ZEBRA akkumulator,

avagy barkacsolasra fel!

Barkdcs-nemzet vagyunk! Fiatalon biiszke voltam rd, hogy kb. barmit és barmivé at tudtam
fabrikdlni, de ahogy egyre tobbet latom, ki és mit ért ,,barkdcsolds”, ill. ,,javitds” cimszé alatt,
ez a sz0 inkdbb lett banto a fiillemnek, semmint biiszke legyek ra. Persze a neten lathat6 orosz
Youtube videok alapjan mi még béven ,,eurépai” médon barkdcsolunk; de tdliink nyugatabbra
mar neki sem latnak olyasminek, aminek mi még batran nekiugrunk.

Mostani irdsom apropdjét egy olyan dolog adja, amirdl csak azért érdemes irnom, hogy az
érdeklddok lassak, mit érdemes messze elkeriilniiik: ez pedig a ZEBRA akkumulator-rendszer!
Gyakori — és nagyon olcs6 — manapsag, mert kb. most értek el ezek a rendszerek élettartamuk
végére, és elég kellemetlen dolog elkolteni 1-2 milliét egy elektromos auténak latszo targyra,
majd a végén radobbenni, hogy ezt talin mégsem kellett volna... Itt van egy fényképes lista a
teljesség igénye nélkiil, mely olcsé eCar-csodak lattan kezdjiink el miel6bb menekiilni:
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Elészor a ZEBRA sz6rdl: a név egy dél-afrikai (!) céget takar, akik 1985 tdjan eredetileg
»Zeolite Battery Research Africa” néven, majd az afrika sz6 rasszista csengése miatt (itthon
is minden miénktdl eltérd borszinii embert simdn lemigransozunk, hdla kurmanyunk fasizmust
1déz0 ideoldgidjanak) atnevezték ,.Zero Emissions Batteries Research Activity” névre, €s igy
mar akadaly-mentesen terjedhetett fOleg az olasz régidban. Szamtalan korai elektromos aut6t
az altaluk kifejlesztett s6-olvadékos akkumuldtorokkal — és a hozzdjuk tartozé toltokkel —
szereltek. Es igen, olvadékot irtam: 270 + 350 °C-on iizemeld olvadt sés akkumulatorrol. ..
No, kezd izgalmas lenni?

Egy atlagember ismer kb. haromféle akkumulatort: az 6lom-akkumulator (autéakku avagy
folyékony savas ill. riaszt6-akku, avagy gél-akku formdban), a NiCd/NiMH akkumulatort és a
litium akkumulatort — és még van kb. 50 tipus. Az olvadék-akkumuldtorok csalddjaba két fo
tipus tartozik; a ndtrium-kén akkuk a kén erdteljes reakcio-képessége €s veszélyessége
(kigyulladva kén-dioxid gaz keletkezik, ami er6sen mérgezd) miatt nem annyira kedveltek; de
a mostani frisomban fOszerepldjének, a ndtrium-nikkel akkumuldtoroknak meglepden jok a
tulajdonsagai. Hairom f0 tulajdonsag tesz egy akkumulétort ,,j6” akkuva:

1. A hatdsfoka: amikor egy 6lomakkumulatort toltiink, szdmtalan reakcié zajlik le, pl. vizet
is bontunk; mashol meg az akku belsd ellendlldsan disszipalddik el a toltdaram egy része.
Ezért rossz az 6lomakku, amelybe csaknem 40%-al tobb toltést kell belenyomni, mint amit ki
tudunk venni; de a NiCd/NiMH akkuk sem kozelitik meg a litium akkumulédtorok hatdsfokat.
A natrium-nikkel akkumulatorokban egy hallatlanul egyszerti kétirdnyd kémiai reakcio zajlik,
ami ebbodl adéddan 100%-os hatdsfoki: nem tud tonkremenni tultoltéstol vagy mélykisiitéstol,
mint a litium akku, és nincs toltési vesztesége sem:
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2. Fajlagos energia-siiriisége: senki sem akar nagy, nehéz akkumulétort, igy az a j6 akku,
ami egységnyi térfogatban vagy stlyban tobb energiat képes eltarolni. A NaNiCl akku ezen a
téren alig marad el a litium akkuk mogott; az 6lomakkukra kb. 5x-6s mértékben odaver. Ezen
adatok fiiggnek a konkrét akku-konstrukciotdl is, de a cikk alapjat ado ZEBRA akkukra 120
Wh/kg fajlagos energia, és 170 W/kg fajlagos teljesitmény jon ki. Na jo, ez azért elmarad egy
picit egy mai, jobb 18650-es cella 200+ Wh/kg értékétdl, de a tobbit azért megveri.

3. Ar: Egy atlag litium akkumuldtor nem igazén olcsé; nem annyira maga a litium a dréga,
inkabb az adalékanyagok, pl. a kobalt, ill. a mangan. Azt hiszem, a NaNiCl akkuk ebben a
szegmensben egyszerlien verhetetlenek: sima konyhasé van benniik, és a filléres tételt jelentd
nikkel. Taldn még a rozsdamentes acél hazuk is tobbe keriil, mint maga az akkuk. Erdekesség-
képpen leirom, hogy az els6 NaNiCl akkukat a 2. vildghdbortiiban a németek fejlesztették ki,
mint olcs6 akku a V-1 repiil6 bombéba €s a V-2 rakétdba: indulaskor jol felfitotték, és amig a
bomba be nem csapddott, addig taplalta a vezérld-iranyité elektronikat.

Maga az akkumulator egy préselt, majd szinterelt kerdmia szeparatorbodl, €s a nikkel dram-
kollektorbdl 4ll féleg, meg még par alkatrészbol. Az akkumulétor elemeit Osszeszerelik, a fém
hazaba beletoltik a nikkel-vas port, amit vdkuumban, magas héfokon kiszaritanak, az olvadt
allapotd NaAICly sot ratoltik, héliummal feltoltik a maradék térfogatot, hogy a melegedéskor
fellépd hotdgulas hatdsdra tudjon hova tagulni a séolvadék; majd a fémhédzat hermetikusan
lehegesztik. Ezek az elemi celldk; 2,58V-os kapocsfesziiltségiik a teljes toltési-kisiitési ciklus
soran csaknem éllandé; még a litium akkuk karakterisztikdjanal is laposabb, igy a toltottségiik
nem 4llapithaté meg a kapocsfesziiltség mérésével, hanem tin. Coulomb-mddszerrel mérheto.



E celldkbol kétféle méretli akkumulétort csindlnak: a picit kisebb, hosszukds téglatest alaku
723-232-ML3X-76 tipust, és a picit nagyobb, de majdnem négyzetes alapteriileti Z57-253-
ML3X-76 tipust; mindkettd kb. 30 cm magas. Ez ut6bbi a gyakoribb, ez van a képen is:
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Egy ilyen akku névlegesen 253V-os, 76Ah-s, (tipusszdm 2. és 4. része) azaz 19,2 kWh. Az
oldaldn van a BMI-nek nevezett Battery Management Interface furcsa, kettds doboza. A kerek
végl tartalmaz két kontaktort (nagyfesziiltségli relét) az dramtalanitdshoz, és az akkura ill. a
motor-inverterre mend csatlakozékat. A masik a BMI egység, meglehetdsen komoly és
mindségi elektronikdval: processzor, tdpegység, hofok-szabdlyz6, Coulomb-integrator, CAN
busz, és még j6 par relé. Ahhoz képest, hogy elvileg még ,,mult szdzadi” cég terméke, siman
lehetne 2015-0s fejlesztés is.

Eddig csak a sz€prdl és a jordl beszéltem. J6jjon most a feketeleves...

Ahogy frtam mdr, az akku tizemi hdmérséklete 270 + 350°C, és egy 168 kg-os akkut ilyen
homérsékletre egyenletesen felfiiteni egy teljes nap; €s addig bizony az autéval meg sem lehet
moccanni. Nem ajdnlandm renddrautdkba, mert a forré nyomos ildozésekbdl rég kihlilt nyom
lenne, mire az akku felforrésodna — ellenben idedlis pl. taxiba, buszba, postai- vagy aruszallitd
teherautokba, mert olcsd, rengeteg toltés-kisiitési ciklust kibir, és akdrmekkora méretben lehet
gyértani kiilondsebb vesz€ly nélkiil: nem gyullad ki robbands-szertien, mint pl. a litium akkuk.



Az elsd gond a fltéssel van: az akkuk fltését egy lamindlt flitdbetéttel oldjdk meg, amely
két flitdkort tartalmaz két papir-vékonysdgi mii-csillim lap kozé sajtolva. A kiilsé kor 62 Q-
os, azaz 230VAC esetén 850W teljesitményt tud leadni; a belsd kor triplan végig vezetett és
vékonyabb ellendllds-pdlydja ezzel szemben kereken 300 €, azaz 176W fiit6-teljesitményre
képes. Mivel az akkuk hészigetelten vannak, a teljes doboz hdvesztesége 105W, ennyivel kell
fliteni folyamatosan; vagy a konnektorrél, vagy az akkunak kell fiitenie sajit magét. Sajnos
ahogy az alabbi foton is latszik, a barkdcsoldsra érett autdk elsd baja az, hogy a kiilsd, fésiis

alakban végigvitt 850W-os flitokor szétég; az ellendllas-szalag atkristadlyosodik, berepedezik,
és egyszer csak egy pici ponton atég a csilldmlap és megszakad a flit6szal is (piros kor):

Ezt javitani kb. lehetetlen... Ujragyartani szerintem detté. Kb. 60x60 cm lap, 1 mm széles,
0,1 mm vastag ellendllas-pélydkkal; még a 1ézervigas is felkapja ezt a vékonysdgu anyagot.
Mir a szétszedése is kb. lehetetlen, 1ldsd a jobb alsé sarkot. Eleve, a fémdoboznak sem szabad
flex-szel nekiesni, mert ez a lap pont akkora, mint a fémdoboz maga. Csak és kizarélag dgy
szabad szétszedni, hogy a fémdoboz éleit csiszolokoronggal le kell lapolni 45°-ban, mig szét
nem vélik a hegesztése, és utdna szét kell hajtogatni a fémdobozt, mint a papir tortds dobozt
szokds. Nem kell félni tole; az akkuk hidegen nem réznak (max. picit, mert szinte nulla az
aramuk hidegen), és a dobozban sincsen mérges szellem, ami kijojjon. Ezt fogjuk latni benne:




14x14, azaz 196 cella van a dobozban, és aki rd szeretne jonni, hogy vannak osszekotve, az
alaposan kosse fel a gatydjat, mert bele lehet dilizni... Elarulom a triikkot: 2 parhuzamos kor
van, koronként 98 akkuval; igy jon ki a 98 x 2,58V = 253V-os névleges fesziiltség. A gond
az, hogy a magas hémérséklet miatt nincsenek benne vezetékek; a lagyforrasz 180 °C-on mar
olvad, itt meg 350 °C is van. Itt bizony keményforrasztasok és hegesztések vannak! Nincsen
BMS sem; ami a doboz oldalan van BMI, az nem csindl cellaszintii kiegyenlitést; nem is
lehetne 2P98S bekotésnél sehogy sem kiegyenliteni. Emiatt — és az eltelt 7-8 év miatt — ezen
akkucelldk mar igy szétmentek egymastdl kapacitasban €s toltottségben egyarant, hogy szép
sorban robbannak fel: kireped a tetejiik, és kifolyik beldliik az olvadt s, ami aztan szépen ki
is kristdlyosodik. Nem mérgezod, csak éppen zarlatot csindl a fémhazzal, amit a BMI észrevesz
és azonnal letilt! Ha szét van szedve az akku, a s6 erds nedvszivé; egy pillanat alatt beszivja a
levegében 1€évo parét, igy jol Osszerakni csak forrd dllapotdban lehet, amikor kigdzol beldle a
viz — vagy tokéletesen ki kell bel6le pucolni a sét, még a celldk koziil is! De ahhoz sz€t kéne a
celldkat szedni... Mdr csak azért is, mert a 2P98S bekotés miatt ha az egyik sztringen egy
cella kinyiffan, akkor a masik sztring veszi ét a teljes terhelést — persze, hogy ott is ki fog egy
cella purcanni. Aztan igy tovdbb; mint a két bocs meg a réka meséjében, ahol a buta bocsok a
rokdra bizzak a sajt elfelezését; 6 meg (direkt) hol az egyikbe harap nagyobbat, hol a mésikba,
mig végiil az egész guriga sajtot betolja ,,kiegyenlités” cimén, ahogy préobalja ket pontosan
két azonos méretli darabra ragni. Itt a celldk ezt megoldjak maguktdl, réka nélkiil is...

E fotét direkt tettem eredeti méretében ide: gyonyoriien latszik, hogy a koz€pso elektrodot
1ézer-hegesztéssel hegesztik Ossze az atvezetdvel. Szétszedhetetlen... Ha csavarral oldottak
volna meg, akkor szé€pen egyesével szétbonthatd lett volna elemi celldkra az akkupakk, de igy
az atvezetok keményforrasztott sarkét kellene langhegesztd pisztollyal szétolvasztani, hogy a
rossz celldk kiszedhetdk és cserélhetok legyenek. Nem ér meg ennyit...



Mir csak azért sem, mert az Osszerakds elott az 0sszes cella kapacitasat le kellene mérni —
270 + 350 °C-on persze... Kivitelezhetetlen! Ennyi er6vel az ember dobja ki az akkut, és egy
litium akkupakkot rakjon be helyette. De a BMI CAN buszon it kommunikal és engedélyezi
az invertert, tehat amig nincs visszafejtve a kommunikécid, addig a motor-invertert sem lehet
haszndlni, tehét valdszinilileg azt is cserélni kell. Megéri? Szerintem nem. ..

Pedig magaért az akkumuldtorért nagy kar. Egy csalddi hdz energia-ellatasira ez tokéletes
lenne: a padlé alatt, egy jol hdszigetelt aknaban el lehetne helyezni olcson, tobb szaz kilot is
akdr; a veszteségi ho meg beszdllna a fiitésbe. De pl. az is kiilonlegessége az akkunak, hogy
nincs Onkisiilése: mig egy 6lomakkut kb. negyedévente, egy jobb NiMH akkut félévente, egy
mindségi litium akkut meg legalabb évente utdn kell tolteni, mert alldsdban meriil, ez az
olvadék akku sohasem meriil le magat6l! Felmelegited, akar egy rakéds tiizifaval, és amint elég
meleg, a teljes kapacitasa ott van Neked — akar 100 év milva is... Furcsa belegondolni, hogy
ilyen is van!

Irhatnék még hosszan az olasz MES-DEA cégrél is, akik a ZEBRA akkuk legnagyobb
felhasznal6i voltak, de ezt kordbban mar megtettem egy masik cikkemben. Ok komplett t51té
— DC/DC - inverter — junction box (~kotédoboz) négyest készitettek a ZEBRA akkukhoz, igy
az 0sszes ZEBRA akkuval szerelt — szerintem javithatatlan — akkus auténal j6 eséllyel a teljes
belseje cserére szorul. Ezért sem latom értelmét, hogy ezeket is hosszasan bemutassam. J6 hir
viszont, hogy az olaszoknak hdla az interneten egész rendes dokumentaciokat lehet réluk
taldlni, ha valakinek a barkdcsolds a hobbija; az egyetlen nehézség, hogy ilyen és hasonld
mondatokkal van tele: ,,Riferimento analogico di velocita ad alta precisione: tensione
corrispondente alla massima velocita”
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