Hyundai Kona akku

2021 igencsak rossz év abbdl a szempontbdl, hogy alig jelennek meg frdsaim. Nem mintha
kevesebbet dolgoznék — épp ellenkezbleg! Csakhogy a magyar projektjeim jellemzoen azzal
kezdddnek, hogy frjak ald egy hétpecsétes titoktartdsi papirt. Valamiért a magyarok szeretnek
minden titkot megtartani maguknak, holott ha a Google-ba beirndnak par iigyes kulcsszot, sok
ezer okossagot taldlndnak szerte az Interneten. De teljesen méashogy van ez a hatdr tiloldalan:
kiilfoldi tigyfelem tgy keresett meg egy projekttel, hogy kifejezetten megoriilt neki, amikor
megtudta, hogy nem csak j6l dolgozom, hanem még fényképekkel dokumentalt regényeket is
frok kozben. Igy eziton is megkoszonve az altaluk rendelkezésemre bocséjtott Hyundai Kona
Electric 64 kWh-s verziot, kovetkezzen az akkumulatoranak bemutatasa.

A Kona — és még par rokon aut6tipus — nem csak a szokatlanul nagy akkujanak koszonheti
ismertségét, hanem annak a tiizes tulajdonsagdnak, ami miatt mar tébb mint 20 auté gyulladt
ki szerte a vildgon. Errdl kiilondsebben nem akarok tobbet irni, mert gy gondolom, hogy ez
nem az én asztalom: a szakmai forumokon szinte hetente-kéthetente felreppen egy-egy tjabb
fejlemény. Amennyire ebben a pillanatban lehet tudni, az LG Chem (i nevén LG Energy
Solution) Kindban gyartott E63-as celldjdnak szeparatordval van a gond, igy egyre tobb gyartd
dont inkdbb az érintett széridk visszahivasarodl és cseréjérol. Tehdt nem minden Kona tiizes,
csak bizonyos gyartasi sz€éridk — ahogy tiizesek az Opel Ampera-E (ez nem azonos a régi Opel
Amperd-val) és a Chevrolet Bolt (ami szintén nem azonos a régi Chevrolet Volt-al) tipusok
egy része is, ahogy a Hyundai Ioniq tipusan kiviil a Hyundai Elec City busz verzid sem tuszta
meg a meleg helyzeteket. Tehat cikkem elolvasdsa utdn senki se éljen abban a téves hitben,
hogy a Kona a rossz — a hiba csak a kdozos pontban, egy bizonyos gydrtasu akkucelldban van:
az LGX-E63 tipust, 325 mm hosszu, 125 mm magas, 11,5 mm vastag, és névlegesen 63 Ah-s
cella egyik (sajnos elég nagy mennyiségben gyartott) gyartasi széridjaban.

Hogy a helyzetet bonyolitsam, ma mdr ,.divat” lett az autdkat tobbféle akkumulatorral is
gyartani. Pl. a Hyundai Kona Electric-bol 1étezik a 39 kWh-s ,.Economy” verzié, ami 180
cellat tartalmaz 90S2P konfigurdcidban, azaz kettesével parhuzamosan vannak a fenti celldk —
ennek névleges fesziiltsége 330V, lizemi tartomanya 225+387V, mig a ,,Standard” kivitel mar
294 cellat tartalmaz 98S3P konfigurdcidban, azaz harmasdval parhuzamosan kotve a celldkat;
ennek névleges fesziiltsége 360V, lizemi tartomanya 245+421,4V. A konstrukcié kiviilrdl
kisértetiesen hasonlit a Renault Zoe akkujéra: erds félhomanyban nehéz lenne megmondanom,
melyik akkut is 1dtom. A nagy kiilonbség a hiitésben van: a Zoe 1éghiitésii, mig a Kona rendes
vizhiitést kapott. Meg a Zoe akkuja kicsit magasabb; de pl. ugyanolyan merevito ,,szdrnyai”
vannak két oldalt, gondolom az oldaliranyu iitkozések erdteljesebb kivédése miatt.




Konstrukciéban rém egyszerii az egész: Van az ,,OS-
A” keret meg az ,,OS-B” keret, amik egymads tiikorképei.
3 db ,,A” keret utdn jon 3 db ,B” keret, és igy tovabb.
Ebbdl 6t teljes ciklus ad ki egy modult, azaz egy 10S3P
geometridju akkumulator modult (amit érdekes mddon
forditva irtak rd, azaz 3P10S-ként). Az ,,Economy” verzid
ezzel szemben csak 2-2 ,,A” ill. ,,B” keretet tartalmaz, igy
a 30 db keretbe pont 15 cella fér — igy lesz a 39 kWh-s
verzi6 is mm-re azonos méretil.

Oldalré6l szépen lehet latni a 45 fokos dram-atvezetd
sineket, ahogy egy vékonyka zold NYAK lemez elétt az
als6 ill. a felsd kotési pontokat osszekotik. A NYAK-on
amugy nincsen semmi, csak az egyik végén egy kis, 10
pOlusu, a masik végén meg egy dupla méretli csatlakozd,
amire kivezetik az adott oldal celldinak fesziiltségét.

Az egymdshoz rogzitett dupla modul-parokat pedig
egyszertien egy rovid kis NYAK-darabbal kotik ossze,
igy érve el, hogy egy-egy dupla modulpér végén, a dupla
méretli zard csatlakozon mindkét modul 6sszes celldjanak [
a fesziiltsége megjelenik, és innen megy a celldkat mérd |
CMU egységekre. Egy-egy CMU gyakorlatilag egy-egy
modul-pér fesziiltségét méri — kivéve a 39 kWh-s verziot.

Na, most jon az a kép, ahol megprébalom elmagyardzni a két akkut, hogy néz ki. Oveket
bekotni, nehéz lesz! ©

High Voltage Battery System Assembly (Extended type)

BMS Control—{

Front H
4+ | Rear

Bus PTC _ oy

Heater Power #
x
1

Main power— 1L
(- |

P —
|
Pows (O
Fulay
"ol

High Voltage Lin
Battery To CMU
CMU Te CMU
BMU

Szoval eddig a kozépen 16v0 #8 + #7 modult, #9 + #10 modult ill. #1 + #2 modult irtam le.
Ezek a 10x3 celldsak. Azért van beldliikk Type-A meg Type-B, mert ezekben pont forditott az
,»OS-A” keret meg az ,,0S-B” keret sorrendje, azaz mds szavakkal ezek a modulok is pont a
tilkorképei egymdsnak. A legalso, a #1 + #2 csak 180°-ot el van forgatva, hogy j6 helyre
JOjjon ki a + és a — kivezetés. Csakhogy ezek a modulok tdl hosszidak lennének keresztben,
igy ott rovidebbek a modulok: az egyik maradt 10S3P, de a masik 9S3P lett, azaz egy cella-
trioval rovidebb. Cserébe dupla magasak, merthogy kettd van egymas tetején, ahogy a Model
S akkujdnak a 15. és 16. moduljat is megoldottdk. A hétso tilések alatt plusz hely ugyanis

sz 2z



Széval a Standard verzié kétféle modulbdl all: 3 db ,.Battery Module Assy Type A”-b6l
(No: 375J1K4000), és 2 db ,,Battery Module Assy Type B”-bol (No: 375J2K4000). De ezek
valéjdban csak egyféle 9S3P modult, és kétféle, egymasra tiikorkép 10S3P modult jelent, ami
valéjdban nem mds, mint ugyanaz a ,JOS-A” keret meg az ,,OS-B” keret, meg az LGX-E63
cellak. Na j6, abbahagyom; nem szivatom a kedves olvasét tovdbb! De vigyorgok piszkosul,
mert ha ezt valaki szétszedi ,,javitds” cimsz0 alatt, szerintem fog majd rengeteget anyézni...

Ja, dehogy hagyom abba! © A 39 kWh-s Economy verzié rajza kimaradt: © © ©
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Itt mar csak egyféle modul-par van, ahogy mar mondtam, 15S2P geometridval. Es hogy a
hasznos (vagy épp haszontalan) informdcidk 6zonét tovabb gazdagitsam, a 10S3P és 15S2P
modulok hossza 480 mm (+15 mm rogzitd fiilek), mig a 9S3P modulok hossza 430 mm (+15
mm itt is). A modulok magassiga 105 mm (+10 mm extra), a szélességiik pedig 360 mm.
Hogy ezt miért irtam ide le, azt fedje j6tékony homaly... ©

Ahogy mar irtam, a Renault Zoe akkujitol foleg a vizhiitésben tér el; itt ugyanis minden
modul-pdr alatt van egy k6zos vizhiitott lap. Az aldbbi fotén részint a hatso iilések alatti dupla
pakkot lehet latni, részint pedig a koztiik 1évo hiitdlapot — az alsé alatt is van egy, annak csak
a talvége latszik, mert a vizhiités csonkok a masik irdnyba dllnak — ahogy az egész als6-felso
pakk is 180°-ot el van forditva.

A képen jol lathaté a modulokat lezaré massziv aluminium lap is. A zacskos cellak egyik
igen kellemetlen tulajdonsdga, hogy hajlamosak felfivddni, és ezzel egymast szétnyomva ki
tudjdk tépni a lerogzitett kivezetésiiket, majd felgyulladnak — ezért a modulokat megbontani
és cella szinten javitani kb. esélytelen vallalkozas.



A képen latszik még az akkut koriiloleld miianyag hab is; hasonlé formazott habok vannak
a modulok kozott ill. az oldalaikon. Erdekes médon tépézaras rogzitéseket lattam a modulok
tobb pontjan, mikdzben a habon semmiféle tépbzar nincs, hanem egyetlen ponton kétoldalas
ragasztOszalaggal van lerogzitve. Talan majd egyszer kideriil az is, mi a szerepe azoknak...

Ami viszont emlitést érdemel, azok az alu profilok. Maga az akkuhdz is kiilonféle iireges
alu profilokbdl van Osszehegesztve, ahogy a két szinten elhelyezett modulokat is profilok
tartjak — elképesztden precizen megmunkalva, sarkai 45°-ban letdrve, hogy garantéltan sorja
mentes legyen mindenhol. Ellenben az egyik sarkon valamiért meghagytdk a profilt, ami mm-
ekre az aramvezet6 sinektdl fut, és nincs is rarogzitve semmi. Meredek... En biztos lemartam
volna, semmint némi félidval burkolgassam:

Két részletet emelnék még ki, mert nekem nagyon tetszett. Egyrészt a gyartds mindsége az
valami elképesztd! Lefotéztam a vizhiités bevezetését, talan azon lehet legjobban ldtni a mart
és hegesztett alu szerkezetet. Ill. a masik részlet, a legkedvencebb vesszOparipdm, hogy miért
nincs az akkumulatorokban vizszenzor? Merthogy a Tesla Roadster (!) volt eddig az egyetlen
auté, amiben emlékeim szerint volt vizszenzor. Es hogy miért annyira fontos ez? Pl. a Renault
Zoe akkujardl azért nincs még cikkem, mert amit elsOnek szétszedtem, az tele volt sarral! (!)
Nem sdros vizzel — sarral! Persze csontszdraz volt mdr, mert a léghiités egyuttal szérit is. De a
fotok kb. haszndlhatatlanok lettek, amiket arrél 16ttem. Itt meg a legalacsonyabb ponton, az
elso kerekek feldli oldalon van, igy ha keriil is bele viz, az els6 fékezésnél bejelez a szenzor!

Aki ismeri a stilusomat, az mér sejtheti: itt valami 4rulds lesz, mert eddig tdl sok szépet
irtam az akkur6l. © De nyugi, még jon egy kis kinzas el6tte, mégpedig az elektronika! Az LG
Chem korédbbi akkujai (Opel Ampera, Volvo V60 PHEV, Renault Zoe (!)) kb. egy kaptafira
késziiltek: volt az LG Chem megrendelésére az ST Microelectronics altal kifejlesztett L9763-
as chip, amirdl 3 év alatt még egy drva rajzot sem sikeriilt talilnom — rdadésul az is hibds, ami
elérhetd... Ez mellé tettek egy mikroprocesszort, és egy bels6 CAN buszon at kommunikaltak
a CMU egységek a BMU egységgel — én meg szépen visszafejtettem mindet az évek sordn.
Igy azzal a céllal kaptam meg ezt az autét, hogy fejtsem vissza ezt is. No, ez nem jott ossze. ..



Nem tudom, hogy megérezte-e az LG Chem az ST Microelectronics kozelgd katasztrofajat
— nevezetesen egyik gyaruk leégését, amely fontos domind volt a ,,globdlis chiphidny” néven
emlegetett mostani 6skdoszban —, vagy egyszerlien makjuk volt, de valamikor és valamiért
szakitottak az L9763-as chippel, és ez a BMS rendszer mar a Maxim Integrated MAX17845-6s
chipjére épiil, igy ezt elvileg nem érinti a chiphidny sem. De nekem ez a ,,cseberbdl vodorbe”
tipikus esete. A Maxim mindig is a high-end (de irhatndm a magas ard) chipjeirdl volt hires.
fgy amikor kijott az an. ,,capacitively coupled daisy chain” elvii BMS rendszerével, rogton
lecsapott rd a Samsung SDI — és a jelek szerint az LG Energy Solution is, és teljes hirzarlatot
rendeltek el. Széval a nagyszerli MAX17823 tipust a Samsung SDI nyelte le, és ezt hasznalja
pl. a Land Rover / Jaguar BMS rendszerében, addig az LG Chem meg a MAX17845-6st. Az
elébbirél még par infé kiszivargott, ugyanis 1-2 évig teljesen nyilvanos volt az adatlapja,
barki szabadon letolthette, de azéta még az Archive.Org-r6l is letorodltették, hogy sehol se
maradjon nyoma. Olyan iigyesek voltak, hogy kb. két évnyi levelezést kdvetden sem birtam
még megszerezni. Minden kollégdm azt mondta erre: ,Ne rohogtess, holnapra megszerzem
Neked!” — aztdn azota sincs meg... A MAX17845 pedig mintha nem is létezne, pedig 1étezik;
itt a fotdja:

Annyit ki tudtam réla deriteni, hogy ez a nyilvdnos
MAX17843 chip tovabbfejlesztése: mig az 12 cellss,
ez meg mar 13 cellds, legalabbis a CMU egységen jol
UfROn lathat6 a 13 db balanszolé dramkor. Az elddon ugyis
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volt par nem haszndlt 14b, tehdt simén beférne a tokba
a plusz egy cella plusz két 1aba. Amit tudunk a chiprdl,
az alapjan két hérzékelot tud fogadni mellette. Es ez
is az emlitett ,kapacitivan sorba kotott” buszrendszert
hasznalja. Ennek lényege, hogy egy levélaszto trafdval
kezdddd és végzddd lancot csindlnak, amibe korlatlan
szami BMS chip kothetd CAN busz IC-k, galvanikus
levélaszt6 dramkorok és felesleges processzor nélkiil.

Széval hogy az elektronikdra térjek, a CMU egységek ezittal mar a legmodernebb (és a
legtitkosabb) szintet képviselik. Egy-egy CMU egységben 2-2 ilyen chip van, és chipenként
13-13 db cellat tudna kezelni. Egy akkuban 5 db CMU egység van, akar a 39 kWh / Economy,
akdr a 64 kWh / Standard kivitel. Ez azt jelenti, hogy a 90/98 cella helyett 130 cellat tudna az
0sszesen 10 chip kezelni; ez elég nagy ,,pazarlds” — val6jaban meg par apré6 alkatrész csupdn.
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A specidlis transzformdtoros-kondenzétoros csatolds, ill. a feleslegesen nagy szdmu cella
kezelése miatt a csatlakozdja rettenetesen sok pSlust, plusz van benne egy csomo iires 14b is.



Hasonl6an lab-tiltengésben szenved a BMU egység is, amely az egész akkut kezeli.

A BMU agya ,,németes modon” TriCore processzor (legaldbbis nédluk szinte kotelezd azt
alkalmazni, még egy index villogtatdsara is), SAK-TC264D tipussal. Mellette csak egy CAN
és egy LIN vezérlo chip van, az egyik doksiban jelzett masodik CAN busz be sincs iiltetve. A
2 db Infineon BTS724G pedig 4-4 db kapcsolot tartalmaz, amivel a kontaktorokat kapcsolja,
ill. a 1abszambdl és a vezetékezésbdl itélve a hiito-fiitd szivattyik kezelése is hozza tartozik.
A maradék meg az a MAX17841B, ami a ,,capacitively coupled daisy chain” lancot hajtja meg
a k6z€psd panel kozepén, a fehér csati kozelében taldlhato kettd kicsi trafdval. Ennyi! Ennél
egyszertibb mar nem is lehetne, pedig minden benne van, ami csak kell... Bravo!




Es ha mér a kontaktorok széba keriiltek, a rajzokon Power Relay Assembly néven szerepld
egység a szokdsos felépitésii: egy-egy nagy kontaktor a pozitiv és a negativ sinnek, egy kisebb
a PreCharge kornek (a nagy fehér keramia ellenélldssal), plusz még egy belle a BMS PTC
Heater csatlakozéjanak. Ennek speciel olyan vékony vezetéke van (0,5 vagy max. 0,75 mm?),
hogy szerintem ez az akkumuldtor mashol 1€vo flitobetétjére mend, kb. 1 kW-os teljesitményt
tudo elofiito lehet. Bar hogy mertek ilyen vékony vezetéket 15A-es biztivel védeni?

Na, egy oldallal a vége elott akkor megint csak dradoztam: a BMS elektronikdja a lehetd
legfejlettebb, a mechanika szintén dicséretes, akkor miért gyulladnak ki? Nos, aki télem varja
a valaszt, az aztan varhatja; mert nem beszélek olyanrdl, amihez nem értek... Engem csak az
érdekelt, hogy az L9763-as chip van-e benne, mert azok néha szeretnek maguktdl megsiilni —
bar kigyulladni eddig egy Volvo V60-at vagy Amperdt sem lattam (mds se). A masik, ami igen
mély gondolkodasra késztetett, hogy az akkutiizek els6 megoldasi prébalkozdsa még az volt,
hogy a 80%-os toltottség elérése utdn 10 percig ,,vartak”, és csak utdna folytattdk a toltést.
Miért? Na, erre viszont mdr van egy tedridm...

Ahogy irtam is, a CMU modulok chipenként 2-2 hoérzékeldt tudnak fogadni — ezeknek a
labait meg is taldltam a csatlakozoban. Az 5 db CMU modul ezek szerint 20 db h6érzékelot
tudna fogadni. ,,Not Great, Not Terrible!” — mondana erre Gyatlov elvtérs, €s valahol igazat
adok neki: elvégre a Trio (ha jol emlékszem) 60/66 db hdérzékelot hasznal, egy Mitsubishi
Outlander PHEV 50 db-ot, egy Tesla Model S/X 32 db-ot, egy Volvo V60 PHEV meg 20-at.
De az csak egy PHEV, hatod ekkora akkuval, mint ez. Sz6val a 20 még nem nagy, de nem is
tragikusan kicsi mennyiség.

De Kona meg 4 db-ot haszndl beldle. Négyet! Hogy a Hyundai jogészai szét ne szedjenek,
haromszor csekkoltam le, mieldtt baromsagot kiirtdlnék vildggd; nehogy aztan bepanirozva,
forr6 olajban siissenek meg hitelrontasért: a CMU#1 narancs/kék vezetéken a #1-es modult, a
CMU#2 barna/fehér vezetéken a #10-es modult, a CMU#3 a fekete-narancs/kék-narancs
vezetéken a fels6, a CMU#5 meg a barna/fehér vezetéken az als6 modulpar h6fokat méri. A
CMU#4 esetében pedig mind a 8 14b hoérzékelds 14b iires, azaz arra nem megy semmilyen
hdéérzékeld, ahogy a #7-es és #8-as dupla-modul sem tartalmaz egy fia szem kiils6 hdérzékeldt
sem. Es ami taldn a legszebb, a hoérzékelok sem a modulok kézepén vannak, hanem a lehet6
legkiilsd sarkan, a kivezetés csavarja mellett:

Innentdl fogva ha akarndnak sem tudndnak észrevenni egy hdmegfutdst, mert nincs mivel!
Mire az akkumulator legszélsd sarka eléri a 60°C-ot, a kozepén mar beindult a z6naolvadis,
ha mér felemlitettem Gyatlov elvtarsat... De igazabol mindegy is. Egy hdérzékeld nem 4llitja
meg a kigyulladést, €s ha tényleg szepardtor-hiba a tiizek oka, akkor ott mar nincs mit tenni...



Szoval sok szonak csak annyi a vége, hogy szerintem valahogy arra varhattak 10 percet,
hogy ez a négy hoérzékeld csak jelez-e valamit valahogy. Vagy pont forditva — mivel ezek kb.
semmit sem jeleznek, azt figyelték, elkezd-e csokkenni a fesziiltség valamelyik celldban, mert
ha igen, akkor az a cella melegszik. Persze az is lehet, hogy csak okoskodom — de azért ha egy
kinai akkus furéban is van legaldbb egy hoérzékeld, én nem mernék 60 db celldt berakni ugy
egy elektromos autéba, hogy annak mér egyetlen szem hdérzékel6 sem jut. Mert minden més
annyira tokéletes ebben az akkuban, hogy max. egy kidll6 alu profilon tudnék kekeckedni,
aztan mégis kigyullad? Hogyan képzeli? ©
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