BMS rendszerek,

avagy Wireless BMS €s egyéb mesék

Régota nem jelentkeztem mar irassal, aminek nagyon egyszerii oka van: rengeteg gond van
a motor-inverterekkel, igy sajnos volt olyan id6szak, amikor harom invertert nyolcszor kellett
szétszednem, mire sikeriilt megjavitanom — vagy éppen el kellett engednem javithatatlan hiba
miatt. Kozben persze zakatol az agyam, képzem magam, ahol csak tudom; mostandban féleg
a BMS rendszereket tanulmanyozom. Igy aztdn rogton égnek allt a hitamon az Osszes szor
(1évén, hogy a fejem biibjdn mar lassan nincs, ami égnek alljon), mint a mérges macskanak,
amikor eldszor olvastam a ,,Wireless BMS” kifejezést. Ahhoz azonban, hogy érthet6 legyen,
amit majd lefrok, péar dolgot el kell mesélnem.

A BMS a Battery Management System, azaz az akkumuldtor feliigyeleti rendszer roviditése,
és egy gyujtéfogalom. Minden eCar-nak része, csak éppen nem igy hivjék: a Smart ForTwo
esetében CSE-nek, Cell Supervisor Electronic —nak, az Opel Amperdban VITM/VTSM-nek,
Voltage-Temperarure (Sub) Module —nak, a BMW I3 esetében SME-nek, stb. nevezik. Van,
amikor egy elektronikai panelen van minden része, és van, amikor 4 kiilonféle modulbdl 4ll:
kiilon vannak a cella-figyeld aramkorok, az akku-menedzsment (kontaktor-vezérlés és kozos
drammérd kezelés), kiilon a toltés-kisiités vezérld, és kiilon a flités-hiités vezérls. Osszetett és
,-misztikus” rendszerrdl beszéliink, hiszen ha valamit, akkor a BMS miikkodését tényleg igazan
titokban tartjak a gyartok, elvétve futok csak bele komolyabb szakmai cikkekbe. Igy aztdn én
se tehetek mast, mint hogy visszafejtek mindent, ami csak a kezem iigyébe keriil...

A BMS funkciéit tekintve tobb 1ényeges feladata van:

1. Folyamatosan méri az akkumulétor-celldk fesziiltségét, és igyekszik ezeket egy szinten
tartani, hiszen ha toltéskor valamelyik cella tilsdgosan fel lenne toltve, akkor a taltoltéstdl fel
tud robbanni (sz6 szerint értendd a robbands!); illetve ha tdlsdgosan le van meriilve, és tovabb
siitnénk, akkor meg fizikailag tonkremenne a cella; ilyenkor a lemeritést korlatozza, akar azon
az aron is, hogy auténk eldbb csak (verseny)tekndc-tempoban, majd sehogy nem megy. Ebbdl
kovetkezik az is, hogy szervesen kapcsolddik a fedélzeti t61tohoz, ill. a CHAdeMO vagy CCS
toltés-vezérlohoz; a masik oldalon pedig az inverterrel folytat élénk kommunikéciét, hogy ha
az akkumulatorok tulmelegednek, akkor korldtozza a motor-teljesitményt, ill. a full t6ltéshez
kozel letiltsa a regenerativ fékezést, amely szintén az akkukat toltené.

2. Folyamatosan méri az akkumulétor celldk homérsékletét, hiszen a celldk élettartama
szempontjabol életbevagé a toltéskor a 45°C-os, kisiitéskor pedig a 60°C-os maximélis héfok
betartdsa BARMI 4ron... Hogy ezt hany héérzékeldvel teszi, az nagyon nagy szérdst mutat; a
Smart ForTwo minddssze 9+1 db héérzékelot tartalmaz, amelybdl 6 a cellahdéfokot, 3 a BMS
koriili levegd hofokat, egy pedig a hlitéviz héfokat méri; a masik véglet az, amikor 4 cella
kozott van 3 homérséklet-szenzor, igy 88 cella kozott dsszesen 66 hOmérsékletet mérnek;
ilyen pl. a Mitsubishis i MiEV.

3. A fentiek folyomanya, hogy a BMS sajat kezébe veszi az akkuhiités (€s flit€s) kezelését
is. A mitkodése nem olyan egyszerl, hogy ha ,,meleg” az akku, akkor lehiiti: az altalam elért
szakcikkekben pl. olyan triikkkdk vannak, hogy ha a sofdr nyom egy padldgazt, akkor az akkuk
belsé ellendlldsén egy elére jol kiszdmolhatd P = I**R,, veszteségi teljesitmény keletkezik, igy
az okos BMS madr eldre nagyobbra dllitja a hiités intenzitdsat, hogy ezt a h6t majd elvezesse.



Hosszasan regélhetnék még a BMS-ekrdl, de szerintem ez rajtam kiviil keveseket érdekel.
A Iényegre probélok szoritkozni inkdbb: az akkucelldk fesziiltségének mérésénél egy kettOs
problémat kell athidalniuk a tervezdknek. Egyrészt koltség-oldalrdl az lenne a célszerti, ha az
altaldban 88-96 sorba kotott cella fesziiltségét minél kevesebb IC-vel tudndk mérni, tehét az a
praktikus irdny, hogy minél tobb cellét tudjon kezelni egy IC. Masfeldl pedig az IC-gyartdssal
és miniatiirizaldssal egyiitt jar az is, hogy az IC-k fesziiltségét nem lehet konnyedén novelni.
Az egyetlen j6 megoldds erre az, ha a BMS kezel6 IC-k ,lancba flizhetdek”, azaz minden IC
csak a kozvetlen szomszédjaval beszélget, és igy koztiik nincs akkora nagy fesziiltség, ami
lekiizdhetetlen problémékat okozna. Ebbdl a harmas dologbdl aztidn igazdn komoly katyvaszt
lehet kihozni. ..

A Tesla Model S ,,berobbandsdig” a nagy, 96 cellds, maximum 400V-os akkupakkok BMS
chipjeit kb. egy kézen meg lehetett szamolni. A Tesla az akkoriban elérhetd legfejlettebb
BMS IC-jét, a Texas Instruments BQ76PL536 tipusu IC-jét haszndlta, amely maximum 6
cella kezelésére volt képes. Ennek megfelelden épitette fel az auté akkumulétorat is, hiszen 16
db pakkbdl 4ll, melyek mindegyikében 6 cella-csoport van sorba kotve kapacitdstdl fiiggden
74 vagy 86 parhuzamos celldval (azaz dsszesen 444 vagy 516 db-al), és ezt egy, az akkupakk
méreteihez képest picurka kis BMS panellel kezeli:

A kép aljan a nagy korbe-ldbas IC a BMS chip, téle balra lent a tdpegysége lathato, felette
a vezérlo processzor; mig baloldalt fent a hossziikas, fekete IC pedig a galvanikus levalasztést
végzd IC. Beléathatd, hogy a teljes akkupakk 16+1 db processzort, 16+1 db levalaszté IC-t, és
16 db BMS chipet tartalmaz. (A +1 darabok a kdzponti vezérlé panelen vannak.) A kép jobb
oldalan lathaté az akkucelldkra mend vezetékek 6+1 pdlusa, ennyi kell ugyanis a fesziiltségek
méréséhez. A kép kozepén, a cetli €s a feliratok alatt a 2x5 pottyon pedig az egyes BMS
panelek beszélgetnek egymassal.

Mivel a Tesla annd hathatés segitséget nyujtott a Smart ForTwo tervezéséhez is, ugyanez
az IC végzi a BMS funkciodkat, de itt a német Li-Tec / Accumotive nem hengeres, hanem Ttn.
zacskos celldkat haszndlt, és egy akkupakk sem 6, hanem 31 celldbdl 4llt. Igy ide teljesen jo,
gazdasagos valasztds volt egy hossziikds BMS panel, rajta 6 db, egymadssal beszélget6 BMS
chip. A panel méretei és az akkupakk méretei annyira jol voltak 0sszehangolva, hogy az egyes
celldkra mend 31+1 db vezeték minddssze 2-3 centiméteres foliakdbel darab volt.

Lathatok az also-felsd szélen a kettes-négyes furatcsoportok, a két oldalon kb. fél osztassal
eltolva. A kettds furatnak nincs jelentdsége; duplaztak mindent a nagyobb biztonsag kedvéért.



Lathato, hogy ez a felépités mar sokkal gazdasdgosabb, mert van benne egy levélaszt6 1C
(bal oldalt fiiggbleges fekete téglalap), van egy processzor (baloldalt az elsé bevagas felett
egy korbe-ldbas chip), egy tdpegység (alatta barna kocka-halom), és 6 db BMS chip a jobb
felén. Igy a teljes BMS rendszert megoldottik 3+2 processzorbdl, 3 db levélaszté IC-bél, 3
tapegységbél, ami kb. 6tode a Tesla megoldasanak. Es most ne a filléres spéroldsra tessék az
adatokbdl asszocidlni, hanem a megbizhatésagra! MINDEN elektromos késziiléknek a tapja
az Achilles-sarka: legtobbszor az doglik be. Igen, még a Tesldnal is...

A Smart ForTwo 3 db ilyen akkupakkja amuigy csak pér vezetéken kommunikdl egymadssal
és a tobbi dramkorrel. A korabbi, errdl sz6l6 cikkemben mar leirtam, hogy ha a németek nem
bonyolitottdk volna el extrém (és felesleges) médon a panelek azonositdsat, akkor még a fele
is elég lett volna...

Misok maés irdnyba mentek el; tipikus képviseldjiikk az LG Chem, akik fogtdk az ST egyik
mar piacon 1év0, de kevés csatornds BMS chipjét, és nemes egyszeriiséggel atterveztették, és
mint sajatot, hétpecsétes titokként kezelik! Nem vicc; még az ST-nél 1€vo belsés kapcsolatom
is azt lizente, hogy kezébe adjdk a letépett fejét, ha barmilyen inform4ciot dtad nekem az LG
Chem-nek késziilt L9763 tipusu chiprél. Annyit lehet réla csak tudni, hogy 10 csatornissa
bovitették, és beépitették még a tdpegység IC-t is (hiba volt: doglik, mint az 6szi 1égy), igy
egy BMS panel mar csak ebbdl a chipbdl, meg a processzorbdl all. Az Opel Amperd-k GEN1
akkumuldtora 4 db ilyen panelbdl meguszta a teljes BMS-t:

A fotdkon lathat6 13 db nagyobb chip a BMS, a mellettiik 1év6 pici a processzor; 8sszesen
13-13 db van beldle. A levalasztast végzd optocsatolok szempontjabol nem éllnak tdl jol, mert
Osszesen 59 db van a 4 db panelen, amivel rekordot dontottek. A magyarazat az, hogy a BMS-
t le kell tudni kapcsolni, hogy ne fogyasszon; merthogy ezek a BMS panelek nem a 12V-os
kis akkumuldtorrél mennek, hanem magérél a nagyfesziiltségii akkumulatorrél. Es ha valaki
leteszi fél évre az autdjat, igencsak kellemetlen, ha a BMS szépen lemeriti dket. Kizart? Nem
az; egy Smart ForTwo egy kis szoftverhiba miatt egy hénap alatt megolte magat, azéta sem
tudom megcsindlni. Lemeriilt nagy akku mellett bekapcsolva ,,felejtette” a BMS-t, és mire ez
kidertilt, egy cella silyosan lemeriilt, az akku meg letiltott. Nos, az Opel Amperd-t ez biztosan
nem fenyegeti, mert a BMS panelek engedélyezése a 12V-os kis akkurdl megy, azért van 13
db-al tobb optocsatold benne; azok csak erre ligyelnek.

Persze lehetne ezt még okosabban csindlni, hiszen itt azért van 4 kiilon panel, mert az akku
konstrukciGja is 4 blokkra oszlik. Igy minden egyes panel a sajit akku-része felett van, igy a
narancssarga csatlakozokra alig 10-20 centiméteres vezetékek vezetik az akkufesziiltséget. Az
egyes panelek pedig a fekete csatlakozén at beszélgetnek, 5 vezetéken at; csak azért ekkora a
csatlakoz6, mert éppen ez volt a polcon. © 5 vezeték bemegy, 5 vezeték elmegy (pont, mint a
Tesla Model S esetében), a tobbi teljesen iires.

Amikor meglattam az Opel Ampera GEN2 akkujat, rogton kiszdrtam, hogy abban mar csak
egy BMS panel van. Lelki szemeim eldtt mar lattam is a ,,tokéletes megoldast”, a kozponti
BMS panelt, amiben a BMS chipek szépen sorba vannak kotve, mint a Smart ForTwo-ban...



LLALL l_i_h'H' .

Tévedtem! Hatalmas csaldddsként ért, hogy az Opel Ampera kozponti BMS panelje nem
volt mds, mint egy sima, eszetlen €s buta Ujratervezés: bar az LG Chem L9763 chipje a chiprdl
késziilt kémfotok szerint alkalmas lenne a ,,sorbakotésre”, mint a Tesla/Smart chipje, ki tudja
milyen ,,gazdasdgtalansdgi” megfontoldsbol siman felraktdk a panelre ugyanazt 12x; mér az is
nagy siker, hogy nem 13x, mint a GEN1-ben. Ott van két oldalt a 6+6 nagy BMS chip, rogton
mellette a 6+6 kisebb méretli processzor, a fehér felhdk alatt az optocsatoldk (legaldbb ezt a
bakit is javitottdk, és nem 59 db van), és alul, kozépen a mindent vezérld agy, a f6 processzor.
J6l nézzétek meg, mert ezt igy nem szabad... vagy nem illik... de legalabbis én tuti nem igy
oldandm meg. A Nissan Leaf BMS-e is kdzponti elrendezésii, de ott legaldbb a BMS chipek a
nagykonyv szerint egymassal beszélgetve, lancra vannak flizve; ez azért sokkal szebb €s jobb
megoldds:

A kozponti BMS nagy hétranya, hogy a 96 akkucelldra men6 96+1 (illetve mivel 12 chip
van az Amperdban, ott 96+12 = 108 db) vezeték szépen elmegy a 96 db celldra; némelyikre
kettd is, de a legtobb celldra csak egy. Persze ezek csak vékony vezetékek, de akkor is macera
van veliik...(Gondolom ezért lett nagy vardzsszo a ,,Wireless BMS™.)

Sok mas BMS rendszer lenne, de mivel vészesen fogy a papirom, inkdbb térjiink at arra a
témdra, ami miatt ez a cikk megsziiletett: A Lion Smart cég Light Battery konstrukcidjara. Ha
mondjuk egy korrekt szakmai cikket olvastam volna réla elsonek, biztos jobban tetszene; de
valami furcsa okbdl egy magyar vagyonkezeld (!) cég kezdte el reklamozni nédlunk, eléggé
visszatetszést kelté mddon, gy kommunikalva, mint egy alulértékelt, dron alul megvehetd
cég sikerterméke, amelybe megéri befektetni, és amely megvaltja a vildgot és eljé a kdnadn az
elektromos autézasban. Elnéz¢€st, ha nem pontosan idéztem Oket, de sokszor valtozik a duma..



Széval mert BMS, és mert érdekel, és mert felpiszkaltak, elég alaposan utdna néztem a cég
omindzus termékének, amellyel kapcsolatban olyan hangzatos kijelentések hangzottak el tobb
féorumon is, mint pl. vezetéknélkiili, Wireless BMS, kétfazisa folyadékhiitésli, extrém nagy
kapacitasu akkumulator, ahol ,,a vezetéknélkiili technologidnak, és egy uj “cellafolyadéknak”
a 3M Novec folyadéknak koszonhetoen azonban a kdbelkotegek eltiinhetnek”. 1daig véartam
egy beharangozott nagy bemutatéra, ami mint kideriilt, csak annyibdl allt, hogy egy atalakitott
BMW I3-al megtettek par kort, és kozben lelkendeztek. Ugyhogy fogadatlan prokatorként par
szakmai informéciét fogadjatok el télem, mieldtt valaki hanyatt-homlok rohanna bevasarolni
a cég részvényeibdl. (A cikk elolvasdsa utdn nyugodtan lehet venni, nem tézsde-feliigyelet
vagy MNB vagyok, hogy vagyonkezelOk iizleti ajanlatait mérlegeljem vagy véleményezzem.)

Az elso és legfontosabb informdcio, hogy a cégnek két terméke volt/van: egy korabbi, ~50
kWh kapacitasi akkumuldtorukrél mér csak hézagosan érhetdk el informacidk, de az még
valéban wireless kommunikaciét tartalmazott a sz6 valddi értelmében: az Analog Devices Inc
(ADI) kifejlesztett egy sajat mikroprocesszoros, 6ndllé kommunikaciés modult, ami a MESH
nevi, onszervezo radiés hédlézatot képes kialakitani, és DUST fantdzianéven arulta barkinek,
dokumentécidval egyiitt: az LTP5901IPC-IPRCIC?2 tipusszdm alatt barki megvésarolhatja
potom netté 18.000,- Ft-os egydarabos ar koriil. A Lion Smart cég ezt ratervezte a korabbi,
teljesen hagyomdnyos BMS paneljére, és nagy csinnadrattdval eladta, mint Wireless BMS.
Aki figyelt eddig, az tudhatja, hogy ez a radiés modul az cellafesziiltségek mérdvezetékeit
nem tudja kivéltani; csupdn arra volt alkalmas, hogy a cellafigyel6 BMS al-modulokat
0sszekosse a kozponti BMS vezérlovel. Ez az, amit a Tesla, a Smart és az Opel Ampera 5-5
db vezetékkel oldott meg. Es mindezt egy ~1 méteres oldalhosszisdgi dobozban, 6 db 12
celldas BMS panel és a BMS vezérlopanel kozott, osszesen 7 db radids egységgel, kapasbol
125.000,- nett6 koltséggel — a max. 5 méternyi, 5 eres vezeték helyett. Mondanom sem kell, a
termék olyan csufosat bukott, hogy ahonnan csak tudjak, eltakaritjdk — de a Wireless BMS az
nagyon jOl bevalt, figyelem-felkeltd huzonév lett, igy megtartottdk a jovore is...
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Balra a max. 12 cella-bemenetet tartalmazé BMS panel, aljdn az akkukra mend vezetékek
fekete csatlakozéjaval, ami ugye ,,nincs”, mert ,,wireless”. Kozépen az ADI modulja, jobbra
meg a f6 BMS vezérld, szintén €ktelen sok fekete csatlakozdval a panel aljn, ami az autdval
tartja a kapcsolatot, ill. kezeli a kontaktorokat €s hiitérendszer szelepeket, szivattyuikat.
Mindkét panel jobb felsd sarkdban ott a csoda, a potom 18 eFt-os MESH/DUST modul, a pér
szaz forintos, 5 eres vezeték helyett. Hogy micsoda ,.komoly” fejlesztés az ilyen, arrdl elég
egy infé: egy ilyen modul ritervezése valamire nidlam olyan 400 eFt netté 6sszegtdl indul,
hisz ezeknek a kész, jol dokumentéalt moduloknak pont az a célja, hogy pl. radiés szakértelem
nélkiil, készen megkapjanak a fejlesztok valami olyat, amivel gyorsan egy prototipus fazisba
el tudnak jutni, és amennyiben a termék bevalik, késobb attérhetnek egy bedgyazott verzidra —
mar ha szakmailag dllnak azon a szinten, hogy tudnak tervezni egy hasonlét...



A cég jelenlegi terméke mar értelmesebb, bar kozel sem jobb: a Light Battery koncepcid
lényege az lenne, hogy csindltak egy 44 cellds, egy 54 cellds és egy 84 cellas ,,kockat”, amit
utdna csak sorolni kell egymas mogé vagy mellé, és ebbdl barmilyen méretli akkupakkot 1étre
lehet hozni. gy pl. az ominézus 100 kWh-s BMW I3 96 db ilyen kockit tartalmaz, 8 sorban
12 db-ot; kockanként 84 db 18650-es akkucelldval, amelyrdl mélyen hallgatnak, hogy milyen
tipusd, ki gyartja és honnan van. De nem is rdm tartozik; a 1ényeg az, hogy 96x84 = 8.064 db
cella van az akkujukban; méretre ugyanaz, mint ami a Tesla Model S-ben is van. Ez eddig j6!

A gond szerintem hdrom dologgal van: a hiitéssel, az ramvezetéssel és a BMS-el. Roviden
és tomoren minden méssal! ©

A cég csak annyit arul el, hogy a 3M cég Novec markdji hiitéfolyadékdval valdsitottak
meg egy eldrasztd (angolul flooded) folyadék-hiitést, ami ,kétfazisi” folyadékként ha kell,
61°C felett g6z fazisba menve rengeteg hot tud elvonni a kornyezetétdl. Ez igy til szép, hogy
igaz legyen; hogy erre nem jott még rd a BMW, Tesla, Mercedes, Audi, VW, General Motors
és a tobbiek? Kis nyomozdsba keriil, mire kideriil, hogy a Novec 7100-r6l van sz6, merthogy a
Novec markanév nyolc (8), kiillonboz6 forrdspontd folyadékot tartalmazé termékcsalad a
34°C-os forrasponttdl a 167°C-ig. Maga a Novec 7100 alapvetden egy moso-tisztitd folyadék,
az adatlapja nyolcféle felhasznalést sorol fel, legutolsoként emlitve, hogy hdelvonasra is lehet
haszndlni, eldrasztds, nyilt gozteri, elforralds rendszerti hiitokozegként.
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Az elv tehat az, hogy alacsony fajhdjli folyadékként csak ugy tud sok hot elszallitani, ha
felforr és buborékok formdjaban feljon a gdztérbe, ott egy hideg radiatoron lehiil, lecsapddik,
majd vissza lecsepeg. Ezzel szemben a Light Battery koncepcidja az, hogy a nagy fajhdju viz
helyett ez kering az elemi celldk kozott, és egy akkun kiviili hdcserélon visszahiil; nincsen se
gbztér, se radiator. Ha valamelyik akkucella felrobban, a Novec folyadék felforr, és kiszakitja
a szakad6-membrant a tetején, €s ha kell, az 0sszes Novec folyadék elforr, hogy elfojtsa a
tiizet. Sz6val nekem ez kicsit olyan, mint egy katasztrofalis, egy csillagos toréstesztli néknek
tervezett kisautot azzal rekldamozndnak, hogy a 1égzsdk anyaga bdrbarét, és karambolndl nem
keni el a sminket. Mar csak azért sem gondolndm a Novec folyadékot jo Otletnek, mert draga
is, és nem tudom, mit Iépne ez a C4FoOCHj3 0sszetételti folyadék arra a forrd, atomi litiumra,
ami kb. minden anyaggal hevesen reakcidba 1€p. A 3M termékleirdsait — még az aprd betiis
részt is — nagyitoval dtolvastam, de még csak meg sem emliti, hogy akkumulétorok hiitésére
ajanlandk. Minden mast leifrnak, de az ,,akku” sz6t még véletleniil sem...

Hogy a cstinya anyagiakrdl is ejtsek par szét: végeztem par szamitdst, mekkora mennyiség
lehet az akkuban ebbdl a 16ttybdl. A celldk hexagondlis rendszerben vannak, igy konnyl a
matek: adott egy 18 mm atméréjii, 65 mm hosszi henger, és a 18 mm-es kor koré rajzolhatéd
hatszog. Ha a hatszog alapteriiletébdl kivonom a kor alapteriiletét, és megszorzom a henger
hosszaval, kb. 1,7 cm’ térfogatot kapok. 8.064 cella esetén ez mar 13,7 liter (!), és akkor még
nem szdmoltam a csovekben, szivattytiban, a hdcseréldben 1évé mennyiséget, de még az
akkuk el6tt-mogott 1évo térrésszel se szamoltam. Széval nem rosszindulat, de 16 liter tuti kell.



A gond ezzel az, hogy a Novec folyadék draga. Nem kicsit; nagyon! Egy USA oldalon egy
arat lattam: egy gallon 475 USD, azaz magyar mértékegységekre dtszamolva 35.400,- Ft/liter.
A saccolt 16 literrel ez ~550.000,- Ft. Es hogy mi a legszebb? Hogy az adatlap szerint bomlik;
1égkori nyomdson 4.1 év az élettartama. Szdval aki ilyet venne, vegyen egy nagy, csiingdhasu
malacperselyt, és minden nap dobjon bele 400,- Ft-ot...

A masik gondom az dramvezetéssel van. Az akkukat 1ézeres hegesztéssel egy kollektor
lemezhez hegesztik; ez a technika nagyon tetszik, bar nem uj, hiszen mar a 2000-es években,
Dél-Afrikaban a ZEBRA is haszndlta. Nem is a Lion Smart csindlja, hanem az iizleti partneriik
(akit most azt istennek sem taldlok; szinte naponta véltozik a cég és a magyar reklamozé6juk
honlapja — fura...)

Tessék szépen megnézni azokat a kis fiillecskéket! A BMW I3 125 kW-os; névleges
fesziiltségen (355V-on) 352 Amperes dram rohangdl az akkuban. Ezt a 352 Ampert 84x2 db
ilyen kis fiilnek kellene dtvinnie. 2,1 A/fiilecske. Leirva nem tlinik soknak... De learanyozva
nincs, és ezeket a kollektor-lemezeket nikkelbdl szokds csindlni, hogy konnyen lehessen 6ket
Osszehegeszteni a szintén nikkelhdzas akkukkal. A nikkel pedig puha anyag; kb. tiisszentésre
gorbiil. Az akku konstrukcidja sem olyan, hogy 6sszeillesztés utdn latni lehessen a villacskdk
helyzetét; max. rontgennel lehetne kisziirni, ha valamelyik elgorbiil. Es az I3 még kisebbfajta
autécskdnak szamit. Mondjuk megnézném ugyanezt az akkut pl. egy Audi e-tron 300 kW-os
motorja mellett, hogyan vildgitanak a fiilecskék 5A-es dramndl... Nem véletlen, hogy még a
leggagyibb eCar-ban is ujjnyi vastag réz sinek vannak, minimum MS-as, de inkabb M10-
M12-es csavarokkal lefogatva. Széval ez igy kb. ,.€ppenhogy”...

Végére hagytam magéit a BMS panelt, mert az is megér egy misét. A nagy otlet az lenne,
hogy nincs vezeték, és az egyes BMS panelek infravoros kommunikaciéval kommunikalnak,
igy egységesek a modulok, és gyorsan, robotokkal lehet 6sszepakolni az akkukat. Mdr ott van
egy kis bukta a dologban, hogy az akku idénként ,,kanyarodik”, azaz visszafordul a sor végén.
Ide kell egy jobbos panel a végére, majd a masik sor elejére egy balos panel. Tehdt méris nem
egységesek a panelek, és egyformdk a modulok. A masik gond ezzel, hogy minden panelbe
kell egy tapegység és egy mikroprocesszor. Tehat mig mondjuk egy Smart ForTwo-ban (ami
méretre kb. hasonl6 kategoéria, mint a BMW I3) van 6sszesen 3+1 processzor meg 3 db tép,
addig a Light Battery tartalmaz 96 db processzort és 96 db konnyen meghibasodé tdpegységet
is. Valahogy nem tiinik fejlddésnek — mindezt azért, hogy ,,megspéroljunk” ~100 db vékony,
a Smart ForTwo esetében alig par centiméteres vezetéket, ami max. egy ezres. Inkdbb 300,- Ft

Es egy nem elhanyagolhat6 aprésdg: mégis hogyan kapcsoljuk ki a BMS-t, ha parkoléban
all az auté mondjuk fél évig? Ha az infravoros atvitelt haszndlé6 BMS modult lekapcsoljuk,
akkor nem fog milkddni az infravords vétel sem; az erre szolgald 5. vezeték hijan nem lehet
felébreszteni sem az egységet. (Az 5 vezeték ugyanis ugy jon ki a tobbi BMS esetén, hogy
12V +/—, adat +/—, WakeUp jel.) Tehat ez egy olyan BMS, ami csak zabdl, zabal, zabdl...



Hogy koltség-oldalrdl tovabb vesézziik a dolgot: az oké, hogy 3 helyett 96 processzort
hasznalunk. De pl. a BMS NYAK mérete is legaldbb 65 mm hosszud, mint a celldk mérete, és
a videordl lecentizve olyan 28-30 mm széles. A kisebbel szdmolva is 18,2 cmz/panel, 96 db
panel van, az 1.747 cm®. A lassan elavultnak szdmité6 Opel Ampera GEN2-es kdzponti BMS
panelje 426 cm2, azaz pont a negyede. Es akkor még nem szdmoltam a Light Battery kdzponti
paneljét, mert kb. nulla inf6 latszik a vide6kon. Széval innen nézve is eléggé siralmas...

Végezetiil még egyszer hangsilyozom: semmi bajom a Lion Smart céggel; remélhetdleg
nekik sem lesz velem, és azzal a 3 db képpel, amiket kékkel bekereteztem, merthogy a netrdl
vadasztam Oket, és engedély nélkiil felhasznaltam. Nekem azzal a két tiriemberrel van bajom,
akik eldrasztottdk az elektromos autés férumokat az iizleti ajanlatukkal, kdzben azt a latszatot
keltve, hogy a Light Battery koncepcidja egyediilallo, és a pénziigyi ajanlatuk is minimum
nagyon kecsegtetd. Dontsetek Ti; én maradtam a szdraz szakmai tényeknél, amiket akar egy
birésdgon is meg tudok védeni, ha kell.

Ennyi bevezetd utdn tehat javaslom megtekintésre a Light Battery-r0l késziilt videot az
alabbi cimen, ahol lathatjitok a cikkembdl — jogi okokbdl szandékosan kihagyott — képeket is:

https://www.youtube.com/channel/UCI4fH9bJdnU2HZ4nmGJalaA
https://www.youtube.com/watch?v=wtkRAVxX5e0
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