
Lítium-ion akkumulátorok
üzemeltetési kérdéseiüzemeltetési kérdései



Li-ion akkumulátorokkal ma már az élet szinte minden területén találkozhatunk



Miért lítium?

Lítium bázison érhető el a tárolt energia 
mennyiségre vonatkozó legkisebb 
fajlagos térfogat és súly.

A lítiumnak van a legnegatívabb
potenciálja

nagy cellafeszültség

A lítium a legkisebb atomsúlyú
fém

nagy fajlagos energia
Atomsúly [g/mol]

A hidrogénhez mért potenciál [V]
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A különböző akkumulátor
technológiák összehasonlítása

Pb

Fajlagos energia Wh/kg
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Biztonsági kérdések

Közismertek a hasonló balesetek, amelyek minden esetben a Li-ion 
telepek nem megfelelő kezeléséből illetve üzemeltetéséből eredeztethetők.
Az általános mögöttes ok pedig ezen kémiai áramforrásoknak a hagyományosnak 
tekinthető akkumulátorokétól jelentősen eltérő tulajdonságaiban keresendő.

Ma már a vonatkozó szabványok (UL2054, UL1642 és IEC62133) szerinti 
ellenőrzések az előírások betartása esetén garantálják a megfelelő biztonságot.



Li-ion cella elvi működése

Kisütő áram Töltő áram

Szerves elektrolit

Réz
negatív elektróda

(Anód)

Alumínium
pozitív elektróda

(Katód)



Lítium-ion cella felépítése

I    - Al kollektor  (18-25 µm)
II   - pozitív elektróda (40-200 µm)
III  - szeparátor (16-35 µm)
IV - negatív elektróda (30-150 µm)
V  - Cu kollektor (12-20 µm)



Tipikus lítium ion kisütési jelleggörbe
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Cella

Valós kapacitás

Kisütési feszültség

•Mimimum discharge voltage is app 3.00 V/cell. 
•Lower discharges damage the cell and incurr high safety risks
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Kisütő áram

A kisütési végfeszültség mintegy 3 V/cella
(Az ennél alacsonyabb érték maradandó cellakárosodást és biztonsági
kockázatokat okoz.         Cu kirakódás)



Tipikus lítium ion töltési jelleggörbe
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Feszültségkorlátozás 4,2 V

Áramkorlátozás 2 A

• Maximum charge voltage is 4.20V/cell, but only used for pure cycling applications
• Typical maximum charge voltage in industrial or float applications is 4.05 to 4.10 V/cell
• As higher the charge voltage, as short is life time
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Cella
Valós kapacitás

A 4,2 V legnagyobb töltőfeszültség csak ciklikus alkalmazásoknál ajánlott.
Pufferüzemű alkalmazásoknál 4,05 – 4,1 V/cella az irányadó.
(A töltőfeszültség növelésével csökken az élettartam.         Li kirakódás)



Különböző elektródák töltési-kisütési 
jelleggörbéinek összehasonlítása

F
es

zü
lts

ég

Töltés Kisütés

F
es

zü
lts

ég

A kisütöttség mértéke



NCA – LFP összehasonlítás
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• NCA: Nickel – Cobalt – Aluminium electrodem system with high energy 
density

• LFP: Iron Phosphate Electrode with intrinsic safety features
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Kivehető teljesítmény [W/kg]



Hőmérsékleti viselkedés

Cella UHP 7,5 Ah

Általában nem megengedett a töltés a negatív hőmérséklet tartományban.
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Ciklikus élettartam
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Élettartam feltétel

x CN

• Cycling at high DOD similar to premium Lead-Acid
• Cycling at low DOD significantly better than Lead-Acid
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Nagy kisütési mélységeknél az ólomakkumulátorokkal azonos a ciklizálhatóság.
Kis DOD esetén lényegesen kedvezőbbek a tulajdonságok.
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Várható, naptári élettartam
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A szükséges biztonsági intézkedések

A biztonsági intézkedések szintjei

- megfelelő elektrokémia
- cellaszintű beavatkozó eszközök
- rendszerszintű akkumulátor felügyelet



A megfelelő elektrokémia megválasztása

A lítium ion cella h őmegfutási jelensége

Felszabaduló teljesítmény 

[mW/mg]

nincs exoterm folyamat

Hőmérséklet [°C]

A hőmérsékletemelkedés okai lehetnek külsők 
(pl.: napsütés, túlmelegedő alkatrész vagy kötés a közelben)

és/vagy belsők 
(pl.: az adott körülményekhez képest túl nagy töltő vagy kisütő áram)



Biztonsági intézkedések cella szinten

HRL – Heat Resistant Layer
Katód kollektor
Pozitív elektróda
Szeparátor
HRL kerámia
Negatív elektróda
Anód kollektor

Katód kivezető

PTC

CID – Current Interruption Device

Kombinált védelmi egység minden cellában

- túlnyomás szelep 
megakadályozza túlnyomás és ezáltal robbanás kialakulását

- olvadó biztosító
megakadályozza meg nem engedett  túláramok kialakulását,
a cella túlmelegedését

-elektronikus védelem
cellafeszültség ellenőrzés (megakadályozza a cella túltöltését)
töltőáram függő lekapcsolási folyamat

Biztonsági szelepKatód CID



Cellablokkok védelme – PolySwitch

Hő hatására elbomló és újra felépülő, villamosan 
vezető láncok a polimer belsejében

Az
olvadáspont

alatt

Elektróda

Munkapont

alatt

Az
olvadáspont

felett

Vezető láncok

Szigetelő polimer

Szétesett
vezető láncok

Munkapont

Hőmérséklet

Hőmérséklet



Az akkumulátorok felügyeleti rendszere
(Battery Management System)
Az akkumulátor felügyeleti rendszer egy adatgyűjtő, adatfeldolgozó és beavatkozó
elektronikus egység, amelynek feladata a telep üzemének ellenőrzése.
Három alapvető funkciója 

- a biztonságos üzemelés
- az optimális működés
- a külső, belső kommunikáció biztosítása.

Üzembiztonság

A BMS-nek biztosítania kell, hogy a nagyszámú, soros-párhuzamos cellából álló A BMS-nek biztosítania kell, hogy a nagyszámú, soros-párhuzamos cellából álló 
rendszerben az üzemelési körülmények mindenben megfeleljenek a cellák által
támasztott követelményeknek:
- az egyes cellák feszültsége soha nem léphet ki a gyártó által megadott töltési és kisütési

végfeszültségek által meghatározott sávból, azaz kell mélykisütés és túltöltés elleni 
védelem

- a töltési és kisütési áramok nem haladhatják meg a meghatározott időfüggő 
határértékeket, azaz szükség van túláram védelemre

- a cellák hőmérséklete benne kell maradjon az üzemmódtól függő alsó és felső 
megengedett értékek által adott tartományban, azaz kell alsó és felső hőmérsékleti 
védelem

A megfelelő rendszer megbízhatóság megkövetel bizonyos öndiagnosztikai funkciókat is.



Optimális m űködés

A telep optimális működésének feltétele, hogy valamennyi sorba kapcsolt cella mindig
azonos mértékben legyen feltöltve. Minthogy az egyes cellák között mindig vannak eltérések,
amelyek ráadásul az öregedéssel növekednek, a felügyeleti rendszernek a cellák töltöttségi 
állapotát ki kell egyenlítenie. A cél a jelentős, tartós eltérések kiküszöbölése. Kiegyenlítésre
sor kerülhet mind töltés, mind kisütés alatt, de gyakorlatilag könnyebb és elegendő is csak 
a töltési szakaszban alkalmazni. Az eljárást igen sokszor lehet cellafeszültség mérésre 
alapozni, de ez nem tehető meg tetszőleges cella elektrokémia esetén. Pl. lítium-vas-foszfát
celláknál az igen lapos áram-feszültség jelleggörbe miatt ez a módszer csak a töltés végső
szakaszában alkalmazható hatékonyan. Itt inkább a töltöttségi állapot (SOC) meghatározása 
ad megfelelő támpontot.

Kommunikáció

Van egy rendszeren belüli és egy külső kommunikáció. A belső kommunikáció a rendszert
alkotó egyes alegységek egymás közötti információ cseréjét jelenti, ami elengedhetetlen 
feltétele a BMS működésének.
A külső kommunikáció egy szolgáltatás egy fölérendelt rendszer számára. A BMS minden,
a rendszerben rendelkezésre álló adatot továbbítani tud, pl. SOC, SOH, hőmérsékletek, 
feszültségek, áramok, üzemállapotok, hibajelzések stb.
A felügyeleti rendszer tud külső parancsokat fogadni és azoknak megfelelően módosítani
az akkumulátor működését.



Másodlagos biztonsági rendszer
A BMS mellett létezik egy attól független, analóg, másodlagos biztonsági
rendszer is, amely 

- önállóan ellenőrzi a kritikus rendszeradatokat. (feszültségeket, hőmérsékleteket, 
áramot) 

- redundáns módon ellenőrzi a cellafeszültségeket
- kritikus, meg nem engedett helyzetet érzékelve közvetlen rendszer lekapcsolást
tud végrehajtani

- közvetlenül ellenőrzi a telepkapcsoló állapotát

Telepkapcsoló

Nagyteljesítményű rendszerekben a telepkapcsolót 3 hierarchikusan egymásra 
épülő részegység alkothatja:

- félvezetős kapcsoló
- kontaktor
- olvadó biztosító

Normál üzemben a lekapcsolásokat a félvezetős egység végzi. Ennek hibája 
esetén a kontaktor veszi át a szerepét. E két elem együttes meghibásodásakor
a lekapcsolás feladata a biztosítóra hárul.



Rosetta műhold

Az Európai Űrkutatási Ügynökség  Rosetta 
műholdja 2004-ben indult, hogy találkozzon a 
Jupiter közelében egy üstökössel 2014-ben.
A műhold ezután követi az égitestet napkörüli 
pályáján. A Rosettáról leváló Philae egység az 
üstökösre leszállva gyűjt további, felszíni adatokat.

Egy kis aktualitás

Dr. Nagy László 22
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