Bolloré BlueCar akku,

avagy a szilardtest akkumulator.

Az akkuk vildga olyan hatalmas, hogy bar 20+ éve foglalkozom az akkumulatorokkal, még
nekem is lehet Ujat mondani. A Bolloré akkuja is ilyen volt: egy FB férum-kommentben irtak
eldszor litium-polimer eCar akkumulatorrél, én meg kiakadtam, hogy lehet valaki olyan Oriilt,
hogy litium-polimer akkut rak egy autéba? Aztdn utdna is olvastam, hogy két év alatt 25 ilyen
akkus aut6 is kigyulladt. De akkor még nekem sem esett le, hogy a litium-metdl-polimer és a
litium-polimer akku nem egy €s ugyanaz: az eldbbi ugyanis az elsd — és ez iddig az egyetlen —
szilardtest akkumulator; a masodik meg a foleg a dronok konnyti, olcsd, nagydramd, és igen
tizveszélyes akkuja.

A Bolloré BlueCar-r6l csak roviden irnék, mert ez a téma 6nmaga megtolthetne egy egész
cikket. Ez egy 2005/2008-ban a franciaktol indult torténet, mely sordn terveztek egy egyszerti
és olcso vérosi elektromos kisautot, amellyel 2011 végén Périzsban elindult AutoLib néven az
elso elektromos aut6-megosztds halézat. Igazi francia szokds szerint egy csomo cég dolgozott
0ssze, az olasz Pininfarina cég tervezte az autot, de az informécios anyagok kozott vagy két
tucat céget talaltam, akik az automegosztds informatikai hdtterétdl kezdve a biztositasig, a
t6ltdhalozattd] a tavfeliigyeletig leosztottak egymas kozt a lapokat. Es mivel az 6tlet bevilt, az
autok elterjedtek tobb orszag tobb varosdban is, igy lett Bluely (Lyon), BlueClub (Bordeaux),
BlueCity (London), BlueLA (Los Angeles), BlueSG (Singapore) is. Aztan ahogy az akkuk és
az autok kezdtek egyre jobban eloregedni, ill. a szolgdltatds szinvonala (féleg a megosztott
autok tisztasdga miatt) kezdett romlani, a projekt egyre kevésbé tériilt meg, igy lezartdk az
egész auté-megosztosdit és az Hsszes autét eladtak. Es mivel ez volt az elsé komoly volumenii
elektromos autds flotta (8sszesen kb. 8.000 BlueCar késziilt), rengeteg tanulmany foglalkozik
az autémegosztds gyakorlati tapasztalataival. Persze amilyen zakkant vagyok, engem ez az
egész mind hidegen hagy... Engem csak az autd belseje érdekel, abbdl is csak az akku. A
tobbivel ugyanis nem nagyon volt probléma. Az akkurdl ellenben sokat tudok irni, merthogy
ez a mult, a jelen, de a jovO is: a Volkswagen is a szilardtest akkun dolgozik; a Mercedes-Benz
Uj elektromos buszaiban, az e-Citaro-ban pedig ugyanez az LMP akkumulator fog dolgozni,
ami mdr tucat éven 4t bizonyitott Périzs utcdin. [gy a ZEBRA akkukkal ellentétben érdemes is,
és kell is vele foglalkozni. Az els6 dolog annak megértése, mi is az a szilardtest akkumuldtor?
Vagy inkdbb mi nem az?

A mai akkumulétorok szinte mind ugyanolyan recept szerint késziilnek: végy egy tiszta réz
és aluminium f6lidt. Az egyiket vond be szénnel / korommal, a masikat meg az oldészerben
eloszlatott aktiv anyaggal (NCM, NCA, LMO, LCO), aztin széritsd meg a bevonatot. Majd a
kett6 kozotti érintkezést meggatoland6 kozottiik valamilyen szepardtor anyaggal (iivegszovet,
perfordlt miianyag f6lia, porézus ALL,Os keramia) tekercseld fel egy tiiskére (hengeres cella
18650/2170/4680), vagy lapos magra, majd tedd egy fémdobozba a tekercset (ez utdbbi lesz a
prizmatikus cella). Vagy csak simdn helyezd egymdsra a lapokat, és tedd egy zacskdba az
egész koteget; ez lesz a zacskds cella. Végiil, mint a savanyid uborkét a bef6ttes livegben,
ontsd fel az elektrolittal, €s mar készen is van az akkud! Ennek két hatranya van: egyrészt az
olddszer draga, az elparologtatdsa és visszanyerése meg rendkiviil energia-igényes, hiszen fel
kell melegitened, hogy elgdz616gjon, majd a gzt le kell csapatnod egy hideg feliileten, hogy
ne pazarold a driga anyagot. Ez ellen nagyon j6 a Tesla altal bevezetett szildrd elektrolitos
(solid electrolit) gyartasi technika, amely nem olddszerrel oldja meg az aktiv anyag felvitelét,
hanem por alakban — de ez még nem a szilardtest akku. Sajnos a cikkirék is keverik rendesen.




Az igazi szilardtest akkuk att6l mdsok, hogy nincs benniik alakvéltozédsra képes szeparator-
elektrolit paros, hanem a ,felitatott” folyékony elektrolit valgjdban csak egy félia. A gydrtdsa
sokkal egyszer(ibb igy, mert egy féliat konnyli dlland6 vastagsdgra gyartani; nem kell hossz,
meleg alagitban utaztatni, mig az oldészerben szuszpendalt anyag egyenletesen elteriil és egy
homogén réteget képez. Szoval ahogy mondom, Ggy is képzeld el: két flia-froccsontd gépbe
beletdltdod az aktiv anyagot meg az elektrolit-komplexet, és ahogy kinyomja Oket féliaként,
mar tekercseled is fel Sket egybe egy alufélidval és egy litium félidval egyetemben. Igy alakul
ki a 4 réteg £61iabo1 4116 litium-metdl-polimer szilardtest akku, az LMP. Es igen, j61 olvastad:
a draga és nehéz rézfoliat kihagytak a torténetbdl, merthogy a hagyomanyos litium akkuknal a
réz egyszerre jO aramvezeto, ill. az aktiv anyag hordozdja is. Itt viszont mivel f6lia ez a rész,
boven elég a képlékeny litium félia is kivezetésnek. Egy dologra kell csak iigyelni: a litium
kivezetést nem viheted ki akkun kiviilre, mert azonnal kigyullad az oxigéntdl!

Ezért aztan a Bolloré LMP akkuja sem celldkbol all, hanem egész
modulokbdl: egy-egy modulba 20 cellanyi f6lia-réteget halmoznak
egymdsra, majd ezeket teljesen hermetikusan lezarjdk. Az alaptest
egy extruddlt aluminium zartszelvény, ebbe van becsuisztatva a pakk
két kotegben; a kozépso elvalasztd lemez a tlizgatlasra szolgdl, hogy
ha egy cella kigyullad, csak 10 cella kapjon langra, ne rogton husz.
A zértszelvény mindkét vége le van zdarva hermetikusan, a BMS-nek
meg ki van vezetve a 20 cella 20+1 kisdramu kapcsa egy kor alakd
csatlakozon. A nagydramu kapcsok meg felette vannak.

A kor alaku csatlakozo felett van egy masik fekete kor is, az a tlizablak
a dobozon. Egy hermetikusan lezart modul ugyanis nagyszeri csObomba
lenne, ha kigyulladna beliil. Ezért beliilrdl egy gumi O gytirivel letomitett
moédon kapott egy mitanyag dug6t, amit kiviil seeger-gyiirii tart a helyén.
Okos médon az aluminium fedél kapott kétoldalt felontott véllakat, hogy
ha itt elkezdi okddni a litium-gdzt, ne zarja rovidre a mellette 1évd pozitiv
és negativ kapcsot. Szoval vatosan azzal a dugéval...

Erdekességként megjegyzem, hogy talilkoztam olyan ~reklimmal” is a neten, ahol extra
kiilonleges tulajdonsagként emlitik meg a teljes vizallosagot. Otletes — celldk valoban azok,
de az akku nem! Ez pedig a BMS panelek két oldala, miutan Gsztak egyet az oldészerben:
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Mir amikor meglattam a sok DIP8-as tokot, az sanda gyanim tdmadt, hogy ez fajni fog...
Be is igazolédott! A panelen van egy Infineon processzor, 128 kB RAM (?), de ami végképp
meglepd, hogy BMS chip egy deka sincs! Ellenben van rajta egy Altera MAX-11 CPLD, ami
annyira nem illik ide, hogy arra nincsenek szavaim. Aztdn némi matekkal ezt is megfejtem: a
DIP8-as tokok felesben VO1263 és LH1522 tipusi analdg opto-relék. Az elobbi kisebb drami
kapcsoloként FDS3992 tipusi dupla 100V-os, 4,5A-es MOSFET-et kapcsol, a mdsik meg
100Q-os ellendlldsokat a celldkra. Osszesen 26 db ilyen iker-opto-relé van a panelen DIP8-as
tokok formdjdban, ami 52 db LED-et jelent. Es a CPLD koriil is pontosan 13 db 4x220Q-o0s
ellenallds-hél6 van, ami szintén 52 db. Anélkiil, hogy egyet is mértem volna, csupan a szamok
megmondtdk, hogy miikddik: a 20 LMP celldt az LH1522-es iker opto-relék balanszoljk a
100Q2-0s ellendllasok rakapcsoldsaval, a maradék VO1263/FDS3992 parosok pedig a flitést
kapcsoljak a két oldalon. Ezek LED-jeit pedig a CPLD-ben megvalgsitott ,,J/O bovitd” hajtja
meg az 52 db 220Q2-os ellendlldssal. Ha azt mondom, hogy ez fapados, 8soreg, elavult, gagyi,
akkor most nagyon finoman fogalmaztam. Hogy mast ne mondjak, adatlap szerint 9 mA-es az
arama minden egyes LED-nek, azaz ez az 52 db LED ha egyszerre bekapcsol, akkor fél
ampert megeszik egy ilyen BMS panel. Csak ugy referenciaként, egy mai, modern BMS teljes
arama processzorostol, BMS chipest6l 10+-16 mA, vagy még annyi sincs! Ez meg ugy 50x
ennyit zabdl a gagyi optorelés megolddsival. Es ez, ha jobban megnézitek, mar a 3.
generdcios kivitel (MCU GEN 3 a panel kézepén). Mentségiikre sz6ljon, 72V-ra taldn nincs is
BMS chip, de semeddig nem tartott volna felrakni kettt, ha mér Ggyis 2 kiilon pakkban van a
20 cella.

Az elobb megemlitettem a flitést... Nos igen, ezzel még adds vagyok! Az LMP akkuknak,
meg ugy éltaldban a szilardtest akkuknak van egy hatalmas nagy hétrdnya: mivel az dramot
vezetd ionok nem folyadék fazisban vannak, hanem félidba vannak 4dgyazva, ezért lomhdék.
Nem Kkicsit, nagyon! Mig a sima litium akkumulédtorok 60 °C felett kigyulladhatnak (t6ltéskor
mdr a 45 °C is magas nekik), addig az LMP akkuknak 80 °C az tizemi hdmérsékletiik, igy a
celldkat fiiteni kell éjjel-nappal, toltéskor is és kisiitéskor is. Persze lekapcsolhaté a filitésiik,
ekkor ugyanugy ,,belefagy” a toltés, mint a ZEBRA akkuknal, és akar -25 °C-ig is lehiilhet az
akku a kdrosodasa nélkiil. A fiitést az akku két oldaldra ragasztott kacskaringés vonalvezetésli
ellenallas-folidval oldja meg, de egyszerre nem kapcsolhatja be mindegyiket, mert til nagy
lenne az dram. Ezért van rengeteg VO1263/FDS3992 péros a panelen, mert hol az egyik, hol a
masik flitdszalat kapcsolja be. A hdmérsékletet pedig egyetlen ponton, a fekete vezeték végén
méri, a modul oldaldnak kozepén. Es ugye ez a fiitélap a modul mindkét oldaldn ott van.




Mindjart elhanyagolhat6 lesz a BMS energia-pazarldsa is: hol szdmit az a fél amper BMS-
enként, ha csak az akku sajat ho-tartdsa is 6rdnként 1%-ot (!) eszik le az akku teljes, 30 kWh-s
kapacitdsdbol? 4 nap alatt nullara meriil az akkuja! Viszont nagy elony, hogy nem kell kiilon
hiités és fiités, hanem elegendd egy vastag, kb. 4-5 centis hdszigetelés az akku hazéba, és igy
egyszerre alkalmas az akku a jeges Skandindvidba, vagy a forr6 Egyenlitore.

Végére hagytam a ,,csemegét”, hogy mégis milyen akku ez a szilardtest-akku? Mert az,
is csak ezt takarja — a kémia ettdl lehetne még barmi! Nos kérem, a cellafesziiltségek mindent
eldrulnak: a névleges fesziiltség 3.2V, a maximdlis toltési fesziiltség meg 3.6V. Bingo, ez egy
kutya kozonséges LFP, LiFePO,, vagy ismertebb nevén vasfoszfit akku! Az akkuban lezajlé
kémiai reakci6 az alabbi: LiFePO, <> Lij«FePO4 + x Li + x ¢ Kétség sem férhet hozza,
hiszen a cellak névleges fesziiltsége ~64V (20%3,2V), a teljes pakk a 6 modullal max. 432V-
ra tolthetd fel. Tehdt a Mercedes-Benz ,két év miilva”®® a kutya kozonséges (ha gy tetszik, a
»kinai”) vasfoszfat akkuval fogja szerelni a legmodernebb e-Citaro buszait. (Zardjelben azért
elmondom, hogy a Volkswagen a QuantumScape altal fejlesztett szilardtest akkuja a jelenlegi
ismereteim szerint mar NMC kémias lesz, tehat nem a szilardtest akku az elavult, hanem csak
a Bolloré-féle verzié. De ez utobbi mar vagy 12 éve kaphatd, mig a VW vergddését elnézve
meg esélyes, hogy a VW verzidja majd akkor késziil el miikodore, amikor a fizids reaktor is.)

Persze még egy csavar van a torténetben: a Bolloré szilardtest akkuja nem csak hogy nem
alkalmas villimtoltésre, hanem az autéban van még egy brutdlis méretli szuperkapacitds is az
aramcsucsok kiszolgdlasara! Err6l még nincs képem, az majd a Bolloré inverterérol sz616 cikk
foszerepldje lesz. Ami mar most latszik beldle, az az akku oldaldn 1évé BMS modul kdzepén
1évo brutdlis, 500 Wattos (!!!) lagyindité ellendllds, ami ezt a hatalmas kondenzétort feltolti.
De mieldtt tovabb szaladnank, még par kép az akku teljes szerkezetérol:

Ahogy lathatd, a hat modul egymdshoz szegecselve egy blokkot képez, amit rdaddsul mm-
re pontosan legyartott vezetékek kotnek Ossze: a felso fekete a BMS adatkébele, az als6 piros
meg a fiités nagyfesziiltségii, nagydramu kabele. Es ez igy egyiitt bele van ejtve egy tekndbe,
szintén fél centi pontosan. Elvezetes dolog kiemelni ezt a 150 (200?) kg-os pakkot, rd is ment
par hét az elso kiszedésére. A modulok amugy kezdetben 5 kWh-sak voltak, dsszesen 30 kWh
kapacitassal; tobb késdbbi informéciés anyag azonban méar hatidrozottan 7 kWh-s modulokrdl
ir. A Mercedes-Benz féle akkurdl szerencsére taldltam anyagot, az alapjan az mar 120 helyett
180 cellas (6 helyett 9 modulos), 600V-o0s és 63 kWh egy pakk, de méar késziil a 70 kWh-s is.



Az akku hdzédnak felénk esé oldaldn tjabb érdekesség van: két nagyfesziiltségli biztositék
(fehér kerdmia) €s két Gin. pyro-patron (vagy pyro-biztositék) van. Ez egy kék-fekete miianyag
hazba szerelt, 5 Ft-os méretli robbané-toltetet tartalmaz, ami egy milanyag késsel eltép egy
kigyengitett réz sint. 12V-os akkuk karambol esetén torténd dramtalanitdsdra hasznaljak,
szintén oda kell ra figyelni, mert ha rossz sorrendben csatlakoztatja az ember a vezetékeket,
akkor egy pukkands keretében kimegy rogton kettd ilyen patron.

A kép bal oldalan lathatjuk egy csatlakoz6 hatoldalat, ez vezet 4t minden jelet a BMU-ra,
ami egy hatalmas Ont6tt aluminium szekrény az akku oldaldn. Minddssze hdrom nagy csavar
tartja, amelyek mar-mar rohejes médon a feddlapra ragasztott villanyszereld milanyag csOben
mozognak. Komolyan, egy otthoni barkdcsol6t megdicsérnék, ha igy oldand meg a csavarok
beesés elleni védelmét, de ezt egy szériagydrtdsu autoban oldottdk meg igy? A fedél kdzepén
amuigy egy eléggé beazonosithatatlan milkodésii tdpegység vagy dramszabdlyz6 van, ami a
modulok fiitéséért felel, és melynek ez a fedél egyuttal a hiitébord4ja is.

Igazi ,.francids”, a Renault Zoe-bol mar megismert hdzibarkdcs szint. Olyan szépségeket
taldlni benne, mint a jobb fels6 sarokban odataknyolt fekete szilo-giimecs, a nagydramu csati
viz elleni szigetelésére. De ha a vezetékeket megnézitek, van egy vastag zold-sarga, ami nem
foldelés, és a tobbi mind piros: a +430V, a negativ, a fités kore, az Aux kimenetek, stb.



Nem volt mese, visszarajzoltam az egészet, mert meg kellett értenem a mikodését. Rég
izzasztott meg ennyire valami, pedig csak 8 kontaktor: 2 nagy és 6 kicsi. Eleve, mi a j6 b*dos
sz@rnak bele ennyi? Osszesen nincs benne 3 fiiggetlen dramkor sem. Kinagyitom ide csak a
kontaktorokat, feltiinik valami? (Tovabb olvasni nem ér!)

Nos, a bal als6 4 kontaktor sz6 szerint sorba van kotve 3 db vaskos sinnel, mig a két végére
cérnavékony vezetékek futnak. A biztositékai sem nagyobbak, 2 db 25A-es mellett egy SA-es
van a dobozban. Az ehhez képest 100A-eket kapcsold alsé kontaktor-sor meg kb. egy relés
ES kapcsolat. Egy 2x2 mm-es logikai kapuval meg lehetett volna oldani, hogy csak akkor
kapcsolddjon be a kontaktorok végén 1évo fiités, amikor mind a négy vezérldjel aktiv, de ugy
latszik, a Bolloré tervezoi relé-mdnidsak voltak: a BMS-ben taldlhaté 6*52 elektronikus relé
utdn még ide is kellett 8; ill. még van kettd az egyik panelen is. 322 relével (!) tuti vilagelso ez
az elektronika — és ez még csak az akkumulator!!! ©

A masik szépség a pyro-patronok koriil van. Eleve mar nem sok értelme volt egymas mellé
tenni kettot; plane olyan kozel, hogy egy beleejtett csavar vagy egy kis litkozés kovetkeztében
elszenvedett deformaci6é rogton zarlatot csindl az akku pozitiv és negativ kapcsa kozott, ami
ellen rdaddsul nem is véd a pyro. A Tesla Model 3/Y esetében egy kikopott ugyanilyen pyro a
két fél-akku kellos kdozepén van, és egymagaban tobbet ér, mint itt a kettd. De ami még ennél
is cukibb, hogy a BMU legaljdra beraktak egy ,.kész” ECU-PYRO nevii vezérlOpanelt, és vele
szemben annak a Mercedes-ben 1év0 vizhatlanul tomitett csatlakozdjat is. Tehat van a kopasz
panel, utdna jon egy vizhatlan csatlakozd, gumitomitéssel, mindennel, ahogy kell egy es6ben-
paraban 4z6 motortérben, majd jonnek ki beldle a vezetékek ujra kopaszan. Sirva rohogtem,
hogy lehet ennyire 6sszetdkolt egy megoldds? Minek kellett akkor bele a gumitomités?




Szerencsére ez a panel van legalul, amit j6t€konyan takar az IHT4 nevii panel. Ez végzi a

tédramkor drammérését (alul bal szE€Isd csati), az akkufesziiltség mérését (alul kozépsd
csati, felette a két kék relével), illetve a taltenyésztett mennyiségii kontaktorok meghajtasat.

Végezetiil legfeliil van a PCU vezérld, amely el0szor megtévesztett az egy darab, LEM
aramszenzorra mend csatlakozojival, de aztdn szétszedésnél kideriilt, hogy egy tiiskesorral az
ITH4 panellel is komoly kapcsolata van. Ez val6jaban a Coulomb-integrdtor, azaz a maradék
toltést €s a megtehetd hatdtdvot szdmold panel. A panelen a f6 CAN buszon kiviill még egy
diagnosztikai CAN busz is van, ahogy vélhetden az inverteren is van egy, mert az OBD-II
csatlakozén legaldbb 3 CAN buszt taldltam. Es igen, az alatta 1évd ITH4 panelen is van egy
CAN, meg az ECU-PYRO-n is van egy CAN, de ezek szerencsére mind a {6 CAN buszon at
kommunikélnak, amin a 6 db BMS is. Széval ez az egy akku a két CAN buszon at 9 db kiilon
mikroprocesszorral beszélget, és akkor még ott az aut6 fedélzeti toltdje, invertere, DC/DC-je,
és a teljes infotaiment rendszere. Nem akarok marhasidgot mondani, de az egyik tdjékoztatd
anyagban mintha azt olvastam volna, hogy 3 (hdarom) SIM kértya van az autdban, kiilon-kiilon
hozzaféréssel a bérlési rendszerhez, a telematikdhoz (hol jar az autd) és a tdvdiagnosztikahoz.
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Azt hiszem, elsd korben elmondtam, ami eszembe jutott réla, bar van mar két hénapja is,
hogy aktivan boncolgattam a dragét. A {6 nehézség ezzel az akkuval az, hogy ennek a gyari
diagnosztikai szoftvere végteleniil le van butitva: bar kiolvas minden adatot, szépen rogton le
is titkositja oket és eltdrolja, majd egy zold ,,OK” vagy egy piros ,,BAD” hibaiizenet az Osszes
informacié, amit kiad magardl. Igy ne is reménykedjek hibakédban, DTC-ben. Ahhoz vissza
kellene fejteni a két CAN busz kommunikacidjat, az dsszesen 9+1 processzorét, ami sajnos
sok 1d6 és ebbdl adéddan nem lesz olcsé sem. Szdval itt egyeldre megéllt a torténet: marad a
J6 oreg probélgatisos — cserélgetds diagnosztika.
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