Hyundai ix35 FuelCell

Elektromos autdé milianyag
kipufogdcsovel

DR. NAGYSZOKOLYAI IVAN

A cimben szerepld autd(csoda) az elsd sorozatban gyar-
tott tlzeldanyag-cellds személyautd, melyet - példaul a
kdrnyezetvédelem irdnt elkdtelezettek - a kijeldlt Hyundai
markakereskedések egyikében meg is vasarolhatnak. A
tizelbanyag-cella technikdjaban nem jaratosak figyelmét
pedig a cikk alcimével szeretnénk felkelteni. Nem, ez nem
fabol vaskarika, nem bloff vagy technikai tévedés. Ez va-
l6sagos autdtechnika. Vizsgaljuk meg, hogy miért kell egy
villanyautonak kipufogdcsd, hiszen az elektromos aramot
az akkumulatoraibdl veszi. Kérdés az is, hogy miként kerl
az elektromos energia az akkumulatorba? Kell-e egyaltalan
akkumulator egy elektromos autdba? MUlszaki ismeretein-
ket felkavard kérdések ezek. Szép sorjaban, egytdl egyig
megvalaszolhatoak. Jarjunk utana!
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ARAMTERMELES A FEDELZETEN

Ha az aut6 magaval viszi az 4ram-
termel§ alkalmatossagot, akkor méar
kozelitiink a megoldashoz. Legyen ez
egy belsd égésili motor, mely villamos
generatort forgat. A villamos aram a
generatorbdl, villamos fGegységeken
keresztiil eljut a kerekeket hajt6 vil-
lanymotorig, ebb6l akar tobb is lehet.
Az aram akkumulatorba is megy,
ehhez atalakitok kellenek, mert kell
aram a segédberendezésekhez, példaul
a vilagitashoz, egyes fiitésekhez, a
klimakompresszorhoz, a radiohoz stb.,
akkor is, ha all az aut6 és a motorja is,
és utoljara, de nem utols6sorban a vil-
lanymotor-rasegitéshez. Ezt a konst-
rukeiét nevezziik soros hibridnek.
Ilyen példaul a GM Volt és Ampera.

A bels6 égésli motor lehet benzines,
gazos vagy dizel. Ezeknek van kipu-
fog6esove, ahol a forrd kipufogogiz

— katalizatorok utan — kidramlik a
kornyezetbe.

A villanyautét kisegit§ dramellatas — a
hatétavolsag-noveld, vagy akku le-
meriilésénél a ment66v — is (ma még)
belsé égéstli motor. Van kipufogbdesove,
ahol a forr¢6 kipufogbgaz a szabadba
aramlik. Ez a RangeExtender tech-
nika. Ilyen rendszert lehet példaul a
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BMW i3-as elektromos auto is, ha ezt
a kiegészitést megrendelik hozza. Itt
az akkuk adjék a f6 energiaforrast, a
Jfrissitéshez” azokat kell tolteni pél-
déul otthon a hal6zatrol vagy villamos

2”2

tolt6allomasnal.

VALAMI NEM STIMMEL...

Cikkiink cimében irt allitasunkban —
az eddig elmondottak alapjan — egy
dolog nem stimmel. A kipufogdcsé
miianyagbo6l van @, amelyik biztosan

nem birja a forré kipufogogazokat.

Akkor itt masrdl van sz6!

A megoldast — ezzel mar folyoira-
tunkban sokszor foglalkoztunk,
példaul ez évi els6 szdméaban,

kérjiik, nézz€k at korabbi irasain-

kat — a tiizel6anyag-cella adja. A
tlizel6anyag-cella, angolul FuelCell,
roviditése FC, hidrogén tiizel6anyagot
kér és vizet, vizg6zt bocsat ki, mikoz-
ben a szivattyik susogésat leszamitva,
hangtalanul &ramot termel. A vizg6z
vagy folyékony viz tavozik a kipufogo-
csovon, és igy mar érthetd, hogy miért
lehet a kipufogb mtianyagbdl.

Jelen cikkiink megirdsanak az adott
apropo6t, hogy kozelrdl is megszem-
1élhettiink, vezethettiink és tankol-
hattunk is egy ilyen autdt. A vilag elsé
széridban gyartott, ma mar megva-
sarolhato tiizel6anyag-cellas gépko-
csija a Hyundai ix35 FCEV — FuelCell
Electric Vehicle @.

IRANY BECS!

Az autéért Bécsig kellett menni, a
Denzel Wien Inzersdorf (tobbek
kozott) Hyundai markakereskedésbe.
Nem jott volna létre a talalkozas, ha

a Hyundai Holding Hungary Keres-
kedelmi Kft. és Sasvari Akos miiszaki



3]

vezet6 nem allt volna kérésiinkhoz
szakmai lelkesedéssel és nem szervezi
meg a talalkozast.

Thomas Steininger ur, szervizmene-
dzser fogad benniinket. Szivélyes-
sége lekotelezd, szinte élvezi, hogy
miiszakiak tarsasdgiban a technikai
kérdések keriilhetnek a kozéppontba.
Koszonjiik a kimeritd tajékoztatasat!
ElGszor probaljuk ki az autét: vessiik
bele magunkat a bécsi forgalomba ©.
Az autét vezetni annak, aki automa-
tdhoz szokott, semmi Gjat nem jelent.
Akinek nem mondjak meg, hogy ez
milyen hajtasrendszerd autd, csak azt
érzékeli, hagy milyen csendes és mi-
lyen jol hiiz. Két pedal van, az aut6 tud
kiiszni, ha a g4zrol elvessziik a 1abun-
kat. Ha megallunk, a villanymotor is
megall (m4st nem is tudna tenni, mert
a hajtas kozvetlen). Nincs sebesség-
valtd, egy bolygomiives allando attétel
van, hiszen a villanymotor fordulatsza-
maéval lefedi a 160 km/h lekorlatozott
sebességig a hajtast. Teljesen hangta-
lan, csak a gumizajt és a szélzajt észlel-
jik. Gyorsulni nagyon tud, amennyit a
varosi koriilmények kozott ennél a nem
konny(i aut6nal kiprobalhattunk.
Okos képernydje folyamatosan tajé-
koztat, hogy mikor veszi ki az &ramter-
meléshez a hidrogént a tartalyokbol,

mikor tolti az akkumulétorat, mikor

rekuperal. A legfontosabb informécio:

a tartalyban 1év§ hidrogénnel még
mekkora tavolsagot tehetiink meg,
hiszen a tankolasi lehet§ség ma még
nagyon korlatozott.

A HIDROGEN TANKOLASA

Bécs egyik varosrészében, Florids-
dorfban van egy OMV benzinkiit,
ahové a hidrogénkutat telepitették @.
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A tolt6allomas kattechnikaja nem egy
egyszer( torténet. A Linde cég altal
készitett kathoz tartalyokban érkezik
a hidrogén @, melyet a helyszinen
komprimalnak 700 bar nyomasra. A
stirit6 is kiilonleges, high-tech, an.

ion kompresszortechnika. Tankolni
azonban egyszert(i, nem kell hozza a
kutas segitsége. A tankolonyilas fede-
Iének @ kinyitasa utén toltGpisztoly @
racsatlakoztatésa, a biztonsagi ravasz
rogzitése utan az auto6 tartalya és a
toltérendszer folyamatos informécios
kapcsolatban van.

A t0ltés inditdsahoz nekiink kell a
kiton a start gombot megnyomni. A
tartalyba nem sokkal t6bb, mint 5 kg
hidrogén fér, ennek feltcltéséhez 3—5
perc kell. A toltés barmikor megszakit-
hat6 a stop gombbal.

MIBE KERUL?

Mibe keriil a tankolas? A kiatoszloprol
leolvashatjuk, hogy 1 kg hidrogén 9

€ @. Ha tudjuk, hogy 100 km megté-
teléhez kb. 1 kg hidrogén kell, méris
osszehasonlithatjuk a fogyasztast és a
koltségeket a hagyomanyos benzines
vagy gazolajos autokkal. Lehet, hogy
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ingyen is adhatnék a hidrogént reklam
okokbdl, hiszen Bécsben FC aut6 nincs
tébb, mint 5.

Ausztridban még egy hidrogénkut
van, az eurdpai észak-déli ttvonalhoz
igazodoan, Innsbruckban. Lesz-e tGbb
kat Eurépaban? Bizonyéra, s6t biztos.
A sokszorozast még az FC autdk ara és
az késlelteti, hogy egy hidrogéntolté
allomas bekertilési koltsége tobb, mint
csillagaszati Osszegre rag.

A hidrogént mondjuk a legkérnye-
zetvéd6bb motorhajté anyagnak. Ez
vitathatatlan. Jarulékos szennyezései
azonban lehetnek. Kérdés, hogy mi a
hidrogén el6allitdsanak modja, és az
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milyen hagyoméanyos energiat igényel.
A szélkerekes villamos drammal tor-
ténd vizbontashoz is sziikséges egyéb
segédenergia. Szamoljunk a logisztikai
folyamatok energetikajaval is, és ami
nagy energiaigényt, az a hidrogén
komprimalésa.

MENNYIBE KERUL?

A Hyundai ix35 FCEV egyel6re csak
lizingelhet6. Futamid6 48 honap, 80
ekm futaskorlatozassal. A havi lizing-
dij, beleértve a mobilitasgaranciat,
1816 €. 48 honap leteltével az autot
visszaviszik a fejleszt6kozpontba.

AHYUNDAIIX35
MUSZAKI JELLEMZOI

A tiizel6anyag-cella (Stack)

A Hyundai fejlesztése a polimer
membranos cella. A gaz halmazalla-
pottd hidrogén a cella negativ oldal4-
ra, a katalizatorra jut, ahol protonra
és elektronra bomlik. Az elektrolit
membran csak a protont ereszti at,
az elektronnak ,korbe” kell mennie,
mikdzben a villanymotoron vagy ak-
kumulatoron halad at. A cella pozitiv
oldalara juttatjak a kornyezeti levegét,
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kW. Az FC fesziiltsége 240—450 V
(DC). A tiizel6anyag-cella folyadék-
hiitést, keringetés elektromos hajtasa
szivattytval, toltetmennyiség 21 liter,
elektromosan nem vezetd, glikolba-
zista hiit6kozeg (kék szind).

Nagyfesziiltségi akkumulator
A litium polimer nagyfesziiltségi
akkumulatort (DC) 6 modul, modu-
lonként 8 cella alkotja.

Miiszaki adatai:

névleges fesziiltség: 180 V (DC)
maximalis teljesitmény: 24 kW
cellaszam: 48

hiités: favott leveg6/a fuvo villamos
motorja 12 V-o0s

tomeg: 47 kg

de el6tte alaposabban megszirik,
mint a belsd égésli motoroknal teszik
0. A leveg6t befuvatjak, de el6tte —
ez is egy az igazi titkok kozott — kis
mértékben nedvesitik. A katédon

talalkozik a ,kiilonutas” elektron, a
hidrogén protonja és a leveg6 oxigén-
je, reakcioba 1épve vizet alkotnak és
a reakci6 hét termel (max. 85 °C). A
stack maximalis teljesitménye 100

Az akkumulatort az FC és gépjar-
miilassulaskor az elektromos fékezés
generatorarama tolti. Az akkumu-
lator feladata els§sorban az ener-

A Hyundai ix35 FCEV to6rténete

2013 februdrjdnak a végét irtuk, amikor a Hyundai dél-
koreai Ulsan-i gyardéridsaban, hogy pontosak legylnk,

az 5-6s szamu Uzem gyartoésorarol legoérdilt az elsé
tlzelbanyag-cellds autd. A Hyundai ix35-re épuld,
C-szegmensbe tartozé SUV (ezt egyes piacokon Tucson
néven forgalmazzak) felirata - ix35 FuelCell - drulkodik
arrol, hogy itt valami egészen Uj dologrdél van szé.

A Hyundai az elsé az autégyartok sordban, amelyik
tlzelécellds személygépkocsit sorozatgyartasba vitt. Ezzel
az autogyartasban térténelmet irt.

A Hyundai elndkhelyettese, EokJo Kim az Unnepségen
elmondta, hogy az ix35 FCEV a legkdrnyezetbaratabb
gépjarmu az autétechnika eddigi torténelmében, a hidrogén
tlzelbanyagu, tlzelbéanyag-cellds villanyautd kilépett a
kisérleti szakaszbdl, tovabb mar nem alom, napi hasznalatra
alkalmas, megvasarolhaté gépjarmu lett.

A Hyundai tizeléanyagcellakutaté-fejleszté kdézpontja a
Széulhoz kdzeli Mabuk varosaban van. A fejlesztés tobb szaz
mérndk 14 évi munkajat vette igénybe, és sok szaz millid eurot
igényelt. Az autdval a tesztek soran kozel 4 millié kilométert
tettek meg valds kértimeények kdzott a vildg kaldnbozé
pontjain, féleg Eurépaban, Koredban és az USA-ban.

A sajtd és a nagykdzdnség az autodt elészor a 2013-as genfi
autoszalonon lathatta.

A hidrogén tluzeldanyagu gépjarmUvek elterjedésének
kedvez a 2009-ben, az Eurdpai Unidnak a G8-akkal kotott
megallapoddsa, melyben az EU vallalta, hogy 2050-

re a ,szén-emissziét” (szén alapu motorhajtd anyagok
felhasznalasat) 80%-kal mérsékli. Az USA-ban pedig a
kaliforniai ,,zérd emisszid” szabalyozas teljesitéséhez
kellenek az FC-hajtasu gépjarmivek.

Az elsé 17 autdbdl 15 Danidba, Koppenhagaba és 2
Svédorszagba, a Danidval szomszédos Skane megyébe
kerult, ahol kormanyprogram van a ,szénmentes”, zérd
emisszioju gépjarmuvek forgalomba allitadsdra, 2025-re
tervezetten a jarmUpark nagyobb hanyadanak cseréjére.

A 2013. februari tervek szerint a Hyundai 2015-re 1000 FC
jarmulvet fog legyartani, és azok az eurdpai piacra kerllnek.
Ennek magyarazata, hogy az EU hidrogénkut-haldzat
kiépitését vallalja, a fébb eurdpai Utvonalakon kb. 400-500
km-enként telepitene hidrogéntéltd dllomasokat.

Az ix35 FCEV a Hyundai’s Blue Drive kérnyezetkimélé
gépjarmulvek csapataba tartozik, melynek tagjai a Sonata
Hybrid, i20 Blue Drive és Blue On, valamint a Hyundai EV i10.
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gia ,puffer”, igy normal izemben
toltottsége 55—65% kozott van, az
élettartam novelése végett. A tal-
toltés vagy mélykisiités karositja az
akkumulatort, ennek elkeriilése miatt
20%-o0s toltottségnél a biztonsagi
rendszer lekapcsolja az akkumuléatort.
Visszakapcsolasa csak a Hyundai
diagnosztikai rendszerteszterével
(GDS/GDS-M) lehetséges.

DC konverter (fesziiltségvalto)
Az akkumulator 180 V fesziiltségét kell
a trakcios aszinkron villanymotor 400
V fesziiltségére atalakitani és viszont.
A konverter folyadékhfitési, a hiit6ko-
zeg standard tipus (z6ld szint).

Egy tovabbi konverter a nagyfesziilt-
ségli akkumulator 180 V fesziiltségét
konvertalja az aut6 12 V-os fedélzeti
fesziiltség szintjére, és tolti a 12 V-os
akkumulatort.

Inverter (AC/DC valto)

A tiizel6anyag-cella egyenfesziiltségét
alakitja 4t az aszinkron villanymotor-
hoz sziikséges haromfazisa valtakozo
fesziiltséggé, valamint a nagyfesziilt-
ségli akkumulator DC-fesziiltségét a
villanymotor hajtdsanak megfelel$
aramnemmé és a villanymotor reku-
perald iizemébdl szarmazo fesziiltsé-
get DC-fesziiltséggé.

Trakcios villanymotor (AC)
Maximélis fesziiltség: 400 V (DC)
Névleges teljesitmény: 53 kW/300 V
Max. forgatbnyomaték: 300 Nm /1000
min-1

Maximalis teljesitmény: 124 kW a
»~PowerAssistMode” izemallapotban,
aram az FC-t8l és a nagyfesziiltségii
akkumulatorbol.

Hiités: folyadékhiités, hiit6ko-
zeg-mennyiség kb. 8 liter, standard
hiit6kozeg (zold szind).

Hajtéomi

Egyfokozat, bolygém{ives, lassitd
hajtémi. (Nincs sebességvalto!)
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Uzemmoéd-valasztas

Az automatikus nyomatékvaltoval
szerelt hajtasoknal alkalmazott val-
tokar, az alabbi tizemmod-valasztasi
lehet6ségekkel:

P — parkoléallés (,kézifék”),

N - iiresjarat,

R - hatramenet,

D — menet (Drive),

E — fogyasztasoptimalizalt iizem,

L —fokozott rekuperalas, pl. volgyme-
netben, illetve fokozott motorfékhatéas.

Hidrogénellat6é rendszer
Hidrogéntankolés a bet6lt§ csonkon
keresztiil (SAE J2108). A tolt6pisztolyt
a pisztoly ravaszaval kell rogziteni. A
toltés folyamata alatt a gépkocsi a kut-
tal infravoros adatatviteli (IrDA) kap-
csolatban van, a nyomas- és h6mérsék-
letadatokat tudatja a toltérendszerrel a
minél gyorsabb toltés érdekében. Kom-
munikécié hidnyaban is lehet tankolni,
de a biztonsag okan a t6ltés lassabb

és a maximalis nyomés nem érhetd el.
A gépkocsi tolt6esonkfedél bezarasa
nélkiil az aut6 nem indithato.

A gépkocsiban két hidrogéntartaly
van, a kisebbik (térfogat 40 liter) a hat-
s iiléssor alatt talalhat6, a nagyobbik
(térfogat 104 liter) a csomagtérben, a
rakodolap alatt @. A tartaly anyaga

aluminium, boritasa szénszal-er6-
sitésti mianyag. A kisebbik tartaly
2000 t6ltési ciklusra, a nagyobbik
1500 toltési ciklusra hitelesitett, ez kb.
600-750 ezer kilométer futasteljesit-
ménynek felel meg. A tartalyok toltésé-
nek szamat a miiszerfalon kijelzik.

A tartalyokbol a hidrogénkinyerés

20 bar als6 tartalynyomashatarig
lehetséges. Ez alatti tartalynyomas-
nal az auté mar nem indithat6. Ha a
tartalyok teljesen kitiriilnek és leveg6t
tartalmaznak, az Gjratoltés el6tt a
tartalyokba nitrogéngazt kell tolteni,
hogy a levegét, a levegd oxigénjét tel-
jesen kiszoritsa. Ha az aut6t hosszabb
iddre kivonjak a forgalombdl, célszerti
a tartalyokbol a hidrogént teljesen
kiereszteni.

Az lizemi maximalis tartalynyomas
700 bar. A maximalis toltetmennyiség
5,64 kg.

A tartalybdl a tiizel6anyag-cellahoz
vezetett hidrogén nyomasat két foko-
zatban csokkentik: 10 bar a tolt6cs6-
ben a nyomas, a cella el6tti nyomas
1,15—1,45 bar értékd. A celldba a
hidrogénbeftivias nyomésa a gazpedal
allashelyzetétdl, lenyoméasi sebességé-
tol fiigg.

A gépkocsi hatso részén van egy
iitkozésérzékels, mely az autoba
hatulrél torténd rafutisos baleset-




nél a rendszert lekapcsolja és egy
1égzsékot kiold. A gépkocsiban négy
helyen van hidrogénérzékeld, egy az
utastér plafonjaban @, a tartalyok
mellett, a tiizel6anyag-cellaban és a
motortérben. Ha a hidrogénkoncent-

raci6 atlépi a hatarértéket, a rendszer

lekapcsolddik, a miiszerfalon a H2
feliratt jelz6lampa vilagit.

Klimarendszer

A légkondicional6 hagyoményos, a
kompresszort nagyfesziiltségi AC
villanymotor hajtja.

Az utastér fiitését a h6termel§ egysé-
gek (FC, villanymotor, akkumulétor)
hulladékhdje adja, és PTC fiitGellenél-

lasokkal is melegitik a hiit6folyadékot.

Miiszerfali visszajelzé lampak

A miiszerfali visszajelz6 lampék a
rendszer allapotarol tajékoztatnak.
READY — menetkész allapot

H2 — hidrogénszivargas, a hidro-
génellat6 rendszer lekapcsolodik,
akkumulatorbdl nyert &rammal az
aut6 max. 1000 métert tud megtenni.
Tovéabba visszajelz6 lampak mutatjak
az FC lizemének a hibajat, a villamos
f6egységek tilmelegedését, valamint
biztonsagi okbol a sebességkorlato-
zott iizemet. A rendszer pillanatnyi

(1]

toltés/fogyasztés allapotarol is a
grafikus kijelzés tajékoztat @.

Tiizel6anyag —
hidrogénfogyasztas

NEDC menetciklus szerint mérve:
0,8896 kg/100 km
el6varosi szakasz 0,9868 kg/100 km
kombinalt 0,9512 kg/100 km

véarosi szakasz

Néhany adat a gépkocsiroél, mely ter-
mészetesen minden olyan rendszerrel
felszerelt, mint egy ,norméal” aut6. A
tiizel6anyag-cellas ix35-6t menettu-
lajdonsagaiban — teljesitményében,
gyorsulasidban — ugy alakitottak ki,

ALTERNATIV HAJTAS

hogy az az ix35 benzines valtozataval
legyen 6sszemérhetd.

Maximalis megengedett jarm{itomeg:
2250 kg

Uzemkész gépjarmi tomege: 1921 kg
Gyorsulés: 12,5 s / 0-100 km/h
Indithat6sagi h6mérséklet: —25 °C
Elhaladasi zaj: 70,5 dB(A)

A hidrogénkorszak a kozutakon is
megkezd§dott, kiteljesedéséhez azon-
ban talan néhany évtizedre még sziik-
ség van. A Hyundai érthet6 médon
optimista, tudja, hogy a jovG sikere
érdekében ma kell pénzt és munkéat
befektetni. A Hyundai tervei szerint
2015 év végéig 1000/FC eréforrasu
autodt fog gyartani, és jelentGsen csok-
kenteni fogja a gyartasi koltségeket,
igy kiemelt dilereinél, a vilag szdmos
orszagaban mar megvasarolhat6 lesz
az ix35 FCEV. A gyartési darabsza-
mot 2015-t6] 10 ezer autéra néveli. W

Ajanlott filmek
http://www.youtube.com/watch?-
v=SR1KuSWtjml
http://www.youtube.com/watch?v=y-
vCj46RL2mo
http://www.youtube.com/watch?v=k-
VvWTCronLo8&feature=fvwp&NR=1
http://www.youtube.com/watch?-
v=rOwgEolo-gE
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