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Masfél év alatt olyan folyékony hidrogénnel
hajtott versenyautot fejlesztett a Toyota,
amely sikerrel célba ért egy rangos 24 dras
versenyen

A Toyota kozismerten a hidrogén alapd mobilitds egyik vezet6 fejlesztje: a kinadlataban szerepld,
melléktermékként tiszta vizet kibocsaté hidrogén lizemanyagcellas elektromos meghaijtasu
technoldgiaval meghajtott személyauté (Mirai), kisteherautd, busz, nagyteherautd, targonca, vonat és
hajé mellett a hidrogén bels6égésl technoldgia terliletén is igéretes eredményeket tud felmutatni. A
kilonb6zd tanulmanyautdk (GR Yaris, Corolla Cross) és motorok bemutatasan tidl egy hidrogén
bels6égésli motorral meghajtott Corolla versenyautd is évek dta sikerrel méreti meg magat tobb
versenysorozatban. Az emlitett ugyanakkor gdz halmazallapott hidrogént hasznal, ezért szélt nagyot
a hir, amikor majus végén a Toyota altal kifejlesztett folyékony hidrogénnel hajtott auté sikerrel
teljesitette a NAPAC Fuji SUPER TEC 24 éras versenyt, amely egyben a 2023-as ENEOS Super Taikyu
sorozat masodik forduldja volt.

A folyékony hidrogénnel hajtott autd versenybe killdése mar dnmagdaban vilagelso6 vallalkozas volt.
Annak ellenére, hogy a Toyota csapata a sorozat legkeményebb forduldjaban, a 24 6ras versenyen
kildte harcba el6sz6r a versenygépet, az autdé 358 kort teljesitett a Shizuoka prefekturaban talalhaté
Oyama legendas palyajan, a Fuji Speedwayen - ez egyébként 1634 kilométeres versenytavot jelent.
Ez a bravdr minddssze 18 hénapnyi gyors fejlesztés utan valdsult meg: ez id6 alatt a Toyota
folyamatos teszteken és kudarcokon ment keresztiil, és minden nap tartogatott valami nehézséget a
fejlesztécsapat szamara.

»Ha nem allunk neki most, a jovo nem fog valtozni”

Ugorjunk vissza egy évet az idében, a 2022 juniusaban megrendezett Super Taikyu Fuji 24 6ras
versenyre.

»Még mindig nem tudtuk mikdédésre birni. Hosszu Gt all még eléttiink, de a csapat
motivalt és keményen dolgozik, tudvan, hogy ha nem allunk neki most, a jové nem fog
valtozni.” - Tomoya Takahashi, a GR jarmdfejlesztési részlegének vezérigazgatdja
(jelenleg a TOYOTA GAZOO Racing versenyistalld elndke) akkor igy jellemezte a folyékony
hidrogénnel m(ikodd autd akkori allapotat, amelynek fejlesztése 2022 elején kezdddott.

Alig egy évvel azutan, hogy a H2 Corolla el6szor versenyzett gaz-halmazallapotd hidrogénnel, a
Toyota mar megtette a kovetkez0 Iépést a motorsportok segitségével torténd széndioxid-mentesités
felé.

A folyékony hidrogén fo eléonye a hosszabb hatétav

Az lizemanyag energiaslrlisége (az egységnyi térfogatra jutdé energia) korulbelll 1,7-szerese a gaz
halmazallapotl hidrogénének, igy az autd ennyivel nagyobb hatétavolsaggal rendelkezik. A gaznemd
hidrogénnel ellentétben a folyadék nem igényel nagy nyomast, ami nagyobb szabadsagot tesz
lehet6évé a tartdly kialakitdsaban (a gaz halmazallapotd hidrogént tartalmazé tartdlyoknak ugyanis
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hengeralakinak kell lennitk, hogy az er6hatasokat egyenletesen osszak el a nagy nyomas miatt).
Masrészt viszont nehéz fenntartani az ultraalacsony, -253 °C-os h6mérsékletet, amelyen a hidrogén
cseppfolydssa valik. Mig a meglévé motorhoz nem kellett hozzanydlni, a tartalyt kiemelkedéen
hatékony szigeteléssel kellett kifejleszteni, hogy a hidrogén (izemanyag folyékony allapotban
maradjon. Szamos Uj alkatrészre is sziikség volt, koztiik egy nyomasfokozé szivattylra az izemanyag
szallitasara, egy parologtatora az izemanyag felmelegitésére és gazza alakitasara, valamint egy
nyomaskamrara, amely a vezetd gazpeddlkezeléséhez igazodd hidrogénmennyiséget szolgaltat a
motor szamara. Mig sok alkatrész nullarél torténé fejlesztése még folyamatban volt, a csapat
mérndkei mar akkor bemutattak a folyékony hidrogénes rendszer modellvaltozatat a sajté szamara. A
bemutatén a fejlesztésben résztvevd Ryosuke Yamamoto (GR JarmUifejlesztési részleg) igy
fogalmazott:

»Bar mar sok beszallitéval dolgoztunk egyiitt, tobb partnert szerettiink volna bevonni a
munkdba, hogy egyiitt finomitsuk a technoldgiat, és valami jelentdségteljest alkossunk
meg. Reméltik, hogy tébben latjak majd ezt, és segiteni fognak.”

A Toyota , elképesztoen nagy” pontossagu miszaki
kovetelményei

A mésik oldalon ez az erdfeszités ravilagit a partnerek megtalaldsanak nehézségére. Es nem csoda,
hogy a folyékony hidrogéntiizelési mobilitds egyetlen példdja a rakétdk voltak. Bar a csapat taldlt
olyan gyartokat, amelyek nagyméret(i hidrogéntartalyokat gyartanak, gyakorlatilag senki sem
fejlesztett személygépjarmivekhez alkalmas kompakt tartdlyokat. Yamamoto és fejlesztétarsai
bejartak Japant, keresve valakit, aki rendelkezik olyan fejlett miszaki képességekkel, hogy a
versenyzéshez szlikséges paraméterek mellett megépitsen egy tartalyt - hiszen ez a projekt
sikerének kulcsa. A keresés soran megismerkedtek a Yamaguchi prefektlraban talalhaté Ube
varosabol szarmazé Shinko Industries vallalattal. Mig a cég erésségei a mélyépitésben, az
épitéiparban és mas nagyszabasu projektekben rejlenek, a csapat a Shinkét valasztotta ki magasan
képzett hegesztdmesterei okan. A kettds héju vakuumszigeteld tartalynak szorosan be kellett
illeszkednie a szamara kijelolt helyre, ugyanakkor lehetévé kellett tennie a hidrogén
bemeneti/kimeneti fivdka felszerelését. Mivel egy egyedi darabrdl van sz6, minden hegesztést kézzel
kellett elvégezni. Ez még a Shinko hegesztdinek képességeit ismerve is ijeszt6 feladatnak bizonyult.
Keiji Kawano, a Shinko Plant Service* vezérigazgat6-helyettese elmondta, hogy miért.

,Még soha nem dolgoztunk egytt autdgyértéval. Altaldban nagy berendezésekkel,
példaul darukkal és mélyépitési projektekkel foglalkozunk. Ahelyett, hogy tobb tucat
ugyanolyan a terméket készitenénk, egyedi darabok gyartasaval foglalkozunk. Szdmunkra
a Toyota muszaki kovetelményei elképesztéen nagy pontossagot koveteltek meg.”

A kidolgozasnak tizedmilliméter pontossagunak kellett lennie. A hegesztés okozta torzitasok
figyelembevétele ilyen miszaki kovetelmények mellett herkulesi feladatnak bizonyult.

Fél évnyi munka elvégzése harom honap alatt

Volt még egy nehézség: a tartaly kicsi mozgasteret adott a tervezési modositasok szempontjabol.
Mivel a Toyota egy éven bellil versenyezni szeretett volna, a ,,szupersebességl” fejlesztés szamos
parhuzamosan futd alkatrész megalkotasat foglalta magaban, amelyek koziil sokra hatassal lett volna
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a tartaly kialakitasanak valtozasa. Az elemek annyira szorosan vannak elhelyezve, hogy a fuvodka
szogének enyhe mddositasa is hatassal lenne a tobbi csére. Az ezekkel jaré akadalyok tudatédban
miért volt a Shinko mégis olyan lelkes, hogy vallalja ezt a fejlesztési kihivast?

~Megismertlk a Toyota elkotelezettségét Japan jovoje irant” Az volt a legnagyobb
motivacid, hogy ennek részesei lehettlink. Be akartuk bizonyitani, hogy az altalunk
készitett tartallyal felszerelt autd biztonsadgosan tud versenyezni témegek elétt. Mindent
beleadtunk ebbe a projektbe, hiszen bizunk egy olyan jovében, ahol a folyékony
hidrogénnel izemel6 auték a mindennapi élet részét képezik majd.” - arulta el Kawano.

A tartaly egyes alkatrészei, példaul a karimak és a favdkak nem feleltek meg a Toyota szigoru
kovetelményeinek, még akkor sem, ha egyébként a japan ipari szabvanyoknak (JIS) megfeleltek. Az
ilyen alkatrészeket a semmibdl fejlesztették és gyartottak, a Shinko Group 0sszetett eréforrasait
felhasznalva, hogy ultrarévid atfutasi idét és nagy pontossagu végeredményt érjenek el. Amikor a
helyzet specialis készségeket igényelt, tapasztalt veterdnokat hivtak a frontvonalba, hogy
csatlakozzanak a csapathoz. A gyartas mellett 25 tag foglalkozott olyan terlletekkel, mint a tervezés
és a jovahagydasok beszerzése. Ennek a Shinko egészére kiterjedd eréfeszitésnek kdszonhetben,
amely hétvégi és Ginnepnapi mlszakokat is tartalmazott, az dltaldban hat hdénapig tarté munkat
minddssze harom hénap alatt sikerllt elvégeznilk.

A kész darab megtekintése igazan izgalmas volt.” - emlékszik vissza Yamamoto. , A
rajzaimon valddi auraja volt. Tele vagyok haldval mindazért, amit a Shinko elért, annak
ellenére, hogy a kézi készités sordn nehézségekbe (itkdzott a pontossag megorzése.”

Akadtak komoly kihivasok is

A Shinko Industries altal épitett tartalyt el6szér 2022 oktdberében szerelték be egy autdba. A
folyékony hidrogén rendszer miikodését és biztonsagat alaposan tesztelték, igy az auté egy hénapon
belll hasznalatra kész volt. Novemberben a csapat sikeresen teljesitette az elsd tesztet a Fuiji
Speedwayen. A 2023 marciusi suzukai szezonnyitot tlzték ki célul, mint az auté debltalasat éles
versenyen. A kudarc azonban hozzatartozik a jaratlan utakhoz. Annak ellenére, hogy korabban
problémamentesen mkodott, az autd Ujra és Ujra meghibasodott, ha a kdrilmények megvaltoztak.
Az okokat gyakran nem lehetett a helyszinen felderiteni. Bar minden napra jutott valami nehézség, az
ilyen problémadkat a kdzpontban elharitottdk, és Ugy tlint, hogy a projekt folyamatosan halad elére.
Marcius 8-an azonban, minddssze tiz nappal a nagy verseny el6tt, komoly incidens tortént. A palyan
végzett probafutas soran tliz Gtott ki a motortérben. Szerencsére sem a piléta, sem a csapattagok
nem sérlltek meg, de a jarmdben keletkezett karok miatt a csapat feladta a szezonnyitdn vald
szereplést. A kihagyott verseny volt a csapat legkisebb gondja.

»,Nem vallalhatunk nap mint nap ilyen extrém kockazatokat.” - mondta Naoaki Ito, a
hidrogénmotor-projekt vezérigazgatdja. ,,A kudarc altalaban azt jelenti, hogy teljesen
felhagysz a prébalkozassal.”

A fejlesztécsapat attdl tartott, hogy ha a tlizeset uralja majd a hireket, a projektet le kell zarniuk. A
munka azonban mégis folytatédott. Egy héttel késébb, amikor bejelentették a csapat visszalépését a
versenytdl, Koji Sato elnok és Akio Toyoda igazgatdsagi elndk is egyértelmdvé tette, hogy tovabb
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akarnak Iépni a fejlesztésben.

»Ez az autd az ST-Q osztalyban versenyez, abban a kategdriaban, amelyet azzal a céllal
hoztak létre, hogy olyan technoldgiakat fejlesszenek ki, amely szerepet jatszik jovobel
mobilitasi tarsadalmunk kialakitasaban. Az ilyen tesztelés célja a problémak azonositasa,
a kulcs pedig az, hogy kitaldljuk, hogyan épithetilink a felmerlld problémakra. Folyamatos
fejlesztésekkel tervezziik a tovabblépést.” - avat be Koji Sato, a Toyota vilagszintl elnok-
vezérigazgatoja.

»Ezt az er6feszitést azért tettlik, hogy elésegitsik a hidrogéntarsadalom megteremtését.
Ahogy a kezdetektdl fogva mondtuk, a jovot a céltudatos és szenvedélyes cselekvés fogja
alakitani. Bar a mérnokok azt mondtak, hogy ez nem kivitelezhetd, sikertlt agilis médon
fejleszteniiik a technoldgiat, mikdzben versenyképesek maradtak, és figyelemmel
kisérték a korulottink zajlé eseményeket. Pilétaként magam is szeretném, ha az emberek
a hidrogént ne veszélynek, hanem a jovénknek tekintsék.” - teszi hozza Akio Toyoda, a
Toyota korabbi vezérigazgatdja, aki ma az igazgatdtanacs elndkeként folytatja munkajat.

A Toyota vezetdinek tdmogatasaval a fejleszték a 24 6ras versenyt tzték ki célul, ugyanazt az
eseményt, amelyen az eredeti H2 Corolla debitalt 2021-ben.

Helyreallitas helyett fejlesztés

A csapat dolgat megnehezitette, hogy minden alkatrész egyedi darab volt. Két és fél hénap allt
rendelkezéslikre, hogy megrendeljék ezeket az alkatrészeket, és Gjjaépitsék a jarmUvet a gyartas
kezdeti szakaszatdl, vagyis a csupasz karosszériatol, motor, Ulések és egyéb alkatrészek nélkiil. Noha
egy ilyen lGtemezés normalis esetben lehetetlen lett volna, a fejleszték megragadtak a masodik
esélyt, és minden erdfeszitést beleadtak egy Uj auté megalkotasaba. Raadasul ahelyett, hogy
egyszerlien helyredllitottdk volna a jarmuivet a korabbi allapotdba, fejlesztésekkel toltotték az idot. Az
Ujabb tliz megel6zése érdekében a hidrogéncsoveket eltoltdk a motor magas hdmérséklet( helyeitdl,
és mechanikai javitasokat hajtottak végre, hogy az illesztések ne lazuljanak meg. A tovabbi biztonsagi
intézkedések kozé tartozott a fedél, amely szivargas esetén hidrogént vezet az érzékel6hoz. A
csapatnak sikerllt 50 kilogrammot megspédrolnia abbdl a nagyjabdl 300 kildbdl, amelyet a jarmi a
hidrogéngazrol vald atallas soran magara szedett - mindezt féként a tartaly konnyitésével érték el. A
Fuji Speedwayen elért korid6k még az eredeti H2 Corolla elsd versenyén bedllitott kdrid6knél is
jobbak voltak. Akio, mas néven Morizo, egy prébakdr utan jévahagyolag bdélintott a karcsusitott
jarmure, és azt mondta: ,,Sokkal jobb érzés volt, mint elsé alkalommal. Nagyot haladtak a
tomegcsokkentésben, és sikerilt megfeleléen kommunikalnom az autdval.”

A 24 6ras verseny lekiuzdése tulmutat magan az autén

A tesztelési szakasz és maga a verseny kozott a legnagyobb fejtorést a fejlesztécsapatnak az a
szivattyu jelentette, amelynek feladata a folyékony hidrogén kiszivasa a tartalybdl. A projekt
vezérigazgatoja, Ito ,jelenleg a folyékony hidrogénnel kapcsolatos legnagyobb mdszaki kihivasnak”
nevezte ezt a problémat: az alkatrészekbdl egyszerlien hidnyzik az er6 és a megbizhatésag ahhoz,
hogy 24 érén keresztiil miikddjenek a szélséséges -253°C-os kdrnyezetben. Eppen ezért a verseny
soran a biztonsag érdekében a csapat két szivattylcserét is betervezett, egyszer este és egyszer
reggel, hogy megeldz0 jelleggel mar azel6tt kicseréljék az alkatrészt, miel6tt megalina miatta az autd.
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Ez azonban hatalmas feladat. A hidrogént eldszor le kell engedni, és biztonsagos nitrogénnel kell
helyettesiteni, miel6tt Uj szivattyUt telepithetnék. Ezutan a nitrogén kinyerése, a hidrogéngaz
injektalasa, végul a folyékony hidrogénnel valé feltdltés kovetkezik. Az elsé szivattylcsere négy orat
vett igénybe. A masnap kora reggeli masodik csere elétt a fejlesztécsapatot meglatogatta Morizo
piléta. Amikor Itétol meghallotta, hogy az elsd csere négy drat vett igénybe, elvigyorodott, és igy
szdlt: ,Tehat a kovetkezonél legyen harom 6ra a cél!” Amikor Ito harom és fél drara prébalta
feltornazni ezt a célt, Morizo megprébalta érzelmekkel és szenvedéllyel feltiizelni: ,Nem szabad
korlatokat szabnod magadnak!” Valdjdban a harom és fél 6ras cél nem egyszerten arrdl szélt, hogy
félaton talalkozzanak Morizdval. Ez volt a minimalis id6, amelyet a csapat szereldi és mérnokei
becslltek a korabban mar végrehajtott csere alapjan. De a biztatds megtette a hatasat, és arra
0sztonoOzte a csapat tagjait, hogy energiaikat a kritikus feladatra 6sszpontositsak. Még nem telt el a
harom 6ra, amikor a motor Ujra felb6gott, és a bokszban tartédzkoddk tapsban tortek ki. A
szivattyucserét nem profi versenyszerel6k végezték, hanem a Toyota fejlesztéi csoportjanak
munkatarsai. A 24 éras verseny intenziv kiizdelmei nemcsak a csapat autdjat, hanem az embereit is
csiszolta, és példatlan fejlédést valtott ki.

A hasonlo gondolkodasu partnerek kore egyre bévul

A 24 6rds verseny 0sszekovacsolta a Toyota autdjat és a legénységet egyarant. Az auténak nem
kellett egyszer sem a tervezetteken kivil a bokszba mennie, igy a csapat 358 kort tett meg, ami
0sszesen 1634 kilométert jelent. Kilonos véletlen, hogy pont ugyanannyi kort futott az autd, mint az
elsd 24 6ras versenyen a még hidrogéngazzal hajtott modell. Sorsszertinek tlnt mindez, hogy a
csapat korbeért a hidrogén Uj lehetéségeinek felfedezésével. A 24 6éras csatara reflektdlva Yamamoto
igy nyilatkozott: ,Amikor elkezdtilk mindezt, még egy csepp hidrogént sem tudtunk a motorba
pumpalni, de partnereink segitségével végul beinditottuk az autét. A sok kudarc ellenére valahogy
siker(lt eljutnunk idaig.”

A verseny elott Akio Toyoda inspiralo beszédet tartott a
csapattagoknak

»A karbonsemlegesség korunk kihivasa. Hidrogénmotoros GR Corollank egy Gjabb
szezonban versenyez, mikdzben céltudatos szenvedéllyel és cselekvéssel igyeksziink
béviteni a jovObeli lehetdségeket. Az autd fejlesztése szempontjabdl a hasonldéan
gondolkodé partnereink szama minden egyes kisérlettel nétt a Super Taikyu révén. Most,
a folyékony Gzemanyagra val6 atallassal a lista hosszabb, mint valaha. Remélem, hogy
minden plusz korrel, minden tovabbi masodperccel, amit ez az auté a palyan tolt,
folyamatosan kinyitjuk az ajtét egy Uj jovo felé. A verseny el6tt a Toyota a Kiotoi
Egyetemmel, a Tokiéi Egyetemmel és a Waseda Egyetemmel kézos kutatast jelentett be a
szupravezetés olyan jelenség, amelyben az elektromos ellendllas ultraalacsony
homérsékleten eltlinik. Ha ez alkalmazhatd a -253°C-on folyékony hidrogént taplald
szivattyukra, akkor a szivattyukat és az azokat meghajté motorokat kisebbé és
konnyebbé lehetne tenni. Az Uj kihivasok elfogadasa Uj partnereket vonz be. Ahogy soraik
gyarapodnak, egy Uj, lathatatlan jové tarul elénk, és a cél és szenvedély altal kivaltott
cselekvés kore erételjes mozgalomma épil fel.” - fogalmazott Akio Toyoda.
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