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AMU 42870

Malbeskrivelse

Pa baggrund af fabrikantens forskrifter kan deltageren tilretteleegge og udfare sikkerhedsmaessigt korrekt
arbejde pa eldrevne/ hybride kagretgjer. Deltagerne kan selvsteendigt udfare arbejdsopgaver pa eller |
neerheden af spaendingslgse/spaendingsfgrende elektriske systemer. Deltagerne kan vurdere de
sikkerhedsmaessige aspekter samt anvende, kontrollere og vedligeholde sikkerhedsveerktgjer samt
personlige veernemidler korrekt (under geeldende standarter EN60900).Deltagerne opnar et
grundlaeeggende kendskab til relevant fgrstehjeelp i relation til forekommende skader under arbejde pa
eldrevne/ hybride karetgjer. Deltageren opnar grundlaeggende indsigt i principiel opbygning af eldrevne/
hybride karetgjer.

Varighed
1,0 dag



AMU 47599

Malbeskrivelse

Deltageren kan navigere i relevant dokumentation tilhgrende en eller flere kgretgjsmodeller og kan pa
baggrund af denne tilretteleegge og udfare korrekt handtering og servicering af karetgjet. Deltageren kan
vurdere karetgjets mekaniske og elektriske opbygning og herunder planlaegge og udfgre mindre indgreb pa
f.eks. el systemet, karrosseri, styretgj og undervogn, bremser eller drivlinje. Deltageren kan anvende
relevant tester til kontrol og servicering af karetgjets elektroniske systemer som f.eks. karrossericomputer,
motorstyring, ABS, servostyring, infotainment, klimastyring eller canbus netveerk.

Varighed
2,0 dage
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Elbils historie, miljo og andre tal




Lidt historie...

Forste elektrisk drevne karetgj, s& dagens lys i 1828. Opfinderen var Anyos Jedlik, en ungarsk opfindere, ingenigr,
fysiker og preest. Han konstruerede den farste elektriske motor aret inden og monterede en forbedret version i et
kgretgj, men det var ikke imponerede data som kgretgjet kunde praesterer. Jedlik arbejdede meget med
elektromagnetisme og er ogsa ophavsmand til principperne bag dynamoen.

| Igbet af 1830’erne kom flere andre opfindere pa
banen, med deres eksempler pa elektrisk drevne
karetgjer, bade for vej og skinner.

Den farste elbil, produceret i et stgrre antal, var fra
Studebaker Automobile Company, som i 1902
praesenterede deres elbil.

Elbilerne udviklede sig hurtigt og hade fgr
forbreendingsmotorens indtog, placeringen som det
mest foretrukne valg, bade til person- og godstransport.

Anyos Istvan Jedlik
1800-1895 Verdens fgrste elmotor (1827).



Mere historie...

| lgbet af 1910- og 20’erne fik elbilen det sveere og sveerere - forbedringerne af forbraendingsmotoren, store fund af
olie og gas, bedre veje, elektrisk startmotor m.m., gjorde at den langsomt naesten gik i glemmebogen som det
foretrukne karetgj. Men pa skinner og som gaffeltrucks, bybusser og andre specialkgretgjer levede den videre.

| perioden op til 1990’erne var det kun ildsjeelene som holdt liv i elbilen til privat brug. Der blev gjort mange forsag til
at introducerer elbilen igen, men de fleste fik en meget kort levetid. Den stgrste udfordringen var batteriets kapacitet!

’

Engelsk elektrisk "Milk float” Lade station i Seattle Farste danske elbil "THope Whisper’
karetaj (2005). 1973 1983



Op til i gar...

| lgbet af 1990’erne hade flere stgrre bilfabrikanter og nye aktagrer begyndt at interesserer sig for elbilen igen. | 2003
startede firmaet "Tesla Motors” med malet at bl.a. udvikle batteriteknologien og bygge elbiler. Renault og Nissan har
ogsa veeret nogle af de helt store aktarer pa markedet, men i dag er mange nye producenter kommet til. | og med at
elbiler ikke behgver at forholde sig til den strenge Euro-normen mht. udledninger, er mange nye producenter pa vej
ind pa det europaeiske marked, specielt fra Asien og seerligt fra Kina.

| Skandinavien er det Norge som fgre i statistikken med
salget af elbiler, mens Danmark er den med stgrst
fremgang over de sidste 2 arene.

Andelen af elbiler af det samlede bilsalg
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Hvad har vi i dag?

Pa verdensplan ser det sa her ud:
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Kilde: Statista.com



Hvad har vi i dag?

Bil statistik. 100% . Diesel
[] Benzin
Nye personbiler solgt i Danmark, 90% . Hybrid
fordelt pa drivmiddel. 80% . £l
| 70% |-m 5 8

Tal fra 2024 (2023 i parentes) © © )
Nye biler totalt: (172.763) 173.047 | 60% 3 -
Benzin: (54.355) 39.894 e L0 © =
Diesel: (8.129)  6.989 50% 0 10
Elbiler: (62.733) 89.112 o [ ]
Hybridbiler: 47545  36.330 40%

. 30%
Mest solgte bilmodel:
Tesla Model Y (17.955) 10.471 20%
Skoda Enyaq V) 5.654
VW ID.4 5.652 10%
O('NeSt solgte b"maer(‘f;%) 20,09 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Tesla 16.030
Toyota 13.279

Kilde: Bilstatistik.dk / Bilimp.dk



Hvad har vi i dag?

Kinesere som er her som elbil:

Aiways (2021)

| 2023 kom:

JAC Hongqi

BYD (2022) NIO (2022) Videre i 2023 og 2024 sa har vi ogsa set maerker som:

Voyah, Ora, Smart, Lynk & Co og Zeekr, Wey og
Seres komme pa markedet i Europa.



Hvad kommer i fremtiden®

VW kgrte i 2020 en
kampagne om at de efter
2020 vil veere starst pa el-
og hybrid biler - og de er pa
vej til det - i Europa.
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Er det farligt med El o

El-biler breender da oftere end benzin- og diesel biler - og de selvanteender da hele tiden ... gar de ikke?

Lidt tal fra Beredskabsstyrelsen:
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Miljo og elbiler.

Pointen med El- og Hybrid karetgjer er deres pavirkning pa miljget - eller mangel pa samme. Men hvordan ser det
egentlig ud med pavirkningen? Er den mindre end for traditionelle biler med forbreendingsmotor, som alle siger?

En sammenligning mellem forbraendingsbiler og elbiler er lidt som
at sammenligne aebler og paerer — er det smagen, formen, farven
eller noget helt andet vi vil sammenligne?

Alt efter hvordan vi vender og drejer det, er der ulemper og
fordeler til begge sider

Kigger vi f.eks. pa det som man kalder virkningsgraden af motoren (termisk effekt) vil den falde ud til elmotorens
fordel, men ser vi pa energi indholdet i "braendstoffet”, sa vinder forbreendingsmotoren.

En made at sammenligne forskellige type af "braendstoffer” pa, er ved at kigge pa
hvor stor en andel energi der er i "braendstoffet” i forhold til per kilo det vejer.



Miljo og elbiler.

Termisk effekt forbraendingsmotor (virkningsgrad).

Termisk effekt er en maleenhed for hvor meget af "indgangsenergien”, som et system kan omforme til en anden
gnsket energiform, saedvanligvis et tal mellem O og 1. Det kan f.eks. dreje sig om en glgdepaere der omdanner
elektrisk energi til lys. Ved enhver form for omdannelse, vil en del af energien ga tabt i f.eks. varme eller friktion.
Man gnsker en veerdi sa teet pa 1 (=100%) som muligt.

5% friktion
Ser vi pa en gennemsnitlig forbraendingsmotor, 30% kglning
vil billedet se cirka saledes ud:

40% udstgdning

Virkningsgrad: 0,25

100% energi
(braendstof)

25% effektiv
arbejde



Miljo og elbiler.

Virkningsgrad.

Og disse tal er kun for transport af selve bilen. Kigger vi ogsa pa transport af breendstoffet, vil virkningsgraden blive
endnu lavere.

hﬁ/-ﬂ-ﬂ—»lh—»..

Transport fra olierig til raffinaderi Transport til benzinstation Karetgjets virkningsgrad
0,70 0,90 0,25

Formlen vil se saledes ud: 0,70 x 0,90 x 0,25 = 0,15



Miljo og elbiler.

Hvad nu hvis vi skifter til biobreendstof, som f.eks. Ethanol - er det ikke bedre for miljget?

Ud fra foregaende side, kan vi lave yderlige beregninger.

%/» N D " » m v - Men for at udregne pavirkningen af miljget ind, behaver vi

flere data som f.eks. CO2.

(Benzin \ For en benzin bil kan tallene se saledes ud, som et
Virkningsgrad 0,15 eksempel.
CO2 emission 157g/km

\' Vi laver samme beregning igen, men nu for et kgretgj pa
d M N 3 e
(Ethanol Vi ser at den har lavere CO2 udslip per kgrt kilometer, men

Virkningsgrad NN 0,08 hvad s& med forholdet til virkningsgraden?
CO2 emission 100g/km




Miljo og elbiler.

Kigger vi pa produktionen af en bil, er
der ogsa forskelle.

Produktionen af selve elbilen har cirka
samme pavirkning pa miljget som en
konventionel bil.

Der imod er produktionen af batteriet
(Lithium-lon) og frem for alt handtering
af det udtjente batteri, en stgrre
konsekvens for miljget.

Senest har finske Fortum lykkedes med
at genanvende over 95% af materialet |
et lithium batteri, ogsa kobolt, mangan,
nikkel og lithium.




Miljo og elbiler.

Emner i et moderne litium elbils batteri.

Grafit: Bruges som anode materiale og er den stgrste volumen i batteriet. Kommer hovedsageligt fra
Mozambique, Tanzania og Madagaskar.

Kobolt: Bruges som katode materiale og er "flaskehalsen” i produktionen. Findes i sma maengder,
hovedsagelig i DR Congo.

Litium: Bestanddel i batteriet og kommer fra mineproduktion, hovedsagelig i Australien, Chile og
Argentina. Europa producerer en lille del. Kun 4 firmaer producerer litium i hele verden.

Magnesium: Bestanddel i batteriet. Kun ca. 0,2% af verdens produktion anvendes i batteriproduktion.
Nikkel: Bestanddel i batteriet. 15% af den globale produktionen havner i litiumbatterier.

Firmaer som finske "Fortum” og svenske "NorthVolt” er producent af batterier og kan genanvende op mod 95% af
materialerne i batteriet. Verdens starste producent af EV batterier er CATL, som star for 34%, er baseret i Kina.



Miljo og elbiler.

Grafikken sammenligner den
samlede CO2 udledningen fra
elbiler, hybrid, effektive
dieselbiler og nye biler pa
fossile braeendsler pa bade
benzin og diesel i Igbet af
deres livstid (200.000km).

Elbilen udleder rundt regnet
halvt sa meget CO2 end en
gennemsnitlig ny fossilbil - og
det er pa trods af batteri
produktion.

Elbil {dansk elmix)

Plug-in-hybrid |

{dansk elmix)

Effektiv dieselbil

Gennemsnitlig

ny fossiibil

a0

100 150
n CO2 pr. km

200

‘Bilproduktion (eks. batteri)

= Hatteriproduktion
Brocndstof produktion
Ldstadning benzin/ diesel

» Elproduktion (inklusiv upstream-
udledninger og tab i elnet og
opladningsproces)

250

Kilde og grafik: Klimaradet



Miljo og elbiler.

CO2 udledning: forbraendingsmotorbil vs elektriskbil i forskellige EU-lande.

Grafikken viser CO2 udledningen fra
forbreendings- og elmotor biler i hele
deres livstid (150.000km). Det
inkluderer produktion batteri og
selve bilen, braendstofproduktion og

udledning under kgrsel (udstadning).

Her vinder den gennemsnitlige elbil i
EU over selv den mest effektive
forbreendingsmotor.

Om braendstoffet er produceret af
vedvarende energi (vindkraft) eller
fossile braendsler som f.eks. kul, har
stor betydning - se eksempelvis en
elbil i Tyskland (stor andel kul).

CO2-udledning (g/km)

Brandstol-

W lithium batteri W Anden produktion ® sroduktion

B Udstadning
2501

2001
150
104

501

0’ |

Gennerrasnithg Mest (Gennemsnit. Frankrig  Tyskland  Holland Mol ge SLEw

surppeeisk bil - effektw [JEU brttanien
|

Brandselsmotorbil Elektrizk bil
Kilde og grafik: ICCT



CAFE.

Fra 1. januar 2020 trseder nye regler
vedr. CO2 udledninger fra biler i kraft.
Det betyder at alle indregistrerede
biler i gennemsnit skal udlede mindre
end 95 g CO2/km.

Greenseveerdien har tidligere veeret
130 g/km, det er altsa en keempe
udfordring for bilproducenterne at
overholde disse nye greenseveerdier.

Husk pa at CO2 udledningen haenger
direkte sammen med
braendstofforbruget, jo mere
braendstof en bil bruger jo hgjere er
CO2 udledningen.

CAFE-REGLERNE

= orporate verage uel conomy

CAFE = gennemsnithg niveau al CO2 udlegning af koretojer registracat
| et kalenderdr | en region

Fra 1. januar 2020
« Ny grzense for CO2.udledning for tilproducenter
-130g = 96g

| 2025 and 2030 endnu lavere graenser.

CAFE-regier eksisterar indan for de forskellige geografiske regioner
{Leks Europa, USA, Kina, Brasdien)

CAFE-regior ar en ksmpe udiordnng for alie bdproducenter | Europa
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CAFE.

CAFE-REGLERNE

. OKONOMISKE KONSEKVENSER For hver bil der indregistreres og for

hvert gram der overskrides 95 g/km

HIEIPIRN0 PO P0G PUSIION -3 FRRNCRpIR IS skal der betales en bgde pa 95 Euro.
Boden ar baseret pd antsl registrennger pr. 8¢ | de 31 suropieiske iande inkiuderat | Region Europa

Bocen = 95 Euro pr. Qram man Ovarsknicer gransan pa 954 X antal regisyenngar | kKMenderaret
Dvs. at der fx for Renault i EU | 2019

blev solgt 1,6 mio biler.

Hvert gram over 95 g/km vil sa koste
152 mio. Euro.

Hvis man gar ud fra at udledningen
fortsaetter som hidtil (130 g/km),
ganges der med 35 (35 gram over de
95 gram) og det koster 5,3 mia. Euro.
Ganges med 7,5 giver det ca.

40 mia kr. i bgde.
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El- og Hybrid keretgjer

Opbygning

2021 Version 03



Opbygningen af el- o

El bil (BEV Batteri Electric vehicle)

En ren elbil er en konstruktion hvor en elmotor er den eneste drivkilde i kgretgjet. Den forsynes med strgm fra et
batteri og reekkeviden er direkte relateret til batteriets kapacitet. Batteriet lades hovedsagelig op via en
stikkontakt/lade station, men en vis form for regeneration af energi under kgrsel (f.eks. ved bremsning) forekommer
0gsa.

5|

“ly

Batteri

Lade station
Inverter (Regulering)
El motor

~WON P

! Andre el drevne kgretgijer,
som f.eks. bybusser.

Her kommer strammen bl.a.
via ledninger over bussen.




Opbygningen af el-og hybrid SN

Eksempler pa el biler.

Hyundai Kona 2021

—

Renault Zoe 2020 VW ID.3 2021



Opbygningen af el- og hyk

Ekstreme elbiler...




Opbygningen af el- og hybr

Ekstreme elbiler ...

Porsche Taycan / 4S / Turbo / Turbo S

Pris: fra ca. 750.000 til ca. 2,1 mill.

0-100km/t: 2,8s (Turbo S)

0-200km/t: 9,8s (Turbo S)

Topfart: 260km/t

Daek: 305/30/21 (Turbo S)

Motor: 1 foran med 1 gear og 1 bag med 2 gear
Power: op til 560kW (761hk) (Turbo S)

Moment: 1.050Nm (Turbo S)
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Opbygningen af el- og

Hybrid keretgjer (HEV Hybrid Electric Vehicles).

Definitionen af et hybrid kgretgj er at den har en el motor til at drive karetgjet frem og strammen til motoren
produceres ombord under kgrslen. Strammen kan produceres af en forbreendingsmotor (diesel, benzin, etanol eller
gas) eller breendselsceller (brint). Betegnelsen EREV eller REEV forekommer ogsa (specielt pa det amerikanske
marked) og betyder Extended Range Electric Vehicles.

Karetgjet kan veere udstyret med en starre eller mindre batteri pakke, sa ekstra energi kan leveres ved acceleration
og energi kan lagres ved opbremsninger.

Ford Kuga PHEV 2020 Kia Niro CUV 2020



Opbygningen af el- o

Hybrid - serie hybrid (HEV)

En serie hybrid er et kgretgj hvor en energikilde driver en generator som i sin tur driver el motoren. En ev. batteripakke
kan lagre stram fra f.eks. opbremsninger og leverer ekstra strgm til el motoren. Raekkeviden bestemmes af
generatorens og breendstoftankens kapacitet.

Batteri

Inverter (Regulering)

El motor

Generator

F.eks. en forbreendingsmotor
Breendstoftank

OO0k, WN PR




Opbygningen af el- o

Hybrid - parallel hybrid (HEV)

| modsaetning til den serielle hybrid, er bade el og forbreendingsmotor koblet til drivhjulene. Bilen kan drives med den
ene, den anden eller begge kilder samtidigt. Dette defineres af starrelsen pa elektrisk motor og batteri.

Ses meget i USA og er nemt at integrere pa eksisterende biler.

Batteri

Inverter (Regulering)
El motor / Generator
Gearkasse
Forbreendingsmotor
Breendstoftank

OO0k, WN PR




Opbygningen af el- o

Hybrid - serie / parallel hybrid (HEV)

En sammenbygning af de to forrige varianter, men ogsa mere kompliceret og tung og dyr. Over 10 millioner kgretgjer
karer pa vejene overalt i verden i dag (specielt USA) med denne konstruktion.

Batteri

Inverter (Regulering)
El motor / Generator
El motor / Generator
Planet gear
Forbraendingsmotor
Breendstoftank

o]
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Opbygningen af el- o

Hybrid - Plug-in Hybrid (PHEV)

Samme princip som seriel / parallel hybrid, men der var det kun motoren og/eller bremse regenerering som opladede
batteriet, kan batteriet nu ogsa lades via en stikkontakt / lade station. Det resulterer i en leengere kgrestreekning pa
ren el. Ofte sa er keretgjet ogsa udstyret med en betydelig starre batteripakke. Denne konstruktion ses mere og mere.

Batteri

Inverter (Regulering)
El motor / Generator
El motor / Generator
Planet gear
Forbraendingsmotor
Breendstoftank
Lade station

CO~NOOL P WN P




Opbygningen af el- o

Hybrid - Micro hybrid (Mini, Mild etc.)

Micro hybrid forekommer normalt som parallel hybrid princippen, men andre Igsninger findes ogsa. Starste forskellen
er at HV batteriet er erstattet af en super kondensator. Ved opbremsninger og motorbremskgrsel lades energi pa
super kondensatoren, som siden udnyttes som hjeelp ved igangsaetning / acceleration.

Super kondensator
Inverter (Regulering)
El motor / Generator
Gearkasse
Forbreendingsmotor
Breendstoftank

OO0k, WN PR




Opbygningen af el- o

Brint bil (FCEV Fuel Cell Electric vehicle)

En brintbil er en konstruktion hvor en elmotor er den eneste drivkilde i kgretgjet. Den forsynes med strgm fra en
braendselscelle, som producerer strammen ved at fusionere brint (H2) og ilt (O). Bilen "tankes” med brint som
opbevares i tank under hgjt tryk (< 700 bar) og eneste affaldsprodukt er vand (H20). Ofte er et mindre batteri
monteret, som kan lades bade fra breendselscellen eller fra ekstern kilde (stream nettet) og derved kan bilen kgres
helt pa ren el over en kortere streekning - og sa snakker vi om et hybrid karetgj.

Batteri

Inverter (Regulering)
El motor

Brint tank
Braendselscelle

oL WNPE







Ladning af el- og hybri

Lade stik pa bilen.

Nogle biler har kun et lade stik i bilen, mens andre kan have to styk. Kigger man lidt efter, kan man se at de heller
ikke er ens, sa hvor mange forskellige stik findes der?

Generelt i dag sa findes der 4 forskellige typer af stik til el- eller hybrid biler. De kan opdeles i AC og DC stik. AC er for
ngd-, hjemme- og visse offentlige lade stander, mens DC er offentlige hurtig- og super lade stander. Pa aeldre elbiler
kan andre typer forekomme.

Som AC stik findes 2 varianter, Type 1 og Type 2.
Som DC findes ogsa 2 varianter, CCS/Combo 2 og ChaDeMo.

/Zldre varianter kan forekomme, f.eks. kombi stik af Type 1 med bade AC og DC ladning, men som AC ladning
dominerer Type 2 stikket pa alle nyere biler og som DC dominerer CCS/Combo 2 stikket (EU standart).



Ladning af el- og hybrid

AC ladning; Type 1 stik:
USA / Japan
Type 1 St”‘( 1 fase
Op til 15 kW
Type 2 stik:
Europa og i dag ogsa
Type 2 stik: flertallet biler fra
(Standarden Asien og USA
| Europa)
1 - 3 faser

Op til 43 kW




Ladning af el- og hybrid

DC ladning:

Type 1 combo stik:
(sjeelden i dag)

AC-lading
Type 2

Type CCS / Combo 2:
(Standarden i Europa)

DClading

Type 1 Combo: Aldre Japan og USA
> 50 kW

Type CCS/Combo?2:
Europa og nyere Asiater og nogle USA

50 - 350 kW

L



DC ladning:

Type ChaDeMo:
(sjeelden i dag)

Type ChaDeMo:
Hovedsageligt japanske bilmaerker, men ogsa aeldre franske bilmaerker.

> 50 kW



Ladning af el- og hybri

Standard ladning hjemme.

El og hybrid biler kan lades via en almindelig stikkontakt.
Dette kaldes ogsa for enfaset ladning og kan normalt
leverer op til 2,7 kW,

Pa en Tesla vil en times ladning pa denne made, modsvare
strgm til ca. 14 km kgrsel.

De fleste hus har i dag 3 faset strgm indlagt og den giver
mulighed for en betydelig stgrre maengder strgm.

Her kan der levereres helt op til 11kW og vil pa en Tesla
modsvare strgm til ca. 54 km karsel per times ladning.
Starer effekter end 11kW kan forekomme, men det kraever
ofte aeendringer "gravstenen” = dyrt.

Ved normale forhold (korte kagrestraekninger til/fra arbejde)
vil en nats opladning (8 timer) veere tilstreekkeligt for de
fleste.




Ladning af el- og hybrid

Offentlige lade stationer.

Offentlige ladestationer findes bade som AC og som DC ladepunkter.

AC ladestationer:

__ ; ) — J‘n 'A ' —-
Offentlig AC ladestation, hvor kunden selv skal Offentlig kombineret AC og DC ladestation, hvor kunden
medbringe ladekabel. ikke selv skal medbringe ladekabel.

Effekt, ofte op til 22kW Effekt, ofte op til 43kW pa AC ladning og 50kW pa DC.



Ladning af el- og hybrid

Offentlige lade stationer.
DC ladestationer.

Flere tankstationer, stormarkeder,
rastepladser langs motorvejene
osv. er ogsa i fuld gang med at
etablerer ladestationer.

Her er det DC lader (hurtiglader,
super charger), som med fordel
kan bruges af folk "pa farten”,
med ladeeffekt pa mellem 150 -
350kW.



Ladning af el- og hybri

Offentlige lade stationer.

Ved Jyllands ringen findes pt. Danmarks kraftiges hurtiglade. Den kan lade
med en effekt pa op til 400kW og kan opgraderes til 600KW. Dvs. at en
Tesla3 kan pa 15 min. lades med stregm for ca. 200 km karsel, hvilket pa en
normal lade stander vil tager over 3 timer.

Finske Kempower er
leverandgar.




Offentlige lade stationer.

Verdens stgrste ladestationer.

Tesla supercharger, Barstow, Californien, ca. 100 pladser.

Shenzhen, Kina med plads til over 600 biler.



Ladning af el- og hybrid
il
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Lidt om Porsche Taycan igen:

v" Raekkevidde: 388 - 412 km
v Batteri: 93,4kWh Lithium-lon
v' Opladning:
v" Ved 11kW: 6-8 timer
v' Kan lades med 270kW (egne
ladestationer) ved 800V!

5 min = 100 km reekkevidde.

Med opvarmet batteri (30 grader) og
lade optimering kan batteriet lades
fra 5% til 80% pa 22 min.

Uden varme og optimering er tiden
ca. 40-45 min.



Forskellige ladevariante

Lade varianter til el biler.

[ Lade variant 1 ] [ Lade variant 2 ] [ Lade variant 3 ] _

Almindelig 230V AC-lade boks AC hurtig lade stander DC super lade stander
stikkontakt (Hjemme ladning) (Offentlig ladning) (Offentlig ladning)

(Ngd ladning)
I a (V

Effekt: Effekt: Effekt: Effekt:
1,3kW (2,8kW) Optil 3,7/11 (22)kW < 50kW > H50kW (150 - 400kW)




Batteri i el- og hybrid bi

Batteri typer.

Der findes flere forskellige typer af batterier til el og hybrid biler og udviklingen af nye typer gar hurtigt lige nu.
Universiteter konkurrerer med firmaer om at finde nye teknologier for det voksende el og hybrid bils marked.
Forskellen mellem et traditionelt bil batteri og den type som bruges i el og hybrid biler er store. Udfordringen for et
traditionelt batteri er at den skal leverer hgj effekt over kort tid, mens et elbil batteri skal give jeevn effekt over lang

tid.

Forskellige batteri typer brugt i el og hybrid biler:

Bly/syre Nikkel/metal/hydrid (NiMH) Natrium/nikkel/klorid Lithium/ion (Li-lon)
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Service afbryder

HV batteri management
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HV batteri celle
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Sikkerhed med el- o

Hvad siger loven...?

Lov om elektriske staerkstromsaniaeyg og elektrisk materiel
Lov nr. 251 af 6. maj 1993

Jf. lovbek. nr. 990 af 8. december 2003
Endringer siden seneste lovbek.
Loven Indeholder bestemmelser, der gennemferer Radets direktiv nr. 73/23/EQF,
EF-Tidende 1973 L77/29.

Kapitel 1

Lovens formal
§ 1. Loven har til forma!l under hensyn til de tekniske muligheder, den
samfundsmaessige udvikling, Danmarks internationale forpligtelser og ud fra en
samfundsgkonomisk afvejning at tilvejebringe det hpjest mulige sikkerhedsniveau
ved produktion, transmission, distribution og brug af eiektricitet,

Pefinjtioner
§ 2. Ved staerkstromsanlag forstds: Elforsyningsanlag med alle tilsluttede

Installationer og brugsgenstande, hvor spendingen er s3 hej eller stramstyrken sa
stor, at der kan opsta fare.

Stk. 2. Ved elforsyningsanlaeg forstds: Anlasg til produktion, transmission og
distribution af elektnicitet.

Stk, 3. Ved elmaterie| forstds: Maskiner, apparater og materiel af enhver art,
der indgar | eller er beregnet til at indgd | staerkstremsanlaey



Sikkerhed med ei- og hybrid SN

Hvad siger loven...?



Sikkerhed med ei- og hybrid SN

Hvad siger loven...?



Sikkerhed med el- og

Hvem ma ... og ma IKKE?

Grundleeggende sa ma kun personer med kendskab til el- og hybrid bilers opbygning, udfgre arbejde pa karetgjerne.
Personen skal have tilstraekkelig teknisk viden og erfarenhed med arbejde pa og ved steerkstrgm systemer.
Grundleeggende sa skal fabrikantens anvisninger altid laeses, overholdes og falges.

Definition pa hvem som ma og ikke ma:

Kvalificeret person:
Traenet person med relevant kendskab og erfaring til at kunne analysere risikoen

og undga ulykker.

Informeret person:
Person informeret af kvalificeret person til at kunne undga ulykker.

Utraenet person:
Ingen af ovenstaende, men pas nu pa!ll ER de pa veerkstedet?



Sikkerhed med el- og

Hvad er HOJSPZANDING / STARKSTRGM?

Hvornar er det hgjspaending og hvordan defineres det?

Branchen siger fglgende:

Ekstra lav speending:
Under 25V AC eller 50V DC.

Lav spaending;:
Op til 2000V AC eller 1500V DC.

Hgj speending:
Over 1000V AC eller 1500V DC.

En af grundene til at veksel spaending (AC) anses
som farligere end jeevnspaending (DC), er at en
vekselspaending er pulserende.

Det betyder at den kan komme ind og ud af
kroppen uden at der ngdvendigvis er et lukket
kredslab tilstede (f.eks. forbindelse til jord) pga. at
kroppen har en vis kapacitans (lagringskapacitet).

DC kan ikke gare det!

MEN, begge typer af spaending er farlig og kan
veere dreebende. Det handler altid om 3 faktorer:

Spaendingsniveau (volt) og modstand (ohm) i
kroppen er afggrende for hvor stor stremmen
(ampere) er!



Sikkerhed med el- o

Strem igennem kroppen.

Hvor hgj modstanden gennem et menneske er, pavirkes
pa baggrund af flere faktorer, derefter er det op til Ohms lov...

Tgj

Hudens fugtighed
Blodprocent

Hydreringsgrad

Laengde og retning i kroppen

O O 00O




Sikkerhed med el- o

Strem igennem kroppen.

Ved gennemgang af stram er der 3 faktorer, der har stor indflydelse
pa skadens omfang.

Disse er:

0 Strgmstyrken

0 Streammens vej
0 Den tiden strammen flyder




Sikkerhed med el- og

Stremstyrke.

Speending U Modstand R Stremstyrke |
Bergring 12V batteri 1000 Q

Bergring 400V batteri 400V 1000 Q 400 mA
Bergring stikkontakt mod jord i 230V F4510X0) 307 mA
strampefadder.




Hvor meget taler vi...?

0-1mA
1-10mA I
A
’ HPFLrolae frakobler
10:40mA ved 30 mA
40 - 400 mn,

- —ip>

.



Stremmens vej.

Et rigtig godt tips er at altid ha den ene arm bag ryggen og
(om muligt) undga kontakt med kgretgjets karrosseri ved
afbrydelse af hovedkontakten og ved kontrolmalingen!




Sikkerhed med el- og

Lysbue.

0 Enlysbue er en strgm som flyder mellem to faste punkter,
som ikke har fysisk kontakt med hinanden.

0 Varmenien lysbue, der breender i atmosfaerisk luft, kan
vaere mellem 3000 og 6000 grader celsius. Det betyder at
metal ikke kun smelter - det fordamper helt enkelt!

2 film om lysbuer.



Sikkerhed med el- o

Brandfare og skader.

- Batterier til el og hybrid biler har en meget
stort energiindhold og en kortslutning
mellem de to faser, kan fa katastrofale
konsekvenser.

- Den hgje temperatur, der vil opsta, vil give
svaere brandskader og anteende alt |
naerheden.

- UV - straling vil give forbreendinger og gdeleegge gjne og hud.

- Omkringflyvende partikler vil breende sig fast i alt i naerheden.




Sikkerhed med el- og

Om ulykken sker...
> Fa den skadede veek fra strammen, enten ved at:
» Sluk/afbryd strammen
» Loft ledninger veek fra den skadede (brug en treepind eller lig.)
» Treek/skub den skadede veek fra ulykkesstedet (brug en
badshage, deek eller lig.)

Husk! Du ma aldrig rgrer den skadede eller ledninger, far du er
helt absolut sikker pa at strammen er frakoblet!

Brug altid egnet sikkerhedsudstyr (Summihandsker, visir, m.m.)



Sikkerhed med el- og

Om ulykken er sket og den skadede er fart veek fra stremmen...

> Farstehjeelp:
» Om den tilskadekomne er i brand, sluk med vand
» Giv livredende fgrstehjeelp om den tilskadekomne er bevidstlgs
» Giv fgrstehjeelp om den tilskadekomne er ved bevidsthed
» Skyld ev. forbraendte steder med koldt vand til ambulancefolk overtager
» Stands eventuelt mindre blgdninger
» Observer om den tilskadekomne far det darligt, og veer klar til at gribe ind

Husk! En person som har faet elektrisk stad, skal altid tilses af en leege, fordi
der kan veere skader pa hjertet eller andre steder, som maske ikke kan ses i

fgrste omgang.

En person, der har faet elektrisk stad, ma aldrig kere selv!



Advarsels symboler.

ISR EERA

(a0 1.% Focundl Fnavgy iecuus Seviee




Sikkerhed med el- og h

Din egen og andres sikkerhed.

Ved arbejde pa el- og hybrid biler, skal en kvalificeret person altid afggre om det aktuelle arbejdet kan udfgres med
strammen indkoblet eller ej.

Arbejdstyper hvor steerkstrammen normalt ikke skal afbrydes:

(0

Almindeligt forekommende service arbejde, som f.eks. deek/hjul skifte, pafyldning af sprinklerveeske,
bremseservice, udskiftning af belysning (paere) og andet arbejde, hvor der ikke arbejdes pa eller direkte ved
steerkstrgms systemet.

Arbejdstyper hvor staerkstrammen ALTID skal afbrydes:

O

o OO

Fejlfinding og/eller udskiftning af steerkstrams- eller relaterede komponenter, som f.eks. AC kompressor,
varmesystemer, batteri, generator, elmotor.

Alle former for svejse arbejde pa karetgjet.

Arbejde pa pyroteknisk udstyr (Airbag m.m.).

Alle typer af arbejde hvor det vurderes at der er en risiko for ulykker med steerkstrgms systemet.




Sikkerhed med el- og hy

Om det arbejde som skal udfgres pa karetgjet, kreever at steerkstremmen skal afbrydes, SKAL fglgende 6 trin ALTID
gennemfares FAR der arbejdes pa karetgjet:

» Trin 1: Kollektiv beskyttelse

» Trin 2: Personlig beskyttelse

» Trin 3: Speendingslgst system

» Trin 4: AdskKillelse

» Trin 5: Sikring mod genindkobling

» Trin 6: Kontrol af spaendingsigs tilstand



Sikkerhed med el- og hybri

1 Kollektiv beskyttelse.

Opseet tydelig afspeerring og
skiltning, som viser, at udstyret
kan veere spaendingsfagrende,
hvis dette er tilfeeldet, og at der
arbejdes pa anleegget.




2 Personlig beskyttelse.

Det anbefales klart at benytte godkendt L-AUS

udstyr, nar der skal arbejdes med dele, der har

elektrisk forbindelse med hgjvoltsbatteriet.

L-AUS omfatter bade beskyttelsesudstyr og

isoleret veerktgj, som skal veere meaerket med

dobbelt trekantsymbol og maksimal elektrisk ‘
spaending, fx 1000V.

Arbejd aldrig alene nar strammen skal
afbrydes eller tilkobles igen. En ekstra person
skal veere i neerheden og skal veere instrueret i
hvordan han/hun skal handtere en eventuel

ulykke. J
F 4
i 4
$




3 Speendingslgst system.
4 Adskillelse

Folg altid fabrikantens anvisninger for E}‘ ¢,
afbrydelse af strammen. LU

To[emnce Data
TOYOTA el




Sikkerhed med el- og

OBS! Proceduren varierer mellem bilmeaerker og moddeller!
OBS! Anvend altid personlig beskyttelse ved udkoblingen!
Service afbryderens placering i kgretgjet varierer mellem

bilmaerker og moddeller, sa derfor skal information om
proceduren pa det aktuelle kgretgj altid fremskaffes.

Eksemplet til hgjre viser lokaliteten af service afbryderen pa en
Renault Zoe

2
/

Vist eksempel:
Renault Zoe



Sikkerhed med el- og hyk

5 Sikring mod indkobling.

Du skal altid sikre dig at steerkstrammen ikke kan
indkobles igen. Det kan gares pa flere mader:

 Hovedafbryderen fjernes fra karetgjet.
« Hovedafbryderen adapter lases i position.
e Info- og advarsels tavler placeres synlige.




Sikkerhed med el- og h

6 Kontrol af spaendingslgs tilstand.

Betragt aldrig et HV system som spaendingslgs FOR du
har kontrolleret at der ingen hgjspaending er til stede.

» Husk personlig beskyttelse FAR du kontrolmaler.

* Fglg fabrikantens anvisninger om hvor du skal
kontrol male.

* Brug et egnet maleinstrument.

» Gentag gerne kontrolmalingen for din egen
sikkerhed.

* Husk, ha altid en informeret person ved din side.




Kontrol af stroemlgst s

OBS! Proceduren varierer mellem bilmeaerker og moddeller!
OBS! Anvend altid personlig beskyttelse ved udkoblingen!
Kontrol male punktets placering i karetgjet varierer mellem

bilmaerker og moddeller, sa derfor skal information om
proceduren pa det aktuelle kgretgj altid fremskaffes.

Eksemplet til hgjre viser lokaliteten af kontrol male punktet
pa en Toyota Auris (07-13).




Typer af frakoblingsme

Service frakobling (som beskrevet pa de foregaende sider):

Bruges om en frakobling skal udfagres pga. arbejde/service
pa karetgjet og man har en forventning om at det skal
tilkobles igen indenfor en rimelig tidshorisont..

Nadfrakobling:

Om kgretgjet er involveret i en ulykke og redningspersonalet
skal friggre personer fra karetgjet, kraeves en hurtig
frakobling af hgjspaendingen. Proceduren er beskrevet pa
bilproducenternes hjemmesider eller via apps fra
bilproducenten eller andre aktgrer i markedet (Falck, FDM,
EuroNcap m.m.). Det er ofte mere eller mindre at
hovedafbryderen bare treekkes uden forberedelser eller en
speciel procedure, f.eks. at klippe en bestemt kabel |
karetgjet. Skader kan opsta pa karetgjets elektriske
komponenter om denne metode bruges.




Service- og nadfrako

Ovenstaende link er
til en amerikansk
hjemmeside for
redningspersonale
(Falck m.m.), men
kan den kan ogsa
veere meget
informationsgivende
for

veerkstedspersonale.
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Euro Rescue.

App’n er henvendt til "First Responders”, men
kan ogsa anvendes af veerksteder til at bl.a.
lokalisere specielle komponenter |
kgretgjerne.



../Div/Euro NCAP launches Euro Rescue, a new resource for all emergency responders in Europe VDownloader.mp4

Sikkerhed med el- og h

Risiko for kortslutning pa el/hybrid keretgjer.

Generelt er HV systemet pa et el eller hybrid karetgj, separeret fra det gvrige karetgj. Dvs. at HV systemet har ikke
forbindelse til kgretgjets karosseri. Der kan findes stelforbindelser mellem HV komponenter og karosseri, men disse
er normalt ikke stramfgrende. De sidder der for at HV systemet kan konstaterer om der er overgang fra HV systemet til
karosseriet, og om dette er tilfeeldet, frakoble HV systemet. Disse stelforbindelser ma ikke klippes/afbrydes.

De orange farvede ledninger er HV ledning (200 - 400V eller mere) og ma aldrig klippes/afbrydes. Om ledningerne er

skadede, skal HV systemet frakobles.

OBS! Anvend altid personlig beskyttelse ved
mistanke om risiko for kortslutning/stgad!

HV ledninger Stel forbindelse



Sikkerhed | et HV bat

Sikkerheden er hgj omkring HV
batteriet.

Service afbryder:
Bryder forbindelsen internt i batteriet.
(indeholder ofte en sikring).

Forsvinder 12V spaendingen, brydes
udgangen pa HV batteriet.

Pavirkes en sikkerhedsafbryder (f.eks.

om daekslet fjernes pa inverteren),
brydes udgangen pa HV batteriet.

Udlgses airbags, selestrammer m.m.,
brydes udgangen pa HV batteriet.

Inverter

12V

a N\
HV batteri

manage-

Service afbryder

ment

HV batteri

HV batteri blok

N e HV batteri DC udgang

\_

I I (200 - 400V)



Sikkerhed med el- og hyk

El/hybrid karetgjer helt eller delvist under vand.

Ved mistanke om skader pa kgretgjets HV system,
skal personlig beskyttelse udstyr benyttes, ved
arbejde pa/ved et kgretgj som er helt eller delvist
under vand.

Er kgretgjets HV system ikke skadet, kan kgretgjet
behandles som et normalt kgretgj med
forbraendingsmotor.




Transport af El/Hybrid |

Transport af skadet kagretg;j:

Om karetgjet er skadet i forbindelse med f.eks. en trafik
ulykke, bgr det ikke transporteres rullendes pa egne
aksler.

Transport af kgretgj med motorstop:

Om karetgjet er lgbet tar for stram eller braendstof, kan
det transporteres som vist neden. Den/de drivende
aksler pa kgretgjet ma ikke rulle pa vejen. Ved
usikkerhed, bgr karetgjet transporteres pa rullevogn
eller pa ladet.




Lidt tips.

* Orange ledninger, SAE standard siger mere end 60V DC eller 30 AC
* Veegt fordeling pa el biler.
* El biler er lydlgse - er motoren i gang?

* Mange elbiler er udrustet med "Connected Car” funktioner, dvs.
internet og apps, som bar frakobles FAR arbejde udfgres pa
bilerne.



Sikkerhed med el- og hybri_

Husk altid sikkerheden!
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Drivlinje.

Drivlinjen i et el- /hybrid kgretgj adskiller sig en hel del fra det vi kender fra et traditionelt forbraendingsmotor kgretgj
af flere grunde. Har vi en ren elbil, behgver vi ingen gearkasse (kun transmissionsudveksling), da elmotoren har fuld
traekkraft fra O og til max omdrejninger. Har vi derimod et hybrid kagretgj med en forbraendingsmotor, behgver vi ikke
kun en gearkasse (for forbreendingsmotoren), men ogsa muligheden at skifte mellem el- og/eller forbraendingsmotor
drift.

Lasningerne pa udfordringerne giver et antal varianter pa hvordan driv linjen kan se ud hos de forskellige
bilproducenter.




Drivlinje.

Drivlinje opbygning hybrid.

Seriel/parallel hybrid med el motor
pa bade for- og bagaksel.
Forbreendingsmotor driver kun pa
foraksel.

N‘mr foran og
genarator styreenhed



Drivlinje.

Hybrid transmission med planet gear. Planetgear forbundat
til benzin motor Motor/Generator
| MG1

Transmissionen bestar af et planet
gearseet, hvor hoved elmotoren (MG2)
altid er i kontakt med drivhjulene og
ringgearet. Forbreendingsmotoren er
forbundet med planet hjulene og
motor/generator 1 (MG1) med sol
hjulet. MG1 fungerer som startmotor
for forbraendingsmotoren, men ogsa
som generator for opladning af HV
batteriet. MG1 fungerer ogsa som
"bremse/holdere” for gearing ved drift
med forbraendingsmotoren.

MG2 kan ogsa fungerer som generator
ved "motorbrems funktion”.

Motor/Generator

Eksempel fra Toyota.



Drivlinje.

Hybrid transmission med gearkasse. |

Eksemplet er fra VAG med en

£ S - Skilickebling K0
DSG dobbeltgearkasse (Golf ’ T g
GTE). ) "

Elmotoren er placeret mellem
forbreendingsmotoren og
gearkassen. Med hjeaelp af en
tredje kobling (KO) kan
forbreendingsmotoren kobles
til og kan alene eller sammen
med elmotoren drive bilen.
Kraften fra forbraendings-
motoren og/eller eiImotoren
gar via gearkassen til
drivhjulene.
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Elmotor.

Motor opbygning.

| dagens moderne el- og hybrid biler er det
normalt en 3 fase vekselstrgms motor
(AC) som monteres. | elbilens barndom Stator
var jeevnstrgms motoren (DC) det
foretrukne, men en AC motor er bade
billigere at fremstille, mere energi effektiv
og har mere effekt sammenlignet med en
DC motor.

AC motorer i el- og hybrid biler
forekommer i 3 varianter:

* Induktionsmotor
* Permanent magnet motor
e Synkron reluktans motor




Elmotor.

Forskellige motor udfgringer.

o
Ty - - Indbygget i transmissionen
Motor, inverter og transmission

sammenbygget

Indbygget i hjulet
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Inverter/konverter.

AC/DC konverter.

Lader/

Hvad er en konverter (eller inverter) i en el/hybrid bil og hvad laver den? konverter
Alle elektriske og hybrid kgretgjer har en drivlinje med en eller flere

elmotorer. Der findes ogsa et batteri som leverer strgm til elmotoren.

Batteriet kan lades, enten fra elmotoren ved regenerering eller med

strgm fra stikkontakten og det er her konverteren kommer ind i billedet. /

Der er forskellige spaendings niveauer mellem batteri, elmotor og stram

nettet, sa spaendingen skal omformes sa den passer til hvor den nu skal nverter
hen.
Videre sa er strammen lagret som DC i batteriet, men elmotoren bruger
AC strgm, sa ogsa her har vi brug for en konvertering. Og skal batteriet
lades fra stikkontakten, sa er det ogsa AC stram som skal konverteres til
DC.
El motor

Konverteren omformer strammen/spaendingen mellem AC og DC og de

. ) . Transmission
forskellige spaendingsniveauer.



Inverter/konverter.

Regulering af en AC motor gagres pa to mader:

1. Omdrejningstallet pa motoren reguleres ved at eendre frekvensen pa den tilfgrte AC spaendingen. Jo hgjere
frekvens, desto hgjere omdrejningstal.

2. Om man kigger neermere pa de 3 fasernes sinus kurve, vil man se at det er et firkant signal. Ved at aendre pa
forholdet (taste forhold) mellem hgj og lav signal i firkant signalet, eendres momentet i motoren.

Frekvens >

Fase 1, 2 og 3
Firkant signal

Y

itude







Praktikopgaver




Sadan evaluerer du dit kursus pa AMUkvalitet:

1. Gaind pa «Voksenuddannelse.dk» pa din

telefon, tablet eller PC (link til siden, brug

QR koden).

Log pa med dit MitID.

Klik pa linket med dit holdnavn i pop-up-

boksen eller under menupunktet

«Evalueringer».

4. Du er nui AMUkvalitet og er klar til at svare
pa sp@rgeskemaet.

w N



Nyhedsmail

Tilmelding til Mercantecs elektroniske nyhedsmail E

Modtag relevante nyheder og info om nye kurser og
uddannelser

-[m]

Indtast:

Navn

E-mail

Veelg den/de brancher du gnsker mail fra
Tryk pa "Tilmeld”

O ¥



Tak for i dag...
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