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Malbeskrivelse

Deltageren far kendskab til sikkerhedsmaessige aspekter ved arbejde i hgjspaendingsbatteripakke, pa
hgjspaendingskomponenter under spaending, herunder brug af veernemidler og specialvaerktgj. Deltageren
far indgaende kendskab til indbyggede sikkerhedsforanstaltninger i HV batteripakke. Deltageren far
kendskab til hgjspaendings-batteriets opbygning, samt kendskab til forskellige batteriteknologier i
El/Hybride kagretgjer. Deltageren far en forstaelse for hgjspaendingsbatteriers ladestrategi og
cellebalancering i batterimoduler. Deltageren kan kontrollere og vurdere hgjspaendingsbatteriet interne
komponenter med diagnosetester, samt fejlsgge med relevant maleudstyr. Deltageren kan selvstaendigt
udskifte udvalgte komponenter i hgjspaendings-batteripakke i henhold til fabrikantens forskrifter

Varighed
3,0 dag



HIGH VOLTAGE

Hojvoltssikkerhed

Sikkerhed



Hojvoltssikkerhed.

Din egen og andres sikkerhed.
Stream er en farlig modstandere, og om du ikke forstar den og behandler den med respekt, vil du tabe kampen!

Derfor er det vigtigt at forsta hvordan man skal arbejde med hgjvolts systemer. Fra producentens side er der
indbygget mange sikkerhedsfunktioner, men de kan bade fejle og de-aktivers af mindre vidende personer.

Vigtige huskeregler:

» Fglg ALTID producentens anvisninger!

» Brug ALTID godkendt personligt sikkerhedsudstyr!

» Brug ALTID visuel advarsel om hgjspaending og opstil
afspeerringer for andres sikkerhed!

» Gennemfgr videreuddannelse i HV sikkerhed og system
forstaelse.

» Orange kabler = spaending hgjere end 30V AC / 60V DC

» Tommelfingerregel: ALLE typer af speending over ca. 100V er
LIVSFARLIGE!




Hojvoltssikkerhed.

Arbejde pa el- og plug-in hybrid karetgjer.
ALLE typer af arbejde, service, reparationen og lignede pa el- og hybrid kagretgjer, kan inddeles i 3 grupper:

1. Arbejde som IKKE kraever frakobling af hgjspaendingen:
Almindeligt forekomne service/reparationsarbejde pa kgretgjet, sasom hjul, deek, bremser, lys m.m. som
IKKE er pa eller i farlig neerhed af HV komponenter og orange HV kabler.
Risikoen skal bedgmmes af en kvalificeret tekniker.

2. Arbejde som KRAVER en frakobling af hgjspaendingen:
Alle type af arbejde pa eller i farlig naerhed af HV komponenter og orange HV kabler, sasom udskiftning
eller reparation af f.eks. AC kompressor, ladeport, HV komponenter m.m.
Risikoen skal bedgmmes af en kvalificeret tekniker. Arbejdet skal ligeledes udfares af en kvalificeret
tekniker.

3. Arbejde i hgjvoltsbatteriet:
Alle type af arbejde i hgjvoltsbatteriet, ma kun udfares af special uddannet tekniker, med viden om
arbejde under spaending.



Hojvoltssikkerhed.

Arbejde i hgjvoltsbatteriet.
Arbejde i et hgjvoltsbatteri ma kun udfares af kvalificeret tekniker med viden omkring:

» Opbygning og funktion i et HV batteri.

» Faren med arbejde i et HV batteri.

» Hvordan man arbejde sikkert i et HV batteri.

» Korrekt brug af sikkerhedsudstyr.

» Tilgang og korrekt brug af nadvendigt HV testudstyr og veerktgj.

Teknikeren skal gennemfgre videreuddannelse indenfor omradet
omkring opbygning, forstaelse og arbejde i hgjvoltsbatterier.




Hojvoltssikkerhed.

Sikker arbejde i et hgjvoltsbatteri.

Ved arbejde i et aben hgjvoltsbatteri, er der meget farlige spaendinger tilstede, som der ikke bare kan "slukkes” for.

Viden om hvor de findes og hvordan man optimere sin egen og andres sikkerhed, er nagdvendig for at undga
livsfarlige ulykker.

Den optimale sikkerhed ved arbejde i et hagjvoltsbatteri, opnas ved at nedbringe de 200/400/800V
systemspaendinger til en spaending sa lav som muligt (< 30V), minimum pa under ca. 50 - 60V. Dette kan bl.a.
udfares ved at frakoble de sakaldte "Busbars”, som forbinder HV batteriets moduler med hinanden.

-~ - /
- LR

Busbarene serie og/eller parallel forbinder de enkelte HV moduler med
hinanden, for at bringe spaendingen op til den gnskede systemspaending.

>
Ved arbejde med frakobling af busbars, skal reglerne for kollektiv b _ . .
sikkerhed, personlig sikkerhed og en "informeret person” overholdes. 4 % B L\ 4
Producentens anvisninger skal fglges og godkendt (ISO 60900) isoleret SRR -

(min. 1000V) veerktgj skal anvendes.



Hojvoltssikkerhed.

Din og andres sikkerhed i undervisningen.

| undervisningsveerkstedet findes flere HV-batteri
moduler som er "Live”, dvs. at de er helt eller delvis
opladet.

Moduler som er live, er markeret med det symbol, som er
vist her.

Modulerne ma ikke lgftes, flyttes, adskilles eller pa andre
mader pavirkes, uden underviserens instrukser.

Arbejde pa modulerne ma kun udfares i det omfang som
underviseren eller opgaverne angiver.

Din og andres sikkerhed skal altid
have hgjeste prioritet!
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Hojvoltsudstyr.

Ved arbejde pa eller i hgjvoltssystemer, skal der tages hensyn til hvilke typer af veerktgj som skal anvendes. Pga. de
hgje spaendinger, som kan forekommer, kan normalt standard veaerktgj kun anvendes i meget begraenset omfang og
kun pa hgjvoltskomponenten som er gjort helt spaendingsfrie. Ved alle andre typer af arbejde pa hgjvoltssystemet,
skal kun veerktgj og udstyr anvendes som er tilpasset arbejdet pa hgjvoltssystemet.

Veerktaj for anvendelse pa hgjvoltssystemer, kan deles ind i 3 hovedgrupper:

Handveerktgj: Alle former for handveerktgj (f.eks. skruetreekker, teenger, faste nggler, topper, skraldenggler,
momentnggler m.m.) skal veere godkendt til 27000V (ISO/IEC 60900).

Male-/
testinstrumenter: Diagnosetester for brug pa el- og hybridbiler, specialtester for brug pa hgjvoltssystemer
(f.eks. lgse HV batterier), megaohmmeter (isolationstester), Micro-ohmmeter, multimeter m.m.

Tilpasnings-/
kontroludstyr: Lader for op-/afladning af HV batterier og moduler, udstyr for balancering af speending pa
moduler og celler og udstyr for teethedskontrol af HV batteripakker.



Hajvoltsudstyr, handv

Kollektiv og personlig veerneudstyr.

Far alle typer af arbejde pa eller i naerheden af HV komponenter pabegyndes, skal man tilse at kollektiv (afspaerring
og skilte) og personligt (gummihandsker, visir, kostemand) veerneudstyr opfylder de krav som branchen foreskriver
(se ev. "Vejledning El- og hybridbiler, sikkerhed ved service og reparation” fra bfa-i.dk (brug sggeordet "elbiler”)).

Ved en normal fra-/tilkoblingsprocedure af hgjspaendingen, skal gummihandsker af class O eller 00 (godkendt
ifglge EN 60903:2004) bruges, men ved arbejde med veerktgj i HV batteriet med hgjspaendingen (> 30V DC)
indkoblet, er det steerkt tilradeligt at ogsa bruge arbejdshandsker udenpa pa gummihandskerne. Dette pga. det
steerkt ggede mekaniske slitage som pafares gummihandskerne.

Gummimatter af varierende starrelse,
skal ogsa veere til radighed med henblik
pa at kunne tildeekke eller afskaerme sig
fra farlige omrade i f.eks. et abent
hgjvoltsbatteri.



http://www.bfa-i.dk/
http://www.bfa-i.dk/
http://www.bfa-i.dk/

Hagjvoltsudstyr, handvae

Handveerktg;.

Pa markedet i dag findes en stor variation af veerktgj beregnet for arbejde pa hgjvoltsystemer. Veerktagjet skal veere
godkendt enligt ISO/IEC/EN 60900:2018 for spaendinger op til 21000V AC / 1500V DC.

Tips:

= Kgb gerne et lille startseet/kuffert, som kan udvides med ekstra veerktgj (veer observant pa at
mange saet er tilpasset hgjvoltselektrikere = meget veerktgj som aldrig bruges pa elbiler).

= |ndret en veerktgjsvogn/tavle for hgjvoltsveerktgjet (kufferten bliver hurtigt for lille).

= De fleste bolte/skrue/mgtrikker som skal tilspaendes med moment, er i stgrrelsen M5, M6 eller
M8 (veelg en 1/4” og/eller 3/8” momentnggle fra f.eks. ca. DNm og op til ca. S0Nm).




Hajvoltsudstyr, handv

Renlighed.

Ved arbejde i et HV-batteri og generelt ved de-mo HV-tilslutninger, er det vigtigt at
holde en hgj renlighed omkring sig.

Alle HV-kontakt overflader, skal holde rene fra fedt (f.eks. fingeraftryk) og oxidation. m | & WURTH
Far samling af HV-busbar, skal kontakt overfladerne renggres med fedt- og
oxidationsfjerner. | KONTAKT 0L

Alle kontaktsteder hvor der skal males isolationsmodstand eller mikro ohms maling,
skal veere rene og frie fra oxidation. Om nadvendigt skal overfladerne renggres far
maling for at sikre god kontakt for maleprober.

IPA CLEANER

Observere! Man skal sa langt det er muligt,
undga at bruge "slibende” renggringsmetoder.
Er kontaktfladen/erne sa beskidte at det ikke
kan renggres, skal de udskiftes.




Hojvoltsudstyr, testins

Male- og testinstrumenter.

Feelles for alle typer af maleinstrumenter (multimeter, mega-ohmmaler, Micro-ohmmeter m.m.) er at de skal veere
godkendt i "CATxx” kategori. Grundreglen er at jo hgjere kategori, desto mere sikker er instrumentet - MEN der er

forholdsregler at tage hensyn til.

Der er 4 kategorier:
CAT | For malinger i elektronik med lav energi indehold.

CAT Il For malinger pa 1 faset AC pa f.eks. husholds-
apparater.

CAT Il For malinger pa 3 faset AC med middel energi indehold.

CAT IV For malinger pa lav volt spaendinger med hgj energi
indehold.

Som udgangspunkt skal vi altid bruge minimum CAT Il 600V.

Midekategon | Driftsspending | Transdertspaending | Teslkilde dmpedans) IE'I‘II[HH‘I-I'J‘I-[II‘ITI:HEI'II'I‘[HIN
Call 13y oy Ju Qhin A ! 200 A
AT 00 W 1500 v L RRA 102 g0
At RO LT R A0 O 04 gaay
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Hojvoltsudstyr, testinstr

Male- og testinstrumenter. Multimeter Multimeter m. 5/6 tegn Flashmeter

Multimeter/Flashmeter.

Ved arbejde med HV batterimoduler,
kan behovet for flere tegn pa
displayet forekomme. Normalt er der
kun plads til 4 tegn, vi behgver 5.
Den store forskellen mellem et
multimeter (som vi kender den) og et
flashmeter, er at flashmeter er et
moderne maleinstrument med | ,
indbygget automatik, som gar : | ( ~ b }
malingerne enkel og sikker. com Va4

Observere at kopperne pa male-
proberne skal veere pasat, om
instrumentet skal opfylde kategori
(CAT) godkendelsen!




Hojvoltsudstyr, testinst

Male- og testinstrumenter.

Micro-ohmmeter.

Et Micro-ohmmeter er et instrument, som skal bruges ved
service og reparation af HV komponenter (motor, batteri
m.m.). Nar HV tilslutningerne er forbundne igen efter en
demontering, skal modstanden mellem kontakt
overfladerne pa tilslutningerne kontrolleres for modstand.

Data varierer mellem bilproducenter, men en typisk veerdi
ligger i omradet af nogle fa micro ohm, f.eks. max 10u-ohm.

Alle kontakt overflader skal renggres f@gr montering.

Instrumentet pa billedet kan male helt ned til 200 nano ohm
(0,0000001 ohm).

o —ag00 |

-35EIUEI~

35000 30000

Hioki RM3548
Micro-ohmmaler




Hgjvoltsudstyr, testins_

Male- og testinstrumenter.

Micro-ohmmeter.

Metrel MI3250

Hioki RM3548 _&

UNI-T UT620A




Hojvoltsudstyr, testinst

Male- og testinstrumenter.
Eksempel pa brug af en mikro onmmaler:

Alle forbindelser i et kredslgb yder modstand. En lille modstand ved lave spaendinger har betydningen, men samme
lave modstand far en starre indflydelse, jo hgjre spaendingen er og jo starre strsm som skal lgbe.

Eksempel: | et kredslgb med 12V og en motor pa 12W, vil strgm 20
forbruget veere 1 A. s ¢ -- 4
En lille modstand pa f.eks. 1 ohm, vil betyde et speendingstab pa ca. o L%

1V og et effekt tab pa ca. 1W (ohm/effekt loven).

_ (5+20+5K5+2043)
B (54204 514+(5+20+5)

| et kredslgb med 400V og en motor pa 150kW, vil der over en 1 ohms
modstand bl.a. veere et effekt tab pa ca. 37kW! Dette vil betyde en
enorm varmeudvikling over denne modstand.

900
Ry= &80

R,=15

Derfor har selv sma modstande (micro ohm) en stor indflydelse og
skal minimeres til et minimum for at undga varmeudvikling med
efterfalgende brand.

s i
[RIE v e




Hojvoltsudstyr, testins

Male- og testinstrumenter.
Eksempel pa brug af en mikro onmmaler:

For at kunne udfare en korrekt og ngjagtig maling af sma modstande, bruges en metode hvor en kendt og stabil
maengde strgm (A) sendes igennem male objektet og samtidigt males spaendingen (V) over maleobjektet via
samme tilslutning. Derefter er det op til ohms lov: R = V/I.

Metoden kaldes
"Four-Wire Kelvin Method”. JoERs

a¢é1

= Courment




Male- og testinstrumenter.

Kilde (A)| Mikro ohm maler | (A) Kilde

Eksempel pa brug af en mikro onmmaler:

Sensor Sensor

(V) (V) ‘

Under malingen skal sensorerne placeres pa,
eller helst indenfor kilde tilslutningerne.

7

Modstandsveerdi L@J

—_hii




Hojvoltsudstyr, testins

Male- og testinstrumenter.
Mega ohmmeter (isolationstester).

Ved fejlfinding og efter at en HV komponent har veeret demonteret/adskilt og derefter
monteret igen, skal en isolationsmaling udfgres. Dette for at kontrollerer at de
hgjspeendingsfarende dele i komponenten ikke er i kontakt med overflader hvor der
ikke ma forekomme hgjspaendinger, f.eks. motorhus, batterikasse, karosseri m.m.

Dette udfgres med en isolationstester, hvor den ene probe monteres pa
hgjspeendingsdelen og den anden pa f.eks. motorhuset. Derefter indstilles
instrumentet til en test spaending (op til 1000V) og test knappen aktiveres.
Instrumentet sender spaendingen ud via den ene probe og maler med den anden
probe, hvor meget (eller hvor lidt) der kommer frem til den. Vaerdien vises i ohm og
data er typisk 2100Mohm eller mere.

Instrumentet bruges ogsa ved isolationsfejl pa kgretgjet, som fejlsggningsinstrument.

Bosch FSAO50



Male- og testinstrumenter.

Mega ohmmeter (isolationstester).

HellaGutmann
MT HV Pro

Elma BM878

Autel MaxiEV IST100

Bosch FSAO050



Hojvoltsudstyr, testins

Isolationsovervagning.

| en Hybrid- eller el karetgj, er HV systemet fuldsteendigt isoleret fra karrosseriet. Dvs. at som vi kender det fra 12V
systemer, hvor minus ledes via karrosseriet tilbage til batteriet, sa ledes minus tilbage til HV batteriet via en ledning.

Dette er pga. sikkerhedsforanstaltninger. Den hgje
spaendingen (> 30V) ma ikke findes pa overflader, Stel p4 = Startmotor

karosseri

hvor der er risiko for bergring af personer som Minus via
bruger eller servicere/reparere kgretgjet. karosseri
For at sikkerstille at det ikke sker, skal karetgjet Generator
veere udrustet med systemer som overvager at der aroscori Farosser
ikke forekommer leekage af hgjspaending til risiko o
overflader. _

Startmotor Minus via

ledning

Overvagningen sker seedvanligvis via sakaldt
"Isolationsmaling”.

Generator




Hojvoltsudstyr, testins

Male- og testinstrumenter.

Eksempel pa brug af en isolationstester
(Bosch FSAO50):

Testknap (findes ogsa pa plus proben).

Indstillingsomrade for test speending
(rgde felter fra 50V op 1000V (1 kV)).




Hojvoltsudstyr, testins

Male- og testinstrumenter.

Eksempel pa brug af en isolationstester
(Bosch FSAO50):

Malet er at male om der er overgang
(kortslutning) fra hgjspaendingsforbindelser til
ikke spaendingsfgrende dele.

Testeren sender en spaending ud via plus
proben og viser hvor meget af den
spaendingen som nar over til minus proben.
Resultatet vises pa displayet i form af en
modstandsveerdi.

Korrekt veerdi kan findes i data, men generelt
ligger veerdien i den hgje enden af skalaen
(hgje Megaohm eller Gigaohm veerdier).
FSAO50 kan overfgre malingerne til
oscilloskopet i FSAD00/FSA540/FSA560.

Den rade proben tilsluttes pa et
punkt, hvor hgjspaendingen
normalt Igber.

Den sorte proben tilsluttes til et punkt,
hvor der ikke ma forekomme
hgjspaending (f.eks. stel pa motorhuset).



Hojvoltsudstyr, testin

Isolationsovervagning.

Saedvanligvis er HV systemet udrustet med en
styreenhed, som overvager hvor meget/lidt
forbindelse der er mellem HV bussen og
karosseriet.

De enkelte HV komponenter er normalt via sin
respektive styreenhed ogsa overvaget.

DC Charger
Port

Hvordan overvagningen foregar er forskelligt, men
som oftest er det via modstandsmaling
(isolationsmodstand), hvor systemet maler hvor
stor modstanden er mellem HV bussen og
karosseriet.

For at hele karosseriet kan overvages, er det meget
vigtigt at eventuelle forbindelser mellem forskellige
karosseridele og HV komponenter er intakte hele
tiden (se billede).

HV Junction Box

600/12V
Buck Converter

600Vdc

400Vdc

600/400V
Buck Converter

- Cabin A/C

+ Heater

——/

DC Contactors

-/

600Vdc

Motor

Controller

Bender IMD L

Chassis GND

(Inverter)

Overvagningsfunktion



Hojvoltsudstyr, testins

Isolationsveerdier.

Isolationsmodstanden for det komplette HV-system til jord med hovedrelaeerne lukkede, bgr veere >500Q/V. Dvs. at
har vi en hgjvoltssystemspaending pa 400V, skal modstanden veere >200kQ (400(V) x 500Q = 200.000Q/1.000 =
200kQ). Dette er en minimumsveerdi, men producentens veerdier skal altid fglges.

Isolationsveerdier specificeret af producenten er typisk >1.500k(Q.

Tesla foreskriver:

e Hovedrelaeer aben: > 3.000kQ
 Hovedreleeer lukket: > 2.000kQ

VW ID4 foreskriver:
* |solationsovervagningen kontrollerer den elektriske isolering af hgjspeendingspotentialerne til chassiset. Nar

veerdien falder under en teerskel pa 510 kQ, lyser en gul advarselslampe i kombiinstrumentet.
* En rad lampe vises, nar veerdien falder til under 90 kQ.
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HV system opbyghning.

Hovedkomponenter i et hgj volts system.

| et hgjvoltssystem i en el- eller hybridbil findes et antal komponenter som er ngdvendige, for at bilen skal fungere
optimalt. Disse kan veere fglgende:

1) HV batteri Traction Battery Pack

2) Elmotor Electric Motor

3) Motorstyreenhed Motor Control Unit MCU
4) Stramfordelingsmodul Power Distribution Unit PDU
5) Elektrisk varmeelement PTC Heater PTC
6) AC kompressor Electric AC Compressor

7) AC ladeboks On Board Charger OBC
8) Tilbehgrsmodul DC-DC Converter

9) Service afbryder Manual Service Disconnect MSD
10)HV ledningsnet High Voltage Wiring Harness
11)Ladeport Charging Port

Antallet af HV komponenter kan varierer alt efter hvad producenterne har teenkt ind i kgretgjet.



HV system opbygning.

Hovedkomponenter i et hgj volts system.

Overblikket viser de forskellige HV- komponenter og deres
indbyrdes forbindelser. PTC AC

mmen ningen kan 3 varierer
Sa enszetningen kan ogsa variere I Stremfordelings-

mellem producenterne. » modul
~
En eller flere af komponenterne kan HV Batteri McuU
vaere bygget sammen i en stgrre enhed.
- >
o . MSD
Identificeringen af komponenter kan
- o r
gares yla ev. maerkater pa komponenten I = AC/DC
eller via de orange HV-kabler. AC ladning |’ AC Charger bc/oc
Offentlig hurtig/supercharging |
DC ladning |>
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HV batteri opbygning.

HV batteri.

HV batteriet er elbilens "tank”.
Her gemmes den kemiske energi,
som kan omdannes til elektrisk
energi.

Batteri pakken indeholder bl.a.
battericellerne (indordnet |
moduler), styreelektronik (BMS),
kgle- varme system m.m., alt
sammen pakket sammen i en
stabil ramme, som beskytter mod
st@d, slag, stgv og
vandindtraengen.

HV tilslutning

Moduler

Hoved- og precharge relae

HV tilslutning

Moduler




HV batteri opbygning.

BMS og overvagning.

BMS’n hovedopgave er sikkerhed. ! o\?elr:/néeé;ri]ﬁz —>
Den overvager frem for alt spaendings- Batteri Term 1 ! I
niveauer og temperaturer i moduler og moduler v ' 5
celler. Term2 1 SOC _:_, S

: o 1| €
Cellebalanceringen ser til at udjeevne Celle 1 Strgm | S I L
spaendingsforskel mellem celler og ! S | é
moduler, bade under op- og afladning. Vi < SOH 1
Ved opladning til 100% SOC, sker en Collo 1 — : S
finjustering af balanceringen. Tilladte vn |
forskel variere mellem producenter, — 1" Temperatur —:P
men er normalt <50mV : kontrol I

I — |

BMS’n samler ogsa data over meengde T T : Celle :
strgm ind og ud for vurdering af bl.a. Lader «—{ palancering :
helbredstilstand og ladnings cyklus. I BMS |




HV batteri opbygning.

BMS placeringer.

BMS kan veere som en enhed, der overvager
alle moduler og celler i HV batteriet, eller
flere mindre enheder, som overvager et eller =
flere (2-3-4 moduler) moduler. _ *

A

Citroen C-Zero Renault Zoe



HV batteri opbygning.

Hoved- og "Pre-charge” relee.

| et HV system (100V+) er der et stort antal kondensatorer. Nar
stremmen slas til, er speendingen over kondensatorerne OV og
derfor vil kondensatorerne kunne tage imod mere end 100A.

De kan ikke tale den store strgm og vil blive gdelagt. Det
samme geeller kontaktfladerne i bl.a. releeer.

Derfor er det ngdvendigt at for-lade (Pre-charge) HV systemet og
det sker via et sakaldt "Pre-charge” relee.

Ikke alle systemer har 3 releeer (som ses pa gverste billede) og
det er seedvanligvis hovedrelaeet pa minus siden som ikke er pa
alle system.

Nar strammen skal indkobles, aktiveres farst pre-charge releeet,
som leder strammen over en modstand, som seenker strammen
far den ledes videre til kondensatorer og det gvrige HV system.
Nar kondensatorerne er opladet (tager fa sekunder), kobles
hovedrelaeet ind og pre-chage relaeet abnes, sa strammen kun
flyder via hovedreleeet.

Hoved- og pre-charge relee enhed

Pre-chargerelee

Hovedrelee (+) Hovedrelae(-)

Modstand
N |

—HH=HH|




HV batteri opbygning.

@vrige funktioner i hovedrelee boksen.

"Pre-charge” funktionen kan ogsa veere
placeret i andre HV komponenter, f.eks.
motorstyring.

Andre funktioner som kan findes i
hovedrelae boksen, kan f.eks. veere volt- og
temperatur sensorer.

Hovedsikringer (>150A) kan ogsa veere
placeret andre steder i batteri boksen.

Visse biler har ogsa en pyro sikring, som
udlgses tilsammen med airbags,
selestrammer m.m.

T—
& |

Temp. sensor Hvoedsikring

Positiv HV modul

e

' Lt _'.
T e _'_ - Plus fra
M Hoved releeer | @ batteri
5 | moduler
Q ‘
d i ¥ _ ‘ Negativ HV modul

L d

\ ]

Volt sensor '

Minus fra

batteri Hgjvoltstilslutninger pa batterihus
moduler
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Battericellerne forekommer i mange forskellige former, men mest almindeligt er:

Boks/kasse format Cylindrisk format Flad/pose format

¥

.-’(__




HV modul og celle opbyg

Batteri celle.

Opbygningen af en celle er nogenlunde ens i en boks, cylindrisk
eller flad celle.

Som en lagkage liger der et lager med Katoden (positiv), et lager
med separatoren og sa et lager Anoden (negativ), derefter en
separator igen. Denne konstruktion ender som en fladcelle eller
boks, eventuelt med flere lag.

Om lagkagen rulles som en roulade, far vi den cylindriske formen.

Cellen har en indbygget sikring i form af en PTC modstand.

Positiv.  Negativ

Den positive pol pa en cylindrisk celle,

kan genkendes pa ventil abningen, som

er der for at udligne en eventuel trykforskel
| cellen.

PTCsikring ~ Positiv pol

o
G=_

Negativ tab

Isolering

Ventil
Positiv tab

Separator

\
Negativ

elektrode
Positiv
elektrode




HV modul og celle op

Battericellerne i et HV batteri er ofte placerede i moduler, som derefter er koblet sammen, for at opna den gnskede
spaending og effekt. Maden som de kan veere sammensatte pa, varierer en hel del mellem producenterne.

En typisk 3-trins opbygning kan veere:

Boks format l ‘ .‘

Modul bestaende Batteripakke bestaende
af X antal celler af X antal moduler

Cyndrskformat' ‘ ’ ‘ .

Nogle producenter (f.eks. Tesla)
har en 4-trins opbygning:

Celle =

Brick

Tapaue oy '-‘*.?‘h A ﬁ*rv-:"'
T 4
ATEEE ) X o e X

En celle




HV modul og celle op

Spaendingsmaling af celler i et modul.

Ved identificering af celler i et HV batterimodul, skal cellen
naermest den negative pol, altid ses som celle nr. 1.

Ved maling mellem A og B, fas den totale modul spaendingen, eks. 24V.
Ved maling mellem B og G, fas spaendingen pa celle 1, eks. 4V.
Mellem G og F, fas spaendingen pa celle 2, eks. 4V.

Males mellem C og E, fas speendingen sammenlagt pa celle 4 og 5,
eks. 8V.

Lokalisér altid cellernes antal og sammenkobling, sa langt det er
muligt, far malingen pabegyndes.




HV modul og celle opk

Eksempler pa celle og modul sammenkobling.

Er det kun serielle eller
parallelle koblinger?

Battery

...eller en blanding af
bade?

Og hvad er sa total
spaendingen pa hele
batteriet, om vi har 4V per

celle? ) Battery
T Management

Alle celler er serie koblet og
det samme er modulerne.
Total spaending: I | i : : D Battery
8* 8 * 4V =256V +) Protection

=8 Cell-to-Cell Connections
=8 Modulo-to-Module Connections
=8 Batterv Management Connections




HV modul og celle opb

Litium- ion batterityper.

Litium batterier forekommer i mange forskellige kemiske sammensaetninger, som har forskellige egenskaber og
tekniske data.

Forekomne typer pt. er:

NMC = Litium-nikkel-mangan-kobolt-oxid (Lithium/Nickel/Manganese/Cobalt/Oxide) LiINiMnCoO2
(Autel/Bosch: Ternary lithium) Markeds andel: ca. 50%

LFP = Litium-jern-fosfat-oxid (Lithium/Iron (Ferit)/Phosphate/Oxide) LiFePO4
(Autel/Bosch: Lithium iron) Markeds andel: ca. 40%

NCA = Litium-nikkel-kobolt-aluminium-oxid (Lithium/Nickel/Cobalt/Aluminum/Oxide) LiNiCoALO2
(Autel/Bosch: Ternary lithium) Markeds andel: ca. 7%

LTO = Litium-titanium-oxid (Lithium/Titanate/Oxide) Li2TiO3
(Autel/Bosch: Lithium titanate) Markeds andel: < 1%



HV modul og celle opb

Litium- ion batterityper.

Litium batterier forekommer i mange forskellige kemiske sammensaetninger, som har forskellige egenskaber og
tekniske data.

Forekomne typer pt. er:

LMO = Litium-mangan-oxid (Lithium/Manganese/Oxide) LiMn204
(Autel/Bosch: Lithium manganate) Markeds andel: < 1%

LCO = Litium-kobolt-oxid (Lithium/Cobalt/Oxide) LiCoO2
(Autel/Bosch: ??? ) Markeds andel: < 1%



HV modul og celle opbysg

Anmeerkninger:

* Energitaethed er en maleenhed pa maengden
energi som kan gemmes i batteriet. Power er en
maleenhed for hvor god batteriet er til at afgive
energi. Mest brugt er energi enheden.

**  Charge-rate (C-rate) er en maleenhed for op- /
afladningshastighed / effekt (se naeste side).

**x  Arpbejdsspaending er normalt cellespaendingen
mellem afladet (0% SOC) og fuldt opladet (100%
SOCQC).

*x%x Kritisk temperatur graense. Overskrides veerdien
sker interne uoprettelige skader og risikoen for
brand er stor.

1) Over 1C forkorter livstid, ladning skal stoppes nar
strammen (A) flader ud til 0,05C.

2) Dybe afladninger og lave temperatur forkorter levetiden.

3) Hgj ladehastighed gger temperaturen til kritisk niveau.
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Tilpasning og kontroluds

Arbejdsproces pa et HV-batteri.

Vi kan teenke os to typer af arbejde pa et
HV-batteri:

Service og/eller reparation.

Uanset om vi skal det ene eller det
andet, vil processen betyde at HV-
batteriet skal abnes. Bade far vi abner
HV-batteriet, mens vi arbejde pa det og
nar vi samler den igen, er der procedure
som skal fglges.

Disse procedurer kraever specialiseret
udstyr. Tester har vi set pa, men vi skal
ogsa bruge andre typer af udstyr.




Tilpasning og kontrolud

Arbejdsproces pa et HV-batteri.

Far HV-batteriet abnes, skal en "pre-scan” udfgres. Med en tester udleeses
diverse parameter (og gemmes) til brug senere i processen. HV-batteriet bar
ogsa trykproves, for det adskilles og en isolationstest bgr ogsa udferes.

Arbejde i det abne HV-batteri, vil maske kraeve en neermere
kontrol/diagnose/service (balancering etc.) af moduler/celler eller ved
udskiftning af moduler, er der ofte et behov for op- eller afladning af de nye
moduler. Efter reparation, service eller udskiftning, bgr isolationskontrol
ogsa udfares, for kontrol af det udfarte arbejde.

Nar HV-batteriet er samlet igen og far det monteres i kgretgjet, skal en tryk
test udfgres igen. Nar batteriet er plads i bilen, skal en isolationstest gares
og en prgvetur gennemfgres og en "post-scan” med tester, fagr kgretgjet
leveres til kunden igen.

Her har vi behov af udstyr som trykprgve, balancerer celler og op- /aflade.




Tilpasning og kontrolud

Tilpasning- og kontrol udstyr.
Hgjvoltsbatteriladere.

Frem for alt ved lagerfgring og transport af HV
batterier, kan det veaere ngdvendigt at justerer
ladningsniveauet pa batterier / moduler, som ikke er
monteret i et kgretg;j.

Ved udskiftning af HV moduler i en batteripakke, kan
det ogsa veere ngdvendigt at justerer spaendings-
niveauet op eller ned, for at tilpasses til de gvrige
moduler i pakken.

Til dette skal en HV batteri af- og oplader benyttes.
Maskinerne bgr ikke anvendes fuld opladning (> ca.

80%) af moduler. Til dette bgr en cellebalancerings-
maskine benyttes.

Autel MaxiEV CDT100

DV POWER BLX-A

Bosch BAL2260

ENS-1210DC



Tilpasning og kontrolud

Tilpasning- og kontrol udstyr.

Modul/cellebalanceringsmaskine.

Ved udskiftning af defekte moduler eller celler i et HV
batteri, skal det nye modulet med cellerne tilpasses til
samme spaendingsniveau som resten af HV batteriet har.

Det kan ggres med en "cellebalanceringsmaskine”, som
programmeres til oplade eller aflade den/de aktuelle
celler/moduler til samme spaendingsniveau som resten af
HV batteriet ligger pa.

Maskinerne er ikke velegnet til dissideret opladning af
moduler fra en lav SOC (< ca.80%), da det vil blive en
meget tidskraevende process. Til dette bgr en HV-
batteri/modul oplader benyttes.

Autel MaxiEV BMB200

Bosch BCB5524

Midtronics XMB-9640




Tilpasning og kontrolu

Tilpasning- og kontrol udstyr.

Taethedskontrol.

Et HV batteri som skal abnes for
kontrol/reparation, skal bade far
abningen og efter sammensaetningen,
kontrolleres for utaetheder.

Normalt skal batterikassen trykprgves,
men vakuum test forekommer ogsa.

Et ev. vaeskekglesystem i HV batteriet
skal ogsa trykprgves.

ElektroPartner
Easy Leak Pro

Bosch BTD101

Autel MaxiEV ALT100L
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BMS cellebalancering.

Hvorfor cellebalancering?

Cellebalancering spiller en central rolle i at opretholde
SOH og sikkerheden i litiumbatterier og er integreret i
Batteri Management System (BMS).

Nar individuelle litiumceller, hver med sma fremstillings-
forskelle, er forbundet i serie for at opna den gnskede
udgangsspaending for et system, kan der opsta ubalancer
i lade niveauer under batteriets opladnings- og
afladningscyklusser.

Disse ubalancer kan fgre til celleafvigelse, hvilket
resulterer i et fald i batteriets samlede brugbare
kapacitet. Desuden kan betydelige ubalancer skabe
sikkerhedsrisici, herunder muligheden for overophedning
og/eller svigt af cellerne.




BMS cellebalancering.

Hvad sker der under opladning af celler i serie?

Nar lade processen startes pa et delvis afladet batteri med celler i serie (1a), vil strammen flyde igennem samtlige celler.

Pga. sma afvigelse i hver battericelle, vil de enkelte celler optage forskellige maengder energi under samme tidsperiode
(1b) og nar den farste celle opnar fuld opladning (maksimum spaending), stoppes lade processen (1c) af BMS’en.

Hvis lade processoren forsaetter til sidste cellen ogsa er fuldt opladet, vil de farste cellerne over- oplades og det vil
medfgre beskadigelse af cellerne og betydeligt gget risikoen for over ophedning.

Hvis vi lader den hurtigste cellen afgare hvornar lade processen standses, vil vi tabe mere og mere af den totale
kapacitet i batteriet, for hver kommende ladeprocess (2 og 3).

1 i

Y

i

alate of charee

0%

mﬁfarsm?fé““"’g"’“”s end 'of charge

| 2

2

sjate of charse
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=

=
=

miﬁarsm?&““"’g"““‘”s end of charge

1 3

3
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BMS cellebalancering.

Hvordan fungere cellebalancering? 12V

BMS'en overvager via tilslutninger til den
enkelte celle, samtlige celler i batteriet pa
spaending, intern modstand og temperatur.

BMS

Lade strammen kommer ind i batteriet via
HV-tilslutningerne og BMS'en kan derfor male
spaending pa de enkelte celler under lade
processen. HV -

Overvagning af de
enkelte celler, sker
via:

Celle 1 = Bla/Brun
Celle 2 = Brun/Orange
Celle 3 = Orange/Rad

7 Celle 4 = Rgd/Gron

— |

Nar BMS'en kan male at en celler er fuldt
opladet, skal BMS’en tilse at den aktuelle
celle ikke tilfgres mere energi.

Dette sker via cellebalanceringsfunktionen,
som kan veere en passiv eller aktiv process. HV +

=  cCelle1
Temp

Celle 2

Celle 3
Temp

|=[ Celle 4

<y Yy




BMS cellebalancering.

Passiv eller aktiv cellebalancering?

Passiv balancering sker via modstande og er en
enkel, billig og ukompliceret metode. Desveerre
sa er den ogsa langsom, ikke sa praecis, tillade
kun sma stremme og kan normalt kun udfgres
under opladninger som kagres helt op til 100%.
Dette er den mest brugte metoden i dag.

Aktive balancering sker via en avanceret
elektronik for hver celle og er betydeligt hurtigere,
pga. at den kan gares med store stramme og
under bade op- og afladninger. Desveerre sa gar
den avancerede elektronik og antallet af
komponenter at konstruktionen er noget dyrere
at producerer og den optage en del mere plads i
batteripakken.

Passiv balancering

_|_
b ihar

R oy
ot J]ulfi-“‘ 3“1 Cell,
Hl.ﬂﬂ:i 5

LN

1

J_' F
. _]'ihz.n:':: 3“2 Cells
Y2 4 - 3
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Aktiv balancering
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BMS cellebalancering.

Passiv cellebalancering.

. . _ Ladestrgm Ladestrgm
Nar en celle opnar 100% SOC (eller max. delta spaending _ _
overskrides), kobles en modstand ind parallelt med den
aktuelle celle og ladestrammen ledes via modstanden + la + o
forbi cellen sa den ikke far tilfgrt mere energi (eller 3 |3
tappes).
: : : | it = Ath
Ved de lidt mere avancerede passive balancerings- Ry par | b4y bat Il Li Cell Rypar | § ty pal o i Cell
o . 1 1
metoder, kan BMS’en ogsa sende ladestrem ud til den 51 & hTJ : Si % :
enkelte celle via overvagningsforbindelserne, men R o AH- P o A P—
strgmmen er lille (fa mA) og t i 2oat | | izpar 15 w, | Rt [ e M) o
g tager derfor lang tid at 6ok Jl iy el : Jl by Celly
gennemfarer. s - T e S :
Ry {Ery Ry '
. . . " 41 o ]h i Celly | 41 whal ([l g Cell,
Den energi, som under balancering ledes via modstande, 8, e 8 .
"breendes” af og det gar at der spildes energi. Det kan
pavirke udnyttelsen af energien i batteri pakken negativt B -

= kortere reekkevidde. ) )
Ingen balancering Balancering aktiv



BMS cellebalancering

Aktiv cellebalancering.

Med den mere avancerede elektronik, kan op- og
afladningsstrammen styres for hver enkelt celle. En
celle kan "frakobles” nettet og separat dreenes pa
energi som ledes ud pa nettet og videre til de celler
som har en lavere SOC = mindre spild.

Hver enkelt celle har i princip sin egen "styreenhed”

C3

og det gar at konstruktionen er meget dyrere.
Fordelene er muligheder for at sende starre stramme
(<BA), hvilket gar processen hurtigere og den kan
ogsa gares mere ngjagtig.

AFE
(MP2797)

c2

Vg = 5V

Aktiv balancering er i dag ikke sa udbredt, i otk va

)

4,
T

the AYE or Extemnal ol

men Vi vil nok se mere til den i fremtiden. GPI01

- —h —

co




BMS cellebalancerin

Cellebalanceringsaktivitet.

Pa nogle karetgjer/ladebokse kan man falge
cellebalanceringsaktiviteten og den kan f.eks. L e —— —
se saledes ud: 500 |

Lade processen kgrer med normal styrke.
Farste cellen/cellerne har naet 100% SOC og

balanceringsprocessen er aktiveret. Dette giver 1“0 | 24
et mindre stramforbrug, som kan aflaeses.

50 || Ingen data
Nedtrapningen af stremforbruget fortseetter, alt |

efter som flere og flere celler nar 100% SOC. y Keretpjets opladning er suspenderet
06-07 09:31:49

Pa et tidspunkt er samtlige celler opladet til i o

100% SOC og ladningen stoppes.

® Effekt @ Strom @ Spzending
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Tak for i dag...
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