalé akkumuldtorokbdl. Mivel a nagy kormanyzati szervezetek
és maganvallalatok a kobaltfligg6ség csokkentésére Osszpontositanak, nem megleps, hogy ez a
torekvés versenyképessé valt. A kutatok elmondtak, hogy elkerilték azokat a problémadkat, amelyek
akadalyoztdk a kobaltmentes, nagy energidju akkumuldtorok mas kisérleteit az anyagok megfelel6
kombinacidjara és elosztasuk pontos ellendrzésére vonatkozé innovacidkkal.
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"Noveljik az energiastirliséget és csokkentjik a koltségeket anélkiil, hogy feldldoznank a ciklus
élettartamat" - mondta Manthiram. "Ez hosszabb vezetési tdvolsagot jelent az elektromos jarmuvek
szamara, és jobb akkumulator-élettartamot a laptopok és mobiltelefonok szamara." (UT NEWS, 2020)

Szilicium-andd akkumuldtorok

A litium-ion akkumuldtorokban Iév6 instabil szilicium gydgymoddjat keresve a Kelet-Finnorszagi
Egyetem kutatdi kifejlesztettek egy mddszert egy hibrid andd el6allitdsara, amely mezopdrusos
szilicium mikrorészecskéket és szén nanocsoveket hasznal. Azt remélik, hogy helyettesithetik a grafitot
anodként, és helyettesithetik sziliciummal, amely tizszer nagyobb kapacitassal rendelkezik. A cél az,
hogy ez javitsa az akkumulator teljesitményét. A legjobb az egészben, hogy ennek a szilikonnak a
beszerzése foldbarat, mivel drpahéj hamubdl készil.

Tengervizbdl kivont akkumuldtor

Az IBM Research felfedezett egy Uj akkumulatorkémiat, amely nehézfémektél mentes, és feltiimulja a
litium-ion akkumulatorok teljesitményét. Az anyagokat tengervizbdl nyerik ki. Az IBM szerint ezek az
akkumulatorok olcsdbbak lesznek, gyorsabban télthetSk fel, és nagyobb energiastirliséget és energiat
tartalmaznak. A vallalat jelenleg a Mercedes-Benzzel dolgozik egyiitt a technoldgia kifejlesztésén.

Csakugy, mint barmely akkumulator-technoldgia, a sésvizes akkumuldtorok is taroljak az aramot
kés6bbi felhasznalasra. A f6 kilonbség a sdsvizi akkumuldtorok és mas energiatarolasi lehet6ségek
(példaul litium-ion és dlom-sav akkumulatorok) kozott a kémia. A sdsvizi akkumulatorokban a sés viz
folyékony oldatat hasznaljdk az energia rogzitésére, taroldsdra és végil kislilésére. Mig a
hagyomanyos litium-ion akkumulator litiumot hasznal els6dleges 6sszetevGjeként az elektromos dram
vezetéséhez, a sdsvizi akkumulator natriumot hasznal, ugyanazt az elemet, amely az asztali s6ban
taldlhaté.

A sdsviz akkumulatorok el6nyei

A sosvizi akkumuldtoroknak szdmos elénye van kémiai tulajdonsagaik eredményeként. ime néhany,
amelyek segitettek abban, hogy a jov6 potencialis energiatarolasi technoldgidjava valjanak, beleértve
a napelemes rendszerrel parositva is:

Biztonsag

Mig a kereskedelemben kaphaté akkumulatorok (példaul a Tesla Powerwall vagy az LG Chem RESU)
biztonsdgosak, a sésvizes akkumulatorok ebben a kategdridban kivaldak. A rendszerben 1évé sos viz
azt jelenti, hogy a sosviz-akkumulatoros technoldgidval Iényegében nincs tlizveszély. Ezenkivil a
sosvizes akkumulatorok nem ugyanazokat a mérgezd fémeket és egyéb anyagokat hasznaljak, mint a
legtobb 6lom-sav vagy litium-ion akkumulator.

Kénnyen Ujrahasznosithato

A nehézfémek és mérgez6 anyagok hidnyanak masik elénye a sésvizi akkumulatorokban, hogy
konnyebben Ujrahasznosithaték. Mivel az akkumuldtorok haszndlata vilagszerte folyamatosan
novekszik, a  haszndlt  akkumuldtor-alkatrészek  Ujrahasznositdsara  vonatkozd  tervek
elengedhetetlenek lesznek ahhoz, hogy az akkumulatorok valdban fenntarthaté energiatechnoldgiava
valjanak.

Hosszu életciklus

A sosvizes akkumulatorok hosszu élettartammal rendelkeznek, ami azt jelenti, hogy hosszabb ideig
haszndlhaték, mint sok mds akkumulator opcié a piacon. Ennek szdmos kdvetkezménye van - példaul
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valdszinlileg nem kell olyan gyakran cserélnie a sds vizes akkumulatort, mint a legtébb litium-ion
akkumulatorral, ami hosszu tavon pénzt takarithat meg.

Akkor...hol vannak a sésvizes akkumulatorok?

Ennek a technolégianak olyan sok elénye van, hogy azt gondolnd, hogy a sésviz akkumuldtorokat
minden lakossagi napelemes rendszerhez telepitik, és széles kdrben hasznaljdk kozlizemi méretl
tarolasi projektekhez. Ez azonban nem igy van, és ennek néhany f6 oka van.

A sdsvizes akkumuldtorok témegpiacra jutasanak legnagyobb akaddlya az elGzetes koltség - kiilondsen
a koltségiik a bevalt piacvezet6é technoldgidhoz, a litium-ion akkumuldtorokhoz képest. A litium-ion
akkumulatorok ara exponencidlisan csokkent az elmdult néhany évben, mikdozben még csak most
kezdiink kisérletezni a sés vizes akkumulatorok lehet&ségeivel.

A sésviz-akkumuldtorok koltségével kapcsolatos egyik legnyilvanvalébb probléma a méretiik. A sésvizi
akkumulatorok energiastrlisége alacsonyabb, mint a litium-ion akkumulatoroké, ami azt jelenti, hogy
kevesebb energiat tdrolnak ugyanannyi helyen. Ez azért problémas, mert az alacsonyabb
energiasirlség nagyobb fizikai akkumulatort jelent, a nagyobb akkumulatorok pedig tobb anyagot
haszndlnak és tobbe keriilnek az el&allitasuk. Mivel a litium-ion akkumulatorok ara tovabb csékken, a
sosvizes akkumulatorok koltségkihivasa csak egyre gyakoribba valik. Amig a sdsvizes akkumulatorokat
nem gyartjdk nagy mennyiségben, valdszinlileg tovabbra is az ar lesz a legnagyobb akaddlya a
kereskedelmi elérhetGségliknek.

Ez a probléma a sdsvizi akkumuldtorokat gyarté Aquion vallalatnal jatszott, amely jelent&s
finanszirozast gydijtott Bill Gates-tél és mas leny(igozé befektetéktsl, miel6tt 2017-ben csédbe ment.
Az Aquion megigérte a fent emlitett sodsvizi akkumulatorok minden el6nyét, és még néhdany
akkumulatorrendszert is telepitett, miel6tt a pénziigyi kihivas, hogy elég gyorsan skaldzddjon,
ledllitotta a vallalatot.

A sosviz-akkumuldtorok jovéje bizonytalan. Alacsonyabb energias(rlségiik azt jelenti, hogy egy
potencialisan praktikusabb alkalmazas a nagyobb haldzati tarolérendszerekben, ahol a hely kevésbé
jelent gondot, mint a kisebb lakossagi és kereskedelmi tarolérendszereknél. Ennek ellenére ezek a
koltségek hatalmas kihivast jelentenek minden felbukkand sésvizi akkumuldtorgyartd cég szamara
(Marsh, 2023).

Homokakkumuldtorok hosszabb élettartamot kindlnak

A Riverside-i Kaliforniai Egyetem kutatéi olyan akkumulator-technolégian dolgoznak, amely homokot
hasznal a tiszta szilicium el6allitdsdhoz, hogy haromszor jobb teljesitményt érjen el, mint a jelenlegi
grafitalapu litium-ion akkumulatorok. Ez az Uj tiszta szilicium az akkumulatorok élettartamat is noveli.

A Silnano nevi{ akkumuldtor-startup cég a Daimler és a BMW finanszirozasdval hozza piacra ezt a
technoldgiat, és a kozeljov6ben 40 szazalékos novekedést igér az akkumulator teljesitményében.

A kutatdk homokalapu litium-ion akkumuldtorokat épitenek

"Ez a Szent Gral - egy olcsd, nem mérgezd, kdrnyezetbaradt modszer a nagy teljesitményd litium-ion
akkumulator anddok el6allitasara" - jelentette ki Zachary Favors.

RIVERSIDE, Kalifornia, julius 9. (UPI) — A legtobb litium-ion akkumulator grafitbdl készilt andédokra —
pozitiv toltésd elektrédakra — tdmaszkodik. A tuddsok azonban arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a
grafitot a maximalis hatékonysag szintjére toltak, és igy ha hosszabb élettartamu, kevésbé pazarld
akkumulatorokat akarnak gyartani, Uj anyagot kell beszerezni.
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A Riverside-i Kaliforniai Egyetem kutatdéi szerint az anyagnak homoknak kell lennie, vagy legaldbbis az
lehet.

Volt némi remény a nanoméret( sziliciumra, mint igéretes helyettesitére, de bebizonyosodott, hogy
nehéz nagy mennyiségben gydrtani, és tul gyorsan romlik. A homok viszont szivés és latszolag
mindenhol.

De nem akarmilyen homok.

Az Uj litium-ion akkumuldtor megépitéséhez - amely litiumionoknak kdszénhet6en ujratblthetd,
szemben a nem Ujratolthet6 akkumulatorokkal, amelyek fémes litiumot haszndlnak - Zachary Favors,
az UC Riverside kutatdja kvarcban vagy szilicium-dioxidban gazdag homokot igényelt. A texasi Cedar
Creek viztdrozonal taldlta meg.

Miutdn sok homokot gylijtott, Favors elkezdte nanométeres méretre 6rolni - amig majdnem tiszta
kvarc és cukraszcukor allaga nem lett. Ezutan & és kollégai 6sszekeverték a kvarcot magnéziummal és
soval, és felmelegitették a fézetet.

A s6 elnyelte a h6t, mivel a magnézium segitett megszabaditani a kvarcot az oxigént6l. Az eredmény
tiszta szilicium volt, amelyet szivacsszer(i szerkezetté alakitottak. Az Uj termék pordzus jellege
idedlisnak bizonyult ahhoz, hogy lehet6vé tegye a litiumionok athaladdsat az anyagokon (az
akkumulator anddjanak kézponti célja).

"Ez a Szent Gral - olcsd, nem mérgez6, kornyezetbardt mddja a nagy teljesitmény( litium-ion
akkumulator-anddok el&allitasanak" - jelentette ki Zachary Favors, aki az akkumuldtort Cengiz és
Mihri Ozkan, az UC Riverside két mérnokprofesszoranak segitségével fejlesztette ki.

Favors szerint az Uj akkumuldtor haromszor jobban teljesit, mint a piacon jelenleg kaphatd litium-ion
akkumulatorok (Hays, 2014).

Elektromos autok téltése Wi-Fi-n keresztiil?

Képzelje el, hogy vezetés kdzben Wi-Fi-n keresztiil taplalja autdjat. Soha nem kell Ujratoltenie az
akkumulatort csatlakoztatva. Bar ez a technoldgia még messze van, a kutatdk kifejlesztettek egy
radidhullam-gy(ijt6 antenndt, amely csak néhany atom vastag, és amelyet a jov6beli EV-k
elektromagneses hulldmokon keresztili feltéltésére lehet hasznalni.

A koncepcid magaban foglalja a molibdén-diszulfid rectenna beépitését, hogy a valtakozé aramu
energia letblthet6 legyen a Wi-Fi-rél, és egyenaramma alakithaté az akkumulator feltéltéséhez vagy
az EV kozvetlen tapellatdsahoz.

Vezeték nélkili ultrahangos téltés

Egy masik mddja annak, hogy az Ujratolthetd energiat a levegén keresztiil tovabbitsuk, az ultrahang.
Az uBeam nevi cég az energiat hanghullamokka alakitja, amelyeket az EV-re sugarozhat, majd
visszaalakithat dramma. Jelenleg az uBeam kisérletezik ezzel a technoldgidval okostelefonok és
laptopok tapldlasara, de ki tudja, hova vezethet ez?

Toltse fel autojat 5 perc alatt

Ha mar az okostelefonok toltésénél tartunk, a StoreDot nev( start-up cég, amely a Tel Aviv-i Egyetem
nanotechnoldgiai tanszékébdl sziiletett, kifejlesztett egy t6lt6t, amely bioldgiai félvezet6ket hasznal.
Ezek szerves peptidvegylileteket haszndlnak, amelyek a fehérjék épit6kovei. Az eredmény egy olyan
tolt6, amely mindéssze 60 masodperc alatt képes feltolteni okostelefonjat, és a szerves vegyliletek
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nem gyulékonyak a biztonsagosabb t6ltés érdekében. A StoreDot jelenleg akkumuldtorokat gyart az
elektromos jarm(ivek szamdra, amelyek 6t perc alatt feltoltédnek, és becsilt hatétavolsaguk 300
mérfold.

Akkumuldtorok, 6rék élettartammal

A Kaliforniai Egyetem tuddsai olyan nanovezetékes akkumuldtorokon dolgoznak, amelyek soha nem
halnak meg. Az arany nanohuzalok ezerszer vékonyabbak, mint egy emberi hajszal, és elektrolit
gélben llnek, hogy megakadalyozzdk a lebomlast az Ujratoltés sordn. Harom hénap alatt tébb mint
200 000 alkalommal toltotték fel 6ket, és nem mutattak romlas jeleit.

Szildrdtest-akkumuldatorok

Hagyomanyosan a szilardtest-akkumulatorok stabilitdst kinalnak, de az elektrolitatvitel aran. A Toyota
tuddsai azonban egy olyan szilardtest-akkumulatort tesztelnek, amely szulfid szuperionos vezet6ket
hasznal a jobb akkumulator érdekében, amely szuperkondenzator szinten m(ikodik, és mind6ssze hét
perc alatt feltolt6dik. Raadasul a szilardtest-alapu m(ikodés biztonsagosabba teszi, mint a jelenlegi
akkumulator-opciok.

A Solid Power Inc. szilardtest-akkumulatorokat gyart elektromos jarmivek szamara szulfid alapu
szildrdtest-celldk felhasznaldsdval. Ekdzben a QuantumScape szilardtest-akkumuldtorokat fejleszt a
Volkswagen szamdra. A remények szerint ezeket a korszakalkoté akkumulatorokat 2026-ra elektromos
jarmuvekben fogjak hasznalni.

Cink-levegd akkumuldtorok

A Sydney Egyetem kutatéi megtalaltdak a maddjat, hogy cink-levegé akkumulatorokat készitsenek
sokkal kevesebbért, mint a jelenlegi modszerek koltségei. A cink-levegé akkumulatorok jobbak, mint a
litium-ion akkumulatorok, mivel nem tudnak kigyulladni. A probléma az volt, hogy a cink-levegé
akkumulatorok nagyon draga alkatrészekbdl késziilnek, de az egyetem megtaldlta a mddjat, hogy
sokkal olcsébb alternativakat haszndljon. Tehat az olcsébb és biztonsagosabb akkumuldtorok
hamarosan uton lehetnek.

A Sydney Egyetem el6re feltolti a cink-levegé akkumulatorokat. A haromlépcs6s modszer
forradalmasithatja az GjratolthetGséget.

A Sydney-i Egyetem kutatéi megoldast talaltak az egyik legnagyobb akadalyra, amely megakadalyozza,
hogy a cink-levegé akkumuldtorok megel6zzék a hagyomanyos litium-ion akkumulatorokat, mint az
elektronikus eszkdzok valasztott aramforrasat.

A Sydney-i Egyetem kutatdja egy Ujratdlthet6 cink-leveg6 akkumulatort tart a kezében.
Ujratolthetd cink-levegd akkumulator.

A cink-leveg6 akkumulatorok cinkfémmel és a leveg6bdl szarmazd oxigénnel mikédé elemek. A
cinkfém globdlis bdsége miatt ezek az akkumuldtorok sokkal olcsébbak, mint a litium-ion
akkumulatorok, és tobb energidt is tarolhatnak (elméletileg Otszor tobbet, mint a litium-ion
akkumulatorok), sokkal biztonsagosabbak és kornyezetbaratabbak.

Mig a cink-levegé akkumuldtorokat jelenleg energiaforrasként hasznaljak hallokészilékekben,
valamint egyes filmkamerakban és vasuti jelz6eszkozokben, széles korl hasznalatukat akadalyozta az
a tény, hogy mostandig nehéznek bizonyult Ujratoltésiik. Ennek oka az elektrokatalizatorok hidnya,
amelyek sikeresen csokkentik és oxigént termelnek az akkumulator kistitése és toltése soran.
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Az Advanced Materials folydiratban megjelent tanulmany, amelyet a Sydney-i Egyetem és a Nanyang
Mdszaki Egyetem vegyészmérnoki kutatoi irtak, egy Uj, haromlépcsés mddszert vazol fel a probléma
lekiizdésére.

A vezet6 szerz6, Yuan Chen professzor, a Sydney-i Egyetem Mdszaki és Informatikai Karanak
professzora szerint az Uj mddszer bifunkcionalis oxigénelektrokatalizatorok |étrehozasara hasznalhaté
Ujratolthetd cink-levegd akkumuldtorok nullarél térténd felépitéséhez.

"Mostanadig az Ujratolthetd cink-levegé akkumuldtorok draga nemesfém katalizatorokkal, példaul
platindval és iridium-oxiddal késziiltek. Ezzel szemben médszeriink Uj, nagy teljesitmény és alacsony
koltségl katalizatorok csaladjat allitja el6" — mondta.

Ezeket az Uj katalizatorokat a foldben gazdag elemek, példaul vas, kobalt és nikkel fém-oxidjainak 1)
Osszetételének, 2) méretének és 3) kristalyossaganak egyidejl szabalyozasaval allitjak elé. Ezutan
Ujratolthetd cink-levegd akkumulatorok gydartdsdra hasznalhatok.

A tanulmany tarsszerzGje, Dr. Li Wei, szintén az egyetem Mdszaki és Informatikai Karardl, elmondta,
hogy az Uj katalizatorokkal kifejlesztett cink-levegé akkumulatorok tesztjei kivalé Ujratolthet&séget
mutattak - beleértve az akkumulator kevesebb mint 10 szazalékos hatékonysdgdnak csokkenését 60
120 6ras kisutési / toltési ciklus alatt.

"Alapvet6 technolégiai kihivasokat oldunk meg, hogy fenntarthatdobb fém-levegé akkumulatorokat
valdsitsunk meg tarsadalmunk szdmara" - tette hozza Chen professzor (Peterson-Ward, 2017).

Husszor gyorsabb EV téltés

A Ryden kett6s szén-dioxid-technoldgia lehetévé teszi, hogy az akkumuldtorok hosszabb ideig
tartsanak és gyorsabban toltsenek, mint a litium, de ugyanazokban a gydrakban késziilhetnek, ahol
litium akkumulatorokat gyartanak. A Power Japan Plus szerint az akkumuldtorok fenntarthatdbbak,
hosszabb élettartamuak, kornyezetbaratak és 20-szor gyorsabban téltédnek, mint a hagyomanyos
akkumulatorok.

Uj EV akkumuldtorok és megnévelt hatdtdvolsdg

A Graphenano nevl cég olyan grafén akkumulatort fejleszt, amely allitasa szerint becsiilt
hatdtavolsaga 500 mérfold, és néhany perc alatt feltolthets. A vaéllalat szerint akkumulatorai 33-szor
gyorsabban t6lt6dnek és meriilnek le, mint a litium-ion akkumulatorok.

Egy kisérleti autd nemrégiben 1,100 mérfoldet tett meg egyetlen akkumulatortoltéssel. Ez az
aluminium-levegé akkumuldtor technolégidnak koszonhet§, amely a levegébdl szarmazd oxigént
haszndlja a katéd feltoltéséhez - igy sokkal konnyebb, mint a folyadékkal toltott litium-ion
akkumulatorok -, hogy nagyobb hatétdvolsagot biztositson az elektromos autdnak.

Jobb és olcsdbb EV akkumulatorok: Az uj aranyldz

Szamos statisztika szerint az elektromos jarmUivek értékesitése a kovetkezd o6t évben megugrik
Amerikdban, a jelenlegi 3 szdzalékrél 2025-re korilbellil 10 szazalékra, 2030-ra pedig kozel 30
szazalékra emelkedik. A jobb és olcsébb EV akkumulatorok iranti kereslet (j aranylazat teremt, mivel
az egyetemi kutatdcsoportok, indulé vallalkozdsok és autdgyartdk izgalmas Uj technolégidkba
merilnek, és sietnek kielégiteni a keresletet.

A cél olyan tovéabbfejlesztett EV akkumulatorok kifejlesztése, amelyek gyorsabban tolt6dnek és
hosszabb ideig tartanak, mikozben olcsébb és kornyezetbaratabb anyagokra valtanak. Ujjainkat a zéré
emisszios jarmuivek univerzumanak minden dolgan tartva gyakran latogasson el a GreenCars-hoz,
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hogy informacidkat kapjon az elektromos jarmivek kozlekedési forradalmanak legujabb
technolégidirdl (Nichols, 2024).

ToltSinfrastruktura kiépitése és gyorsitasa

Az elektromos autdk elterjedésének egyik akadalya a megfelel$ t6lt6hdaldzat hidnya. A kormanyzatok
és magancégek jelent6s beruhdzasokat hajtanak végre az elektromos toltGallomasok sirlségének
novelésére, hogy az autdsok konnyen hozzaférhessenek a toltési lehet6ségekhez.

A gyors toltési technolégiadk (példaul a DC gyorstolték) fejlesztése is zajlik, amelyek lehet6vé teszik,
hogy akdr 20-30 perc alatt jelent6s mennyiségli energiat toltsenek az autéba, ami hasonlit a
hagyomanyos autdk tankolasi idejéhez.

Kormanyzati tdmogatasok és szabalyozasok

Szamos orszdg kormanyzata pénzigyi Osztonz6kkel, addkedvezményekkel, tamogatasokkal és a
szennyez6 autdkra vonatkozé szabdlyozasokkal segiti el§ az elektromos autdk vasarlasat. Tobb eurdpai
orszag és az Egyesiilt Allamok is tervezi a belsé égési motoros autdk értékesitésének betiltasat 2030-
ra vagy 2035-re.

A szigoru kibocsatdsi normak arra késztetik az autdgyartdkat, hogy csdkkentsék hagyomdnyos
jarmdveik kibocsatasat, és elektromos modelleket fejlesszenek.

Arak csokkenése és szélesebb fogyasztdi hozzaférés

Ahogy az elektromos autdk gyartasa egyre nagyobb volumenben torténik, az el6allitasi koltségek is
csokkennek, igy az arak fokozatosan kozelednek a hagyomdnyos autékhoz. Az akkumuldtorok
koltségeinek csokkenése kiilondsen fontos tényez6, hiszen az autd teljes koltségének jelentds részét
ez teszi ki.

Az alacsonyabb arak, valamint a hosszd tdvu koltségelénydk (mint példdul az alacsonyabb
karbantartasi és Gzemanyagkoltségek) a szélesebb rétegek szamara is vonzobba teszik az elektromos
autok vasarlasat.

Uj autdipari szereplSk és technoldgiai innovéacio

Az elektromos autdk teriiletén nemcsak a hagyomadanyos autdgyartdk, hanem Uj szerepl6k, startupok
és technoldgiai 6ridsok is jelen vannak, amelyek Uj megkozelitésekkel és innovaciokkal gazdagitjak a
piacot. Az 6nvezetd technoldgiak és a haldzatba kapcsolt autdk fejlesztése is gyors Gtemben halad, és
ezek a fejlesztések sok esetben az elektromos autdiparhoz kapcsolddnak.

Az autdk digitalizacidja, példaul a szoftveres frissitések vagy a mesterséges intelligencidval tdmogatott
vezetési rendszerek, szintén nagy lehetGségeket rejtenek a jovére nézve.

Kérnyezetvédelmi hatdsok és fenntarthatésag

Az elektromos autdk fontos szerepet jatszanak a szén-dioxid-kibocsatds csokkentésében, kiilondsen,
ha az energiaellatasukat megujulé forrasokbdl biztositjdk. Bar az elektromos auték eldallitasa is jarhat
szén-dioxid-kibocsatassal, hosszi tavon a kornyezeti hatasuk joval kedvez6bb lehet, mint a
hagyomanyos jarmUveké.

Az akkumuldtor Qjrahasznositasi rendszerek fejlesztése és a kornyezetbarat gyartasi folyamatok
tovdbb novelhetik az elektromos jarmUvek fenntarthatésagat.
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Kihivasok és kérdgjelek

Az elektromos autdk elterjedésének még vannak kihivdsai, mint példdul az akkumulatorok
nyersanyagainak beszerzése, a régi akkumulatorok kornyezetbarat kezelése, valamint a
toltSinfrastruktura teljes kiépitése a vilag kilonb6z6 részein.

A jov6beni energiadrak és energiapolitikai dontések is befolydsolhatjak az elektromos autdk
versenyképességét.

Osszegzés

Az elektromos auték jovGje pozitivnak latszik, hiszen a technoldgiai fejlesztések, a szabalyozasi
kornyezet és a fenntarthatésag irdnti igény mind tamogatjdk terjedésiiket. Bar az infrastruktura
kiépitése és néhany technikai kérdés még megoldasra var, az elektromos autdk egyre elérhet6bbé és
vonzobba valnak a fogyaszték szamara, ami hosszu tdvon az autdipar atalakuldsahoz vezethet.
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