Jaguar akkumulator

avagy az elektromos auto és a viz

Régebben, ha hoztak hozzdm egy elektronikét javitdsra vagy szétszedésre, sosem érdekelt
maga az autd, amibdl szarmazik. Ebbdl aztin lett par kellemetlen szitudciém, mert néhdnyan
kb. hiilyének néztek (teljesen jogosan), hogy hogyan tudom megjavitani azt, ha még azt sem
tudom, milyen aut6bdl szarmazik? Nem mintha sokat segitene egy IGBT meghajté fokozat
oszcilloszképos kimérésében az a tény, hogy most kromozott-e az autd 16khéritdja, vagy sem;
de hogy ne legyek még hiilyébbnek nézve, mint amilyen vagyok, mostaniban mar magéara az
autéra is rd szoktam keresni. Igy amikor el8szor utdna néztem a Land Rover ltal gyértott
Range Rover Sport PHEV-nek, vigyorogva konstatdltam, hogy ebbdl is cikk lesz, mégpedig j6
vizes! Bar a cikk cime Jagudr akku, de ez rovidebb, mint szdzszor leirni a L-R-R-R-S-PHEV
sz6virdgot, marpedig ugyanazt az akkut hasznaljak a Jagudrban is, és a hosszineviiben is. Es
mivel is lehetne jobban feliitni az frdisomat, ha nem egy olyan publikus képpel, ahol szépen be
van karik4zva a széban forgé akkumulator az aut6 hétso részén? (Es igen, ez a hosszinevii...)
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Az abrdn amigy minden fontos dolog fel van tiintetve magar6l az autdrél, taldn csak annyit
tennék hozz4, hogy az akkuk valodi kapacitdsa 14.9 kWh (szerintem — mas forrasok 14.7 kWh
kapacitast irnak), mikozben a kivehetd kapacitds 13.1 kWh. Persze mig ezt beirom, mér nincs
fent a fedél sem, én meg ezt latom:




A kifejezetten esztétikusan szerelt akkuban Z alakban vannak sorba kotve a 3-3 modulbol
allo egységek. Pillanatok alatt szétkaphato, €s bér tekintélyes silya van egy-egy ilyen 3-as
modulnak, a foté kedvéért megforditom, hogy latszédjon a vizhiités, amely egyszerre hiiti a 3
modult:

A Samsung log6ébdl mér sejthetd, hogy a celldkat ki gyartja, de azért nekem ennél t6bb inféd
kell, igy bontok tovdbb, amikor meglepd felfedezést teszek: ez az akkumulédtor emeletes!!!

Bizony-bizony: a kordbban hitt 6 modul helyett 9 van benne, igy jon ki a ritka magas, 108-
as cellaszdm — merthogy egy-egy modul 12 celldt tartalmaz, és 3x3, azaz 9 db ilyen modul
van benne sorba kotve. Emiatt az akku névleges fesziiltsége 395V, ami elvben akar 443 V-ig is
elmehet; ez 40V-al, azaz 10%-al tobb, mint az 5x ekkora kapacitdsd Tesla akkuk maximalis
fesziiltsége. A magasabb fesziiltség tulajdonképpen nem rossz, hiszen vékonyabb vezetékek is
elegenddek hozzd, az elektronikdnak meg kb. 480VDC alatt egyre megy, mennyi az annyi.
Mivel a FET-ek 650VDC-t tudnak, mindenféle biztonsigi rahagyassal még talan S50VDC is
beleférne. Ha pedig elterjednek (és igy olcsébba vilnak) a szilicium-karbid alapd (SiC)
félvezetdk, az 1000VDC-s akkufesziiltség sem lesz ritka.
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Es amikor az utolsé modult is kiszedtem, meghiilt az ereimben a vér eme kép lattén:

Nos, aki szereti torndztatni az agyat, az most ne olvasson tovabb, hanem prébéljon rdjonni,
min akadhattam ki annyira?

Na j6, adok egy segitséget: az irds alcime ,,avagy az elektromos aut6 és a viz”.

Szabad a gazda? Nos, ebben az akkuban a jobb alsé sarokban 1évd nagy szell6zOnyilds (a
kék ,,P” betli melletti lyuk, az aljan egy szlirével) nem az akku legaljdn van, hanem j6 12
centivel felette, ugy a ,.kozépszinten”. Tehat ha ez az akku egyszer sok vizet kap, akkor az
alsé 3 modul, azaz dsszesen 36 db cella és 3 BMS panel nyakig vizes lehet, mert onnan soha
tobbet nem fog a viz kijonni! Tekintettel arra, hogy ez egy nagyon stlyos allitds részemrol,
tobbszor is leellendriztem, hogy semmiféle vizérzékeld nincs az akkumuldtor semmilyen
részén, foleg nem a tekn6 aljan. Egyszerlien meg sem fordult a tervezdk fejében, hogy ide viz
keriilhet. De elég csak a vizhiitést megemlitenem, €s annak 6 db belsd csatlakoz6jit, a2 db T
alaku eldgazo idomot, €s a vizhdfok-hdérzékeloket. Ezek barmelyike szivaroghat!

Hasonl6 vesz€ély az 6sszes eCar akkut fenyegeti, de
azokon legaldbb alul volt a leeresztd nyilas. Sot, az elso
Tesla Roadster akkuja mdig az egyetlen, amiben ez idaig
vizérzékeldt taldltam: egy dupla fémezést tartalmazé csik
halad végig az akku aljan, a hits6 falhoz ragasztva, igy az
autd gyorsitasakor az akku aljan 1év6 viz pont rafolyik.

Es akkor még nem is mondtam a legfontosabb veszélyt: ha ez az auté akar csak egyetlen
alkalommal is mély vizbe megy, akkor ez az alapbdl meleg és hatalmas aluontvény a hideg
viz hatasdra lehiil — ahogy a benne 1év0 levego is! A homérséklet-valtozast nyomds-valtozas
koveti, és a hermetikusan zart akkumulator j6 porszivohoz hasonldan szépen fel fogja szivni a
vizet. Gondosan megsziirve persze, de azért csak be fog folyni a viz, ami aztdn onnan tobbé ki
nem megy. De hogy keriilne oda a viz, kérdezhetitek? Csak 4 marketing fotoval valaszolnék:



Azt hiszem, nem merd rosszindulat beszél beldlem, amikor agyhalottnak tartom az 6sszes
olyan marketingest, akik ész nélkiil nyomjak az ,,auté = szabadsdg, szerelem” mottét: vegyél
egy hobbi-terepjaronak tituldlt SUV-ot, menj ki a szabadba, ugralj bele az sszes pocsolyéba,
mint egy szellemileg retardalt négyéves, és majd ettdl leszel boldog! Emberek, észfék!

Az elektromos autdk érzékenyek a vizre! Tudom, hiilyeség leirnom, de amikor egy mikr6
hasznalati utasitdsidban benne van, hogy nem alkalmas a macska megszaritdsira, akkor én mar
semmin sem csoddlkozom! Még egy 48V-os Mild-Hibrid izével szerelt autd se igazdn szereti
a vizet, de egy ~400VDC egyenfesziiltséggel szerelt PHEV plane nem! Erre azzal probaljak
eladni, hogy cs6nakdzz vele nyugodtan... Nézzétek meg ujra a legelsd képet, a rontgen-rajzot:
az oké, hogy az akku magasabban van, de a fedélzeti t5lt6 és a DC/DC kb. a foldet stirolja! Es
mindketton vannak szell6z6 nyildsok, kiillonben a légnyomds véltozdsa, vagy egy svdjci hegy
meghdgasa miatti nyomaskiilonbség dsszeroppantand a dobozt, vagy letépné a fedelét. Ezek a
szelldzOnyildsok teljesen szakszerlien kialakitott aprd, kb. 4-5 mm-es lyukak:




Amikor pl. egy DC/DC iizem kézben dolgozik, felmelegszik. Ha Te belemész egy gézldba,
egy aluljaréban 1évd 6z6nvizbe, egy patakba, akkor az lehiiti és igy a vizet magédba szippantja.
Es odabent folyamatosan parolog, lecsapédik a hideg részeken, amik jellemzéen a vezérls
elektronika milli6-14bu, érzékeny aramkorei, hiszen azokat direkt ugy tervezik meg, hogy ne
melegedjenek nagyon, mert akkor elmasznak a mérési paraméterek. Kijonni nem tud, mert
nincs olyan nagy légaramlat, hogy kiszellézzon. Es szilika-géles zacské csak az akkukban
szokott lenni, mivel azok olyan nagy térfogatiak, hogy rengeteg benniik a levegd, és komoly
mértékben ,lélegeznek”. Es a hajnalonként beszivott friss para azoknak sem tesz j6t. A Smart
ForTwo lefraséban pl. benne van, hogy kétévente ki kellene cserélni az akku aljaban 1év0, rid
alaku szitdban 1év0 szilikagéles nedvszivo elemet (angolul Desiccant Cartridge). Tizezrekben
is mernék fogadasokat kotni, hogy még mindenkinek az eredeti van benne...
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Természetesen a mosast birjdk az elektromos autdk, hiszen az IP56-es védettség alap egy
auto érzékeny elektronikdjandl; az pedig hivatalosan az ,.erds vizsugdr és vizbe merités ellen
védett (rovid ideig tarto meriilés, nem kdrosito mértékii szivdargds megengedett)’. Tehat be tud
jutni par csepp viz, de mivel az elektronikdk lakkozva vannak, nem tud akkora mennyiségii
viz felhalmozddni a panelen, hogy cseppeket alkotva zérlatot csindljon két lab kozott. Sokak
szerint az autok IP67-et is tudnak; de elég csak az el6z6 oldal aljan 1év0 szellozOket megnézni
ahhoz, hogy teljesen kizartnak tartsak egy ,,vizbe meriilés ellen védett korldtozott ideig (0,15—
1 m kozott 30 percig)” kategoriat.

Oh, most kapok észbe, hogy tulontul felvizeztem az irdsomat, merthogy alapvetden ez egy
akkukrdl sz616 cikk lenne. Igy hozzdm ill6 idi6ta csavarral a viz utdn rogton jojjon a tiiz, mert
koztudomdstan nem vagyok komplett:




A fenti fotén kozépvonalban megy egy miianyag borda-féle, aminek mindkét vége szabad.
Ha azt mondom, hogy az a kémény, nem hivjitok rdim a mentOket? A bal oldali végén latszik
is az akkucella kozepén egy ovdlis alaki fémlap, amin egy ,,.X” jel van. Ez az ugynevezett
»szakado membran”, angolul Safety Vent (== biztonsagi szelep) néven fut, bar a magyar neve
sokkal talalobb: pontosan azért van ott, hogy ha az akkucella megsériil beliil pl. egy gyartasi
hiba miatt, akkor a keletkez6 tilnyomdstdl ez a membrédn az X jel mentén kireped, és fiistot
ereget magibol. Ezt a BMS elektronika ald helyezett kémény elvezeti az elektronikétdl, hogy
az ne okozhasson ott ivzdrlatot, illetve (mivel ionizdlt, fém litiumot is tartalmazd, aramot jol
vezetd gOz is lesz benne) ne juthasson el a tobbi, még ép cella kivezetéséhez, mert azokat is
rovidre tudna zarni, fokozva ezzel a tiizet és a kdrosodast.
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Fentieknek van egy folyomdnya is: taldn egy éve is lehetett, amikor egy szalonban fiistdlni
kezdett egy BMW, mire az ,elovigyazatos” tlizoltok az egész autét beleraktdk egy konténerbe
és nyakon zuditottdk 8 kobméter vizzel — merthogy a Tesla ezt ajdnlotta az egyik irdsdban a
karambolos autdk oltasdra. Két megjegyzésem lenne ehhez:

Részint a BMW-ben is ugyanilyen Samsung SDI celldk vannak, taldn hasonlé kéményes
megoldassal (még csak futélag laittam a BMW akkujat, igy nem emlékszem pontosan rd). De
az biztos, hogy ez a szakad6 membrédn azokon is rajta van. Lehet, hogy furdn fog hangzani, de
egy elektromos auténak jogdban dll egymagaban fiistdlognie; ez biztosan nem iizemszerti, de
nem feltétlen katasztrofélis dolog. Ezért kér volt elpusztitani egy egész autdt, mert szerintem
simdn javithato lett volna modul-cserével.

Masrészt ezt a bizonyos Tesla-ajanlast a Tesldkra ajanljak — nem véletleniil! A Tesld-kban
négy-nyolcezer hengeres cella van, amelyek mindegyike képes petardét jatszani, ha karambol
miatt sdlyos sériilés éri 8ket. Es mivel nagyon szorosan vannak szerelve, egyik a masikat fel
tudja gytjtani. De csak a kizvetlen szomszédait! Igy aztdn ha az akku egyik széle kigyullad a
karambol miatt, egy perc utdn kigyullad a kovetkez6 2-3 cella, aztdn djabb egy perc, mire a
szomszédos 4-6 cella kigyullad — és 6rdk, de inkabb egy teljes nap, mire végig ég az egész.
Emiatt tényleg az a biztonsdgos, ha eldrasztds oltdssal lesz az egész megoldva. Ezzel szemben
az Osszes tobbi elektromos autdban zacskés vagy prizmatikus celldk vannak, amelyekbdl
nincs tul sok: még egy Amperdban is csak 288 db van, ebben a Jaguarban meg csak 108 db.
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Ha egy ilyen ,,szazcellds” akku igazan kigyullad, akkor az végig ég kb. 10 perc alatt. Max.
30 perc. Teljesen felesleges eldrasztani az egész autét! Amig ég, hiiteni kell az akku kozvetlen
kornyezetét, az akkut meg hagyni kell kiégni. Eloltani tigyis lehetetlen! Es ha kiégett, az mar
egy arva fiistpamacsot sem fog tobbé kiadni, nekem legaldbbis ez a véleményem. A kezemben
kigyulladt Volvo akku-modulban két cella zdrlata utdn magatdl kialudt a tiiz! Még csak meg
sem kiséreltem oltani. A tobbi 7 cella a mai napig jol van, koszoni szépen. (A 8.-at én dobtam
ki, biztonsigi okokbdl.) Direkt teszteltem le, hogy egy ilyen tliz utdn mi marad az akkubdl.

Tz és viz utdn folytassuk djra az akkuval, bar nagyon nem tudok mir mit mondani réla.
Nekem ez mér a ,,sokadik™, szoval régi ismerdsként kdszon vissza a kontaktor-csoport az Un.
PreCharge relével (sarga), a hittérben a 30 Q-os ellenélldssal, alul a Panasonic kontaktorral,
ill. az egész akkut vezérlo6 BMS panel, a rajta 1év6 kontaktor-vezérld dramkorokkel.
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Ami szdmomra érdekes és tanulsidgos volt ebben a Samsung-féle BMS-ben, az az volt,
hogy megjelentek a piacon a redundans BMS rendszerek. Ez alatt azt kell érteni, hogy az itt
alkalmazott BMS chipnek 1étezik egy ,,ikertesdja”, ami celldkat kiegyenliteni ugyan nem tud,
de a cellafesziiltségek fiiggetlen mérésére alkalmas. Ez azért j6, mert ha a BMS elromlik — és
ez sajnos elég gyakran megesik, legaldbbis én mar egy tucatot javitottam meg tavaly — akkor a
cellafesziiltségek rosszul lesznek mérve, és a cella taltoltédhet, emiatt kigyulladhat. Ezért az
lesz a jovO egyik fejlodési iranya, hogy az egyik chip ,,mér és intézkedik”, a vele parhuzamos
masodik, mas tipusu chip viszont csak mér, ami lényegesen egyszeriibb belso felépitést jelent.
Es a f6 BMS panel masodpercrél mdsodpercre ellenérzi, hogy a két mérési adat kozott nincs-e
eltérés. Ebben ezt még nem alkalmaztak, mert j61 14thatéan itt még csak egyetlen chip van:

Ennyi fért bele a mai mondékdmba... Igyekeztem a szdraz szakmai részletek helyett vizes
témakat lefrni, mert a Facebook-on mostandban tobbszor is felmeriiltek ezek a kérdések. A
tiizes részt meg vegyétek gratisznak! ©
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