
 �ूएल-सेल  आधा�रत  वाहनांतील  घटकांचे  आदश�  आकार  ठरव�ाची  प�त  आयआयटी  मंुबई 
 �ारे िवकिसत 
 ��ािवत  प�ती�ारे  वाहनांमधील  रेिडएटरचा  आव�क  आदश�  आकार  िनि�त  क�न  �ूएल 
 सेलवरील वाहनांचे वजन, िकंमत आिण अंतराचा आवाका यांची सव��म सांगड घालणे श� होते. 

 �ाितिनिधक �ितमा. �ेय : डेिनस जॉय 

 भारतीय  तं��ान  सं�था,  मंुबई  (आयआयटी  मंुबई)  येथील  ऊजा�  िव�ान  व  अिभयांि�की  िवभागातील  �ा. 
 �काश  सी.  घोष  आिण  �ाइम  िमिन�र  �रसच�  फेलो  (पीएमआरएफ)  नािदया  िफिलप  यांनी  िवकिसत 
 केले�ा  नावी�पूण�  इ�तमीकरण  प�ती  नुसार  �ूएल-सेल  आधा�रत  िवद्युत  वाहनांमधील  घटकांचे 
 आदश�  वजन  आिण  आकाराचे  िवतरण  िनधा��रत  करणे  आता  श�  झाले  आहे.  यामुळे  �ूएल  सेलची 
 काय��मता वाढून वाहन उ�ोगात �वसायीकरणाला वेग येऊ शकेल. 

 भिव�ातील  पया�वरण�ेही  वाहतुकी�ा  ��ीने  जीवा�  इंधनाऐवजी  एक  ‘ह�रत’  पया�य  �णून  िवद्युत 
 वाहनांना  अलीकड�ा  काळात  बरीच  लोकि�यता  िमळत  आहे.  जागितक  पातळीवर  पाहता,  अंत��लन 
 इंिजनावर  (इंटन�ल  कंबशन  इंिजन)  चालणा�या  वाहनां�ा  बाजारपेठेला  टेसला  या  अ�णी  िवद्युत  वाहन 
 िनमा��ा  कंपनीने  चांगलाच  ध�ा  िदलेला  आहे.  भारताम�े,  सरकारी  वाहन  पोट�ल�ा  आकडेवारीनुसार 
 २०२४  सालात  िवद्युत  वाहनां�ा  माक� ट  शेयरम�े  ४१  ट��ांची  वाढ  िदसून  आली  व  �ाम�े  मु�तः  
 दुचाकी वाहनांचे �माण अिधक आहे. 

 िवद्युत  वाहनांचे  �ामु�ाने  दोन  �कार  असतात  -  बॅटरीवरील  िवद्युत  वाहने  (बीइ�ी)  आिण 
 �ूएल-सेल  आधा�रत  िवद्युत  वाहने  (एफसीइ�ी).  यािशवाय,  कोण�ाही  �कार�ा  दोन  �णाली  एक� 
 असले�ा  वाहनांना  हायि�ड  वाहने  �णतात.  बीइ�ीम�े  वापरली  जाणारी  बॅटरी  पु�ा  चाज�  करावी 
 लागते,  तर  �ूएल  सेल  हे  िवद्युतरासायिनक  घट  असतात,  �ां�ा�ारे  रासायिनक  ऊजा�  वाप�न 
 िवजेची  िनिम�ती  केली  जाते.  वाहनांसाठी  �ामु�ाने  हायड� ोजन  �ूएल  सेलचा  वापर  केला  जातो,  �ाम�े 
 साठवले�ा  हायड� ोजनचा  वातावरणातील  ऑ�ीजनसह  संयोग  क�न  ऊज�ची  िनिम�ती  केली  जाते. 
 �ूएल-सेल  आधा�रत  िवद्युत  वाहने  (एफसीइ�ी)  ही  शू�  उ�ज�न  (िझरो  एिमशन)  वाहने  �णून 
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 ओळखली  जातात,  कारण  �ातून  केवळ  पा�ाची  वाफ  बाहेर  टाकली  जाते.  तसेच,  हायड� ोजन  �ूएल 
 सेल  रीचाज�  कर�ाची  गरज  नसते.  इंधनावर  चालणा�या  वाहनात  जसे  आपण  इंधन  भरतो  �ाच�माणे 
 �ूएल-सेलमधील हायड� ोजन संप�ावर पु�ा भरावा लागतो. 

 तरीही,  �ूएल  सेल  वर  चालणा�या  वाहनांम�े  देखील  काही  �ुटी  आहेत.  �ापैकी  एक  �णजे  �ूएल 
 सेल�ारे  िनमा�ण  होणारी  अित�र�  उ�ता.  �ूएल  सेलम�े  उ�ांतरण  �मता  कमी  अस�ाने  �ातून 
 जेवढी  ऊजा�  िनमा�ण  होते  तेवढीच  उ�ता  देखील  िनमा�ण  होते.  ही  अित�र�  उ�ता  साठून  रािह�ाने 
 वाहना�ा  काय��मतेवर  प�रणाम  होऊन  वाहनाला  व  हायड� ोजन�ा  टा�ांना  धोका  िनमा�ण  होऊ 
 शकतो.  उ�तेचा  धोका  रोख�ासाठी  मो�ा  रेिडएटस�चा  वापर  करावा  लागतो  व  �ामुळे  वाहनाचा 
 आकार आिण वजन बरेच वाढते. 

 �ा.  घोष  व  नािदया  िफिलप  यांनी  एका  न�ा  उ�ता  �व�थापन  �णालीची  मांडणी  केली  आहे.  �ाम�े 
 ‘अवाढ�  रेिडएटर’  ची  सम�ा  सोडव�ासाठी  आटोपशीर  आकाराचा  रेिडएटर  आिण  औ��क  ऊजा� 
 साठा  (थम�ल  एनज�  �ोरेज  यूिनट;  टीईएस)  यांचा  समावेश  कर�ात  आला  आहे.  िशवाय  इ�तम 
 काय��मतेसाठी  रेिडएटर  आिण  औ��क  ऊजा�  साठयाचे  आदश�  आकार  िनि�त  कर�ासाठी 
 संशोधकांनी एक सव�सामा� (जेने�रक) प�त देखील िवकिसत केलेली आहे. 

 नािदया  यां�ा  �ण�ानुसार,  “  औ��क  ऊजा�  साठा  (टीईएस)  वापर�ामुळे  दोन  मु�  फायदे  होतात  - 
 एक,  तो  �ूएल  सेल�ा  संचा�ारे  िनमा�ण  होणारी  औ��क  ऊजा�  काही  �माणात  साठवून  ठेवतो, 
 �ामुळे  रेिडएटर�ा  आकारात  घट  होऊ  शकते  आिण  दोन,  �ूएल  सेल  थंड  कर�ासाठी  वापरले 
 जाणारे  शीतलक  �ूएल  सेलम�े  परत  �वेश  करताना  तापमान  ��थर  ठेवले  जाते.  या�ित�र�,  को� 
 �ाट�अप  (काय�कारी  तापमानापे�ा  कमी  तापमानात  इंिजन  काय�रत  होणे),  केिबनचे  उ�न  िकंवा  �ूएल 
 सेलम�े  वापर�ासाठी  अिभकारक  वायंूचे  उ�न  (हायड� ोजन  आिण  ऑ��जन)  या  सार�ा  िविवध 
 उपयोगांसाठी  टीईएस  �णालीम�े  साठवलेली  औ��क  उजा�  वापरली  जाऊ  शकते.  ”  याच  संशोधक 
 गटा�ा  आधी�ा  अ�ासात  असेही  आढळून  आले  आहे  की  को�  पॅकम�े  वापर�ा  जाणा�या 
 पदाथा��माणेच,  पॅरािफन  वॅ�चा  फेज  च�ज  मटे�रयल  (पीसीएम)  �णून  वापर  क�न  कारसार�ा 
 हल�ा  वाहनांम�े  रेिडएटरचा  िकमान  आव�क  आकार  ब�याच  अंशी  कमी  केला  जाऊ  शकतो.  पण 
 आतापय�त,  �ूएल-सेल  आधा�रत  वाहनां�ा  िनमा��ांनी  शीतलन  �णालीचा  आकार  कमी  कर�ासाठी 
 औ��क ऊजा� सा�ा�ा वापराचा िवचार केलेला नाही. 

 �ूएल  सेलवरील  ब�तांश  वाहनांम�े  िवद्युत  ऊजा�  साठा  �णाली  (इइएस)  असते.  �ाम�े,  �ूएल 
 सेल�ारे  िनमा�ण  झाले�ा  उज�ला  जोड  दे�ासाठी  �ातील  काही  ऊजा�  बॅटरी  िकंवा  सुपरकपॅिसटरम�े 
 साठवली  जाते.  “  �ूएल  सेलम�े  िवद्युत  ऊजा�  साठा  �णालीचा  समावेश  के�ाने  भारांची  बदलती  गरज 
 सामावून  घेता  येते  व  �ूएल  सेलचा  आकार  कमी  ठेवता  येतो  ,”  असे  नािदया  यांनी  ��  केले.  वाहनाला 
 गती  देताना  जरीही  बरीचशी  ऊजा�  �ूएल  सेलमधूनच  घेतली  जात  असली  तरीही,  गती  वाढव�ासाठी 
 लागणारी  ता�ािलक  उ�  ऊजा�  इइएस�ारे  पुरवली  जाते.  यामुळे  �ूएल  सेलमधून  कमी  ऊजा�  खेचली 
 जाते व लहान आकाराची �ूएल सेल �णाली देखील पु� शकते. 

 रेिडएटर,  �ूएल  सेल,  इइएस  आिण  टीइएस  �णाली  या  ��ेक  घटकाचा  आदश�  आकार  काय  असावा 
 याचे  प�रगणन  कर�ासाठी  इइएस  आिण  टीइएसचा  एकि�त  वापर  सुचवणारा  हा  �थम  अ�ास 
 आयआयटी  मंुबई  म�े  केला  गेला  आहे.  या  घटकांचे  आदश�  आकार  िनि�त  कर�ासाठी  संशोधक 
 गटाने  िपंच  अनॅिलिसस  नावाचे  गिणतीय  तं�  वापरले.  “  िपंच  ॲनािलिसस  हे  बीजगिणतीय  ऑि�मायझेशन 
 तं�  (इ�तमीकरण  तं�)  आहे,  �ाचा  उ�ेश  िकमान  संसाधनांसह  मागणी  पूण�  करणे  हा  असतो.  सदर 
 अ�ासात  दोन  वेळा  िपंच  अनॅिलिसस  ऑि�मायझेशन  तं�े  वापरली  आहेत,  (एक)  उजा�  �ोतांचा  (�ूएल 



 सेल  आिण  बॅटरी)  आकार  िनि�त  कर�ासाठी  आिण  (दोन)  उ�ता  �व�थापन  �णाली�ा  घटकांचे 
 (रेिडएटर  आिण  पीसीएम)  आकार  िनि�त  कर�ासाठी  ,”  अशी  मािहती  नािदया  यांनी  िदली.  सदर 
 अ�ासाम�े  इ�तम  ऊजा�  साठवण  आिण  शीतलन  �णाली  तयार  कर�ासाठी  वरील  घटकांना  एखा�ा 
 पझल मधील तुक�ां�माणे एक� जोड�ात आले आहे. 

 सामा�तः ,  मो�ा  आकाराचे  �ूएल  सेल  उजा�  �ोतां�ा  एकूण  व�ुमानापैकी  ब�तांश  भाग  �ापतात. 
 आकारमान  पाहता,  वर  िवचारात  घेतले�ा  घटकांपैकी,  रेिडएटर  सवा�त  जा�  जागा  �ापतो,  तर  बॅटरी 
 सवा�त  कमी  जागा  �ापते.  िकमती�ा  बाबतीत,  �ूएल  सेल  बॅटरी�ा  तुलनेत  ल�णीयरी�ा  महाग  आहे. 
 या  अ�ासाम�े  आकार  िनि�तीसाठी  जे  िन�ष�  सा�  केले  आहेत  �ांमुळे  वाहनाचे  वजन,  आकारमान, 
 िकंमत  आिण  ठरािवक  ऊज�म�े  गाठू  शकणारे  अंतर  देखील  इ�तम  ठेवायला  उपयोग  होतो.  याबाबत 
 नािदया  �णतात,  “  खच�  कमी  करणे  हे  �ाथिमक  उि��  असेल  तर,  सवा�त  लहान  आकाराचा  �ूएल  सेल 
 असलेले  आकार  संयोजन  िनवडले  पािहजे.  पण,  जर  िकमतीची  फारशी  काळजी  नसेल  तर  मोठा  �ूएल 
 सेल  िनवडणे  कधीही  चांगले  कारण  �ाने  �ूएल  सेलचे  काय�  अिधक  िमळेल  आिण  रेिडएटरचा 
 आकारही कमी राहील.  ” 

 संशोधकां�ा  अंदाजानुसार  ��ािवत  प�तीमुळे  केवळ  घटकांचे  आकार  इ�तम  ठेवून  ट�कसार�ा 
 अवजड  वाहनांम�े  रेिडएटरचा  आकार  सामा�तः   लागणा�या  आकारापे�ा  २.५  पट  कमी  केला  जाऊ 
 शकतो.  या  प�तीमुळे  वाहन  िनमा��ा�ा  �ाधा�ानुसार  �ूएल-सेल  आधा�रत  वाहनांम�े  िविवध  ऊजा� 
 �ोत  आिण  औ��क  �णालीचंा  सव��म  काय��मता  िमळेल  अशा  �कारे  अंतभा�व  करता  येऊ  शकेल. 
 िकमान  �मता  असलेले  कमी  िकमतीचे  वाहन  हवे  असो  िकंवा  उ�  �मता  असलेले  जा�  िकमतीचे 
 वाहन  हवे  असो,  आयआयटी  मंुबई�ारे  िवकिसत  के�ा  गेले�ा  या  प�ती�ा  सहा�ाने  वाहन 
 िनमा��ांना  सव��म  उपाय  िनवड�ात  मदत  िमळू  शकते.  या  संशोधनामुळे  अशा  ऑटोमोबाई�म�े 
 अिधक काय��म आिण िकफायतशीर शीतलन �णालीचंी संरचना कर�ास मदत होऊ शकते. 

 भिव�ातील  वाटचाल  ��  करताना  नािदया  यांनी  सांिगतले,  “  यापुढील  ट��ात  आ�ी  ��ािवत  उ�ता 
 �व�थापन  �णाली  िकती  �भावी  आहे  हे  तपास�ासाठी  �योगशाळेत  परी�ण  करणार  आहोत. 
 याचबरोबर  वेगवेग�ा  ड� ाइ�  सायक�म�े  (वाहन  चालव�ा�ा  िविवध  ��थती),  दीघ�  कालावधीम�े 
 आिण  अनेक  �कार�ा  वाहन  चालन  ��थतीमं�े  या  प�ती�ा  चाच�ा  कर�ात  येणार  आहेत. 
 �ानंतर, वाहनांम�े ��� चाच�ा घे�ाचे आमचे उि�� राहील  .” 
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