Volvo hibrid akkuk
avagy az XC90, XC60 és XC40 akkuja

Oregszem. Ennek egyik tiinete, hogy mar nosztalgidval gondolok az elsé genericiés eCar-
ok egyszerli és egyforma akkujaira. A Volvo V60 PHEV-nek egyféle akkuja volt; bar rutinos
oreg rokaként azért tudom, hogy volt az eredeti verzié 3/407014T cikkszamon, és egy ujabb,
de szinte teljesen azonos kivitel a 30659149T cikkszamon. Talan létezik még egy harmadik is,
a Factory Refurbished, azaz gyérilag felijitott, de olyan még nem keriilt a elém bontasra. A
régi Opel Ampera mér kétféle akkuval késziilt, bar a Genl és Gen2 kozotti ~2 kWh kiillonbség
elhanyagolhatd; inkdbb konstrukcids jellegii az eltérés koztiik. De a legismertebb régi vagasu,
tobb akkus eCar a BMW i3, ami négyféle akku-méretben létezik: a 60Ah, a 94Ah és a 120Ah-
s — amit a kinaiak megtoldottak még egy 150+ Ah-s utdngydrtott modellel is. Ezutdn azonban
azt kell, hogy mondjam, hogy ,.elszabadult a pokol”... Elég csak a BMW hibrid modelljeire
utalnom, ahol zommel kétféle konstrukcié alatt 6tféle hibrid akkut nyomoztam ki eddig: az
SPO1, SP06, SP09, SP41 és SP45. Ezeknél nagy szerencse, hogy nagy 16 betiikkel magéra az
akkura is rd van irva a tipusszdm €s a fesziiltség/kapacités.

Az eurdpai autdgyartok sajit tervezésii akku-csodair6l inkabb nem beszélnék; halottakrol
vagy jot, vagy semmit! Lassan, de biztosan mar 6k is beldttdk, hogy draga és elbonyolitott az,
amit 0sszehoztak, igy sorban jelennek meg a cikkek a kinaiakkal kdzosen kidolgozott tjabb és
olcsobb akkuikrdl. A Hyundai/Kia akkukrol van egy kiilon cikkem; ott kozos pont a MOBIS,
aki fo beszallitoként elsOként ismerte fel, hogy lehetetlen egyedileg lefejleszteni vagy szazféle
akkut, igy egységes — és szerintem fantasztikus — akku technikdt dolgozott ki, egységes tipus-
szamokkal. De pl. a kinai SAIC/Maxus haromféle autdjahoz (EV80, eDeliver9, eDeliver3) mar
14 féle (!) akkut nyomoztam ki, amibdl mar 6t6t vissza is kellett fejtenem.

Mivel lassan mar 200+ féle akkut ismerek tobb-kevesebb részletességgel (és legalabb 50+
mdr vissza is van fejtve diagnosztikai szintre), gyakori vendég lettem az akku-ujrahasznositd
cégeknél, ahol csak kapkodom a fejemet. Mintha eddigi tuddsom a nulldval lenne egy szinten:
Ujabb és Ujabb ismeretlen akkukat latok, és néha nagyon butdnak érzem magam. Mdskor meg
ledobbenek, hogy az ,,egyfélének’ hitt akkubdl hanyfélét taldlok a polcokon: mostani frdsom
is ennek kapcsan sziiletett. A cimbeli ,,Volvo hibrid akkub6l” ugyanis taldltam mar 37473177,
31491834, 31499073, 31673714, 32144035, 32201334, 32202978, 32208415, 32208791,
32211447, 32223588, 32263744, 32299419, 32336492, 36010558 és 32299746 cikkszamut is
— eddig! Es még ki tudja, mi var még ram. ..

Miel6tt elkezdeném a hibrid akkuk labirintusdbdl kivezetd fonalat felgongyodliteni, érdemes
egy par szoban mesélnem a Volvo-r6l — van ugyanis mit. Az eredetileg svéd autégyarat 2010-
ben vasarolta meg a kinai Geely Holding, €s bizony azt kell, hogy mondjam, hogy ezzel nem
csak 6k, hanem sok kinai autogyartd cég is ,,bevasdrolta” magat az elektromos auté tervezés
és gyartds vilagaba. Rengeteg Volvo-s megoldast latok visszakdszonni a kinai belpiacos, sOt
az export autéikban is. Nem loptak — tanultak! A Volvo els6, SPA ill. CMA néven futé hibrid
akkujai ugyanis mar k6zos, EU-kinai fejlesztések, és késObbi verzioi, pl. az SPA2 és az SPA3
koszon vissza sok testvér-modellben: A 2016-o0s Link&Co a fiatalos, ,,népi prémium” Volvo-
klon, tobb kinai autémegoszté hdlozat alapja. 2017-td1 a Polestar a sportos-elektromos Volvo
testvér; amolyan hdzi tuning-cég, mint az AMG a Mercedes-nél. A 2021-es Zeekr meg méar a
prémium szegmens, szintén Volvo/Geely/Polestar tervezéssel, de olyan mifelénk ,,noname”
modellek is ebbdl sziilettek, mint a Lotus, Radar Auto, és a londoni elektromos taxik (LEVC).



Madtrai Zoltdn, a szazhalombattai Vszerviz tulajdonosa rogton feljebb léphetne a szervizek
ABC listdjaban, ha atnevezné magat Gszerviz-re, utalva a Geely-re, mint Uj anyacégre; nala
ugyanis mar nagy bdszen tanulmdnyozom a Link&Co és a Polestar modelleket is a Maxus-ok
mellett. Persze az djabb Volvo hibridek javitdsa elott komoly kutatds-fejlesztés tortént, hogy
azok is gyorsan és szakszerlien legyenek javitva, igy a gyari VIDA-nal fényévekkel okosabb
diagnosztikai szoftvereket irtam a hibrid akkuk diagnosztizalasara. Ennek kapcsan olyan sok
meglepd felfedezést tettem, amit szeretnék ,,megcsillantani” misok okuldsdra. De el0szor az
»unalmas” részletek jojjenek, hogy végre lassuk, mirdl is beszéltem eddig: a Scalable Product
Architecture (SPA) gyéri robbantott rajza szinte mindent megmutat.

Az elsd és legfontosabb jelleg a fotd bal oldalan 1athat6
narancssarga MSD, azaz Manual Service Disconnect dugo,
az dramtalanité biztositék, ami nem az akku tetején, hanem
a lépcsos felén, fél magassdgban van — errdl lehet az SPA-t
felismerni. Erdekessége az aljzatnak, hogy beliil tartalmaz
3 plusz érintkezdt, amelyen at az akku szétszedése nélkiil is
lehet szigetelés-vizsgalatot végezni. Alatta a BECM modul
taldlhatd, ill. az ERAD (hatsé motor) nagy, és az OBC kis
HVDC csatlakozdja van; a foton baloldalt pedig az ISG +
klimdra mend nagy, ill. az utastéri PTC fitésre (HVCH)
meno kis HVDC csatlakozé van; ez utdbbi két oldalan van
a vizhiités két csonkja. Felette pedig az LV adatcsatlakoz6
— ami taldn a legbutdbb o6tlet volt, hiszen egy majd 20 eres
kabel onnan megy az akku talfelén 1évé BECM modulba.

A rajzon megtévesztd modon csak 5 modul lathatd, de természetesen
6 van benne, modulonként 16 cellaval és 2 hoérzékelovel. A konstrukcid
kisértetiesen hasonlit a V60 PHEV modulokra, csak éppen nem fektetik,
ha nem éllitjak Oket — ennek is oka van; az pedig a CVTN modul, amely a
modulok tetején van — ez lathat6 az aldbbi fot6 tetején, narancs keretben.

Azért raktam ald a V60 PHEV CVTN moduljat, hogy némi
~ elképzelésiink legyen a méretekrdl — és a miértekrdl. Az also
~ panelen 10x2 db nagy méretii, 11Q-os (11R0) ellendllds végzi
~a balanszolast, merthogy ez egy 10 cellds modulon van rajta.
- Ha nem szdmoljuk a kapcsoléelemeken es6 fesziiltséget, max.
' ~190 mA-es balanszol6 dram jonne ki a 4,14V-os max. cella-
fesziiltség esetén, de mérve 100+-130 mA a valésag; az is csak
impulzus-tizemben, merthogy a panel rovid kisiitd pulzusokkal
végzi a balanszoldst. Ezzel szemben a fels6 panelen egy arva
teljesitmény-ellendllds sincsen, csak a Texas Instruments féle
BQ76PL455A chip, ami 16 csatornds, belsd balanszoldsi BMS
chip — kemény 5 mA-es balanszolé drammal! Igen, mA-t frtam
— a fotdn lathat6 fekete fémhézas valami az alsé panel alatt egy
20 csatornds JK-BMS, 2A-es balanszol6 arammal — igaz, ezt
egyszerre csak ,.fél” csatorndn tudja megtenni, hiszen vagy
kiszed kis toltést egy taltoltott cellabdl, vagy attolti egy meriilt
cellaba. Szoéval ha azt veszem, hogy a TI chip egyszerre 8
csatornan tud kisiitni, az akkor is max. 40mA-es ekvivalens
balanszol6 aramot jelent; két nagysagrenddel kevesebbet!




Szamoljunk kicsit: kb. 30Ah-sak a celldk, 1% balansz hiba 0,3Ah; ezt osztva az 5 mA-es
balanszolé arammal 60 6ra jon ki — azaz ha csak egy cellat kell balanszolni tultdltés miatt,
akkor 2,5 nap (!!!) alatt szed ki 1% hibat. Ha egy cella van lemeriilve, és 15 masikat kellene
hozza-meriteni (ez a gyakoribb eset), akkor az 5 mA rogton felezddik, mert hol a paros, hol a
paratlan celldkat tudja meriteni (ennek magyarazatat6l most eltekintenék, de a chip adatlapja
részletesen leirja), szoval 120 6ra jon ki, azaz 5 nap. Ezért tartom rém mokdsnak (vagy inkabb
tragikomikusnak), amikor 6njelolt ,,akku-szakemberek™ olyanokat javasolnak, hogy ,meritsd
le teljesen, vdrj egy ordt, mig balanszol, aztdn toltsd fel, megint vdrj egy ordt, mig balanszol,
és ime, kalibrdltad az akkudat’. Taldn egy JK-BMS a maga 2A-es dramdval tud valami csodat
tenni, de hogy egy eCar-t nem lehet pér 6rds balanszoldssal rendbe rakni, az teljesen biztos!
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A masik még fajdalmasabb birka-bégetés a 20-80%-o0s szabaly, amely érdekes médon csak
a tisztdn akkumuldtoros aut6kndl bukkan fel, de ott mindig! Napldzva a Volvo hibridek teljes,
0 + 100%”-0s toltését, a fenti gorbét kapjuk. J61 lathatd, hogy az NMC cellédk 2,8V +4,2V-o0s
tartomdnya helyett csak 3,5 + 4,1V-os tartomanyt haszndl az autd; ez miatt van az is, hogy a
brutté 9,2 kWh-s, beépitett akkukapacitdsbol csak netté 6,7 kWh a kihaszndlhat6; ez utobbi
az, amit az auto6 kiir 0 + 100%-os Display SoC-ként. A 3,5V alsé érték ugyanis 17%-os valodi
toltottségnek felel meg, a 4,1V fels6 meg a 90%-os valddi toltdttségnek — ezért is lett a neviik
Real SoC. Real SoC-ban szdmitva tehat 90% — 17% = 73% a véltozas; és mind meglepd, de a
6,7 kWh is pont 73%-a a 9,2 kWh-nak. Tehdt teljesen felesleges a kijelzett Display SoC-bol
még 20%-ot alul és feliil is lecsipni ,,akku-kimélési” c€lbdl, mert nem kimél semmit az akkun,
mert ezt a Volvo mérndkei mar egyszer beletervezték. (Ahogy az dsszes tobbi autdgyar is.)
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Viszont nézziik csak meg jol a toltési gorbe tetejét, kiis
nagyitom: hogy a toltés gyorsabb legyen, és mivel amigy =
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is van odafent egy +10% biztonsagi-tartalék siv, a Volvo
taltolti (1) az akkut, hogy lassa, melyik cellit mennyire =
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kell balanszolnia majd késObb, a gardzs nyugalmdban .«

77
vagy a csillagos ég alatt a romantikus éjszakdban. Ha ez 7 /
az akku sosem kapja meg a 100%-os Display SoC-ot, azaz = %

a ,tele toltést”, sosem fogja a BMS megtudni, mit kellene 20w oz s 3w m @
balanszolnia! Az eredmény tuti ,.cellahiba” — par évre ra...

Ezen eldtanulmédnyok utdn ugy gondoltam, hogy mar kellden okos vagyok az elsd hibrid
akku javitdsdhoz, €s nagy bdszen nekildttam az elsé modul-cserének, ~3,5V-on kibalanszolva
az akkut, hogy ne kelljen napokat-heteket varnom, mire 6 megteszi ugyanezt az 5 mA-ével, de
alig 20 perc alatt romba dolt a ,,javitdsom”, és az aut6 hibakdddal leallitotta a toltést: a frissen
kicserélt ,,F” modul cellafesziiltségei kilottek; a pirossal jelzett, jobb oldali skdldn mért chip
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J6 25 éves litium akkus tapasztalattal azonnal lattam, hogy itt valami nagyon nem stimmel:
ez nem par szazalékos modul-kapacitas-eltérés, hanem tobb, 3+4 Ah-nyi, ami a ~30Ah-s gyari
kapacitas mellett nagyon nem csekély. Sajnos ekkor még csak egy 6cednjaré hajon ringatdzott
a 16 cellds akku-modulok kiméréséhez rendelt t61t6- és kisiitd berendezésem, igy maradt a jo
oreg Internet — és a valaszt is az hozta el: az SPA platformu Volvo hibridekben nem egyféle,
hanem rogton négyféle tipusu akkucelldk vannak: 27Ah-s, 30Ah-s és 34 Ah-s; ez utébbi mar
kétféle katdd anyaggal, azaz mds karakterisztikdval! Mindjart értelmet nyert, hogy miért van
legaldbb 16 kiilonféle cikkszdma a kinézetre teljesen egyforma SPA platformu Volvo hibrid
akkuknak. Es a gyorsan és magasra kilové cellafesziiltséget egy kisebb kapacitasi akkumodul
beépitése okozta, amely azonos toltddram hatdsara gyorsabban t61t6dott, mint a tobbi.

Hogy mennyire érzékeny egy chip-méretii BMS az akkumodulok kapacitas-kiilonbségére, a
fenti gorbe ,.forditottjat” is sikeresen kiprobdltam — természetesen szaindékom ellenére. Mivel
ekkorra mér ismertem a modul-tipusok kozti kiilonbséget, 6sszepdrositottam egy modul-hibés
akkut egy olyan, azonos cikkszdmui modullal, amely ugyanigy 2016 tavaszan késziilt, mint az
autéban 1év0; csak a nalam 1évd ) modul egyenesen Lengyelorszdgbdl, az LG Chem ottani
gyarabol érkezett, null-km-es példany volt — mas ugyanis épp nem volt nalam kéznél:
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A helyzet méris ,,jobb”: 20 perc helyett masfél oraig kinlodott vele, mielott hibat adott ra.
A zsir uj cellak ugyanis nagyobb kapacitasiak, mint a hasznaltak, ezért azonos tdltéaram
hatdséra lassabban t6ltddnek, €s iddvel ugyanigy elddll az a 100 mV-os eltérés, amit mir nem
tolerdl a BECM modul, hanem teljesen letiltja az akkut. Ezt csak azért érdekes kiilon leirnom,
mert a VW ID.x csalddjaban ,,mindennapos” rutin a cellahibds akkumodulok cseréje — djra! Az
FB férumokat bijva a minap mér belefutottam egy kolléga posztjdba, ahol arrdél panaszkodik,
hogy ahogy oregszenek az ID.x akkumodulok, egyre nagyobb lesz régi és a markaszerviz 4ltal
berakott i) modulok kozti kapacitds, igy egyre inkdbb nem javitds, hanem elrontds lesz ezen
akkuk sorsa. Ahogy nem egy, nem kettd olyan posztot laitok mar, ahol az elsd, garancidlis
modul-csere utdn mar befigyel egy mdsodik modul-csere is.

Id6kdzben megérkezett a kapacitds-teszteremhez sziikséges kinai csecsebecse is (olcso, de
haszndlhat6), igy tovabbi hdrom hibds akkumulétort teszteltem le a cikk megirdsdhoz. Hogy
jobban lathatébbak legyenek az adatok, csak a hibds(nak hitt) akkumodulra koncentralok.
Ugye a népszerili kozvélekedés azt tartja, hogy akkumulatort ugy kell javitani, hogy teljesen le
kell meriteni, és megnézni a cellafesziiltségeket: amelyik a legalacsonyabb, az a cella hibas.
Itt jegyzem meg gyorsan, hogy nincs olyan, hogy ..zdrlatos cella”; amelyik akkuban ilyen van,
az 3-4 méteres langokkal szokott égni €s ritkdn javithatd utdna... 25 év alatt zarlatos cellat
csak kishajo-akkuban lattam, ahol a vasfoszfat akkuk egy tél alatt annyira nulldra meriiltek,
hogy a 0,2V-os maradék cellafesziiltség hirtelen nullara ugrott és zérlatba ment a cella. De
NMC celldabol még soha nem taldlkoztam zarlatossal. Széval tegyék meg a tétjeiket Holgyeim
és Uraim, ez az akkumodul vajon cellahibés-e?
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Szerintem sokan még a faradsdgot sem vennék ahhoz, hogy ezt a feltlinden rossz modult
kimérjék — de én mds vagyok. Tesztelni, tanulni barmibdl lehet alapon egy nap alatt szépen ki
lett balanszolva, és fel lett toltve az udvaron (elvégre az 6rdog nem alszik), majd jott a mérés:
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Mivel ,hulladéknak™ tiint, nem bajlédtam a par mV-os kibalanszoldsdval, igy 20 mV-os
indul6é hibdval ment a hulladék-teszt — ez a vastag kék vonal a jobb oldali skdldn. Szemmel
lathatéan semmi baja a modulnak, kb. egyiitt futnak a celldk, a ~70 mV-os eltérést ~3,1V-os
cellafesziiltségnél érte el, holott a hibrid autékban 3,5V ald nem engedik meriilni az akkut. Itt
bizony nem modul-hiba, hanem CVTN modul hiba okozta az egyik cella mélymeriilését. Ez a
modul ismételt feltdltés és gondosabb balanszolds utdn visszakeriilhet az akkuba. Jojjon az
Ujabb beteg péciens:
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Az utols6 cella 2,69V-os fesziiltsége mar elvilég az alsé, 2,7V-os limit alatt van 10 mV-al,
de hatha kigyullad alapon mindenképp ki akartam probalni, mi torténik. Szeretek veszélyesen
élni, az az igazsdg... De nem tortént ilyen; feltoltddott szépen ez is, €s kimértem ezt is:
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Ahogy lathato, itt is egy j6 modult tehetett tonkre egy rossz CVTN panel, és a 16. cella mar
kicsit romlott a tdl alacsony toltottség miatt. Autdba ez mar nem fog visszakeriilni, pedig csak
~120 mV a differencia, de 3,3V-os cellafesziiltségig még hibétlan, nem valnak el a gorbék se
egymadstol. De nem kockaztatok, hanem tanulok. J6jjon a kovetkezd modulhibas-gyandusitott:

3700

3600 [ A 3 3 L S ) B 6 R A B L
3500 4

a0
330
sam
310
300

Igazan csekély az eltérés, 71 mV, igy ezt jatszi konnyedséggel ki tudom balanszolni és fel
is toltdm — bar azért mar toltés kozben is 1atszott, hogy itt valami nagy gond van... A 8. cella
fesziiltsége a merités megkezdésekor azonnal bezuhant, és a ~10 mV koriili imbalansz rogton
felugrott 50mV-ra, majd a kisiités végére 550mV-ra nott. A gorbe feltlind hullamossagat az
okozza, hogy ~2 kWh egy akkumodul, igy ezt 400W-os elmelengtetOs kisiito-kapacitasmérd
miiszerrel kimérni 5 6ra lenne. Ezért 230VAC-s visszatdplalos kisiitot haszndlok hozz4, ami
100 Hz-el szivja ki az energiat az akkubdl — ez pedig interferdl a BMS mérési frekvencidjival.




A fenti méréseknél fokozatosan noveltem a visszataplalasi/kisiitési teljesitményt a kezdeti
~650W-rdl a maximalis 1 kW-ra, ezért né gorbérdl-gorbére a hullamossdg. Persze majd ez is
ki lesz javitva egy plusz filter-egységgel; de egyeldre abbdl f6z6k, amim kéznél van...

—
B

g0

o 1 A -
P SUA e
1500 [ A '—“W—MJ—“"’UWufmrA,,M. = 'N
AR g
N s

340 el ,‘
find

PN Wiy Ui i
Ll ) iy R
A

0,000
0@ 050

A fenti akkumodulok esetén a balansz joval meghaladta az 50 mV-ot, de biztos forrasbél
azt is tudom, hogy a Volvo hibridek bizonyos feltételek esetén 20 mV eltérést toleralnak csak.
A tovabbi akkumodulok kimérése nem volt indokolt, hiszen azok imbalansza a 20+-50 mV-os
tartomanyba esett. A nagy kérdés mar csak az volt, miért? Ha nem hibas egy akkumodul, a
BECM miért nem balanszolja ki, és miért hagyja, hogy a cellafesziiltségek eltérése tillépje a
sajat 20 mV-os limitjét?

Hogy ezt a kérdést megvalaszoljuk, ismerni kell az ,,djhullimos” BMS-ek mitkddési elvét.
A ,régi” modszer szimpla BMS chipeket hasznélt; mindegyik mellé rakva egy-egy butuska
processzort, egy CAN meghajtot, egy galvanikus levalasztot, és persze mindezekhez kettOs
tdpot: az akku és a BECM oldala felé is egyet-egyet. Konnyen beldthatd, hogy ez pazarlas,
nem is kicsi: ezért kezdtek el terjedni a buszrendszerli BMS-ek, ahol az egyes BMS chipek —
egyszeril konstrukcidji transzformatoros vagy kondenzétoros galvanikus levélasztas mellett —
egymadssal ldncba vannak flizve. ,,Alul” bemegy a kommunikécids parancs az eszk6z-cimmel
— vagy Un. Broadcast-cimmel, azaz a ,,mindenkinek sz61” felszolitdssal — és az egyes chipek a
valaszukat egymads utédn flizve végiil egy adatcsomaggal valaszolnak vissza. Ez a buszrendszer
minden gyart6 sajatja: a MAXIM az IsoSPI néven futd, 2x2 vezetékes verziot hasznalja. Az
NXP egy CAN-szerli kétvezetékes, de impulzus-iizemil 4tvitelt hasznél, hogy a joval olcs6bb
kondenzatoros levalasztdst tudja haszndlni. A 77 chipje 2x2 vezetékes verziot hasznal, de oly
modon, hogy egy vezetékpar az adat (COMM), egy vezetékpar pedig a hibajelz6 (FAULT)
,vész-vezeték”. Ezek a buszok rdadasul feltlinden nagy sebességiliek: mig az dtlagos akku-s
(bels6) CAN buszok sebessége 125-250-500kBit/sec, a BMS-buszok jellemzden 4 MBit/Sec
tempdval mennek, hiszen adott esetben 16 vagy 32 BMS chip is lehet egy kozos buszon. Ezen
buszok ,.élesztési” mddja az, hogy elsOnek lekérdezi a buszon talalhaté egységek tipusat és az
egyedi sorozatszdmdt, hogy ellendrizze a lanc épségét. Utdna felprogramozza, hogy melyik
chip hény cellat kezel, melyek a ,lyukas” celldk. A mai BMS-ek ugyanis olyan érzékenyek,
hogy mV (milliVolt) pontossdggal mérnek, és nem csak AC toltéskor, hanem DC/CCS
toltéskor ill. hajtaskor (vezetéskor) is dolgoznak, igy akar 2-300A-es dramok mellett is pontos
cellafesziiltség-mérés kell nekik. Ebbe viszont belezavarndnak az 5-10 centiméteres réz sinek
is, amelyeken 100A-en még 0,1 mQ ellenallds mellett is 10 mV-os (!) fesziiltségek esnének.
Ezért a mai, modern BMS-eken dltalanos megoldas, hogy a réz sinek is ,,cellaként” vannak
kezelve, csak épp a BMS chip azt a cellait nem méri, kihagyja az adatgylijtésbdl — de mashogy
nem tudnd pontosan mérni a réz sin két oldaldn 1évo celldk pontos fesziiltségeit. SzEép példa
erre a Jaguar iPace, ahol 3 cella-csoportos akkumodulok vannak réz sinekkel 6sszekotve, €s a
12 csatornds BMS-e 3 ilyen cellacsoportot kezel: 3 cella, 1 réz sin, 3 cella, 1 réz sin, 3 cella —
és az utolsd, 12. bemenet nincs haszndlva. Ezt a megoldast ,,akku-geometridnak™ hivom, és
ezt kozolni kell az dsszes chippel kiilon-kiilon. Ezt koveti a cellafesziiltségek mérése, amikor
egy Broadcast hivassal kérnek egy egyidejli mintavételt az 0sszes chiptdl, majd lekérdezik az
0sszes chip altal mért cella-fesziiltséget és modul-fesziiltséget is.



Természetesen nem ,,csak” cellafesziiltséget tudnak mérni ezek a BMS chipek, hanem
tudnak péros és paratlan balanszer vezeték-szakadast érzékelni is. Ennek az az elve, hogy ha
egyesével és kettesével is lemérik a celldk fesziiltségét, akkor a kettesével lemért értéknek a
két szimpla mérés eredményének Osszegét kell adni. Ha azonban egy balanszer vezeték meg
van szakadva, akkor az egyesével mért cellafesziiltségek pontatlanok lesznek — a kettesével
mért cellafesziiltség viszont nem, hiszen ha a kettd cella kozotti kozépsd vezetéket nem is
haszndlom, akkor nem is zavar, ha az meg van szakadva. Szdval miutdn végzett az egyesével
lemért celldkkal, elinditja a ,,paros” mérést, ahol a 0., 2., 4., ... balanszer vezetékeket kihagyja
a mérésbol; aztdn jon a ,,paratlan” mérés, ahol meg az 1., 3., 5., ... balanszer vezetékek esnek
ki. Persze még itt sincs vége a mérési ciklusoknak. Mérni kell a homérséklet-bemenetek
értékét, ahogy mérni kell a chip hOmérsékleteket is, ill. vannak ondiagnosztikai adatok is, pl. a
belsd referencia-fesziiltségek értéke, vagy épp a multiplexerek vizsgalata, ahol tesztképpen
OV-ot és Vmax-ot kotnek ra chipen beliil. Ezeket mérési fazisoknak hivjak, és ciklikusan ujra
és ujra megismétlodik — és most mindenki kapaszkodjon meg j6l: masodpercenként 100x !!!

Ha ebben a mérési szekvencidban zavar torténik, adatatviteli zavar (érintkezési-kabelezési)
vagy valamelyik chip akdr a melegedése miatt idonként téveszt, vagy egy kiilsd alkatrésznek
van érintkezési hibdja, a BMS bonyolultsdga miatt a legegyszerlibb, ha az egész inicializalasi
folyamatot elolrol elinditjak. Ezt az inicializdlasi fazis valtozasabol latjuk. O érték a még nem
inicializdlt BMS. 1-2-3-4 bels6 fazisok, de ezek nagyon gyorsan zajlanak le, gyakran ezred
rendkiviil gyorsan, ciklikusan. 6-o0s fazis az Un. ,recovery” vagy helyreallitdsi fazis, amikor az
atviteli probléma javithat6. Végezetiil a 8-as fazis a RESET fazis, amikor le kell dllitani a BMS
buszt, varni kell picit, hogy a chipek alaphelyzetbe dlljanak, és ujra lehessen inicializdlni az
egészet a 0-s fazisbol. Logikusan beldthatd, hogy egy BMS nem tud balanszolni szinte sehogy,
ha folyton kiesik a szinkronbol, és ideje nagy részét ujrainduldssal tolti, mint az alabbi abran:
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Lathat6, hogy az els6 ~2 percben, gy a 138. mdsodpercig még elvergddik valahogy a chip
folyamatos RESET-elés mellett, azaz 1athatdak a cellafesziiltségek, a homérsékletek, azaz nem
latszik hiba az atvitelben — de a 8-as statusz-érték kb. 20 misodpercenként mutatja, hogy nagy
a gond. De ami igazdn nagy gond, hogy az étvitel az idé 99%-ban a 0-s stituszban van!!! Es a
BMS szoftvere ezt rosszul kezeli le: ,,ahogy szokta”, kb. 2 perc dtlagolds utdn mar azt hiszi,
hogy birtokdban van a megfeleld cellafesziiltségeknek, és elkezdené balanszolni az akkut — ez
indul meg a 138. masodpercnél. Viszont az a hiba, amely eddig 20 masodpercenként okozott
RESET allapotot (8-as dllapotot), immar annyira kritikussa vdlik, hogy masodpercenként 3x is
RESET-el a BMS rendszer, tehat egy drva mA-es balanszolasa sincs az akkunak, hidba is kéne.
Ennek a legegyszerlibb indikdtora a chiphdmérséklet: 2 perc utdn a magasabb cellafesziiltségli
chipeknek el kellene kezdeni melegednie a 25-30°C-os normal hofokrol a balanszolds kézben
normadlis 70-90°C-os értékre — és ezért lett legfeliilre helyezve a BMS panel, hogy ez a forré
chip ne a celldkat melegitse. De nem torténik semmi...

A fenti diagram helyes értéke egyetlen nullds ,,potty” lenne a diagram legelején, majd egy
vastag egyenes vonal az 5-6snél, masodpercenként 100 db 5-0s értékkel, azaz ciklusonként
eggyel. Ezeket a statusz-adatokat lehetetlen OBD-II interfészen 4t lekérdezni a gyari diaggal,
hiszen ott egy adat-lekérdezés fél-egy mdsodperc alatt zajlik le. Direktben figyelve a BMS
buszét a sajat technikdmmal viszont jol latszanak a szdzadmdsodperces atviteli problémék is.
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Eddig akartam farasztani a kedves Olvasémat az ,,akkujavitds” altalam iz6tt szintjével. El
lehet képzelni, hogy mennyit ér el valaki azzal, ha lemeriti az auté akkujit a klimaval 5-10%-
ra, OBD-II olvaséval kiolvassa a cellafesziiltségeket (legaldbbis azt az utols6 értéket, amit a
haldokl6 BMS kohogve-krdkogva még kozolni tudott vele), majd kicseréli a legalacsonyabb
fesziiltségli cellat, és mint aki j6l végezte a dolgdt, az autdt visszaadja a tulajdonosnak,
lehizva egy felesleges modul-csere draval. Az auté menni fog szépen, ez nem vitds — de mivel
az eredeti hib4t nem taldlta meg és nem is javitotta, a hiba fél-egy év utan djra eld fog jonni!
Igy fordulhat el8, hogy egy amiigy j6 celldkat tartalmazé akkun elébb cellamodult cserélnek
egy ujra (azaz mar ezzel alaposan elcseszik a celldk balanszat, mert a némileg degradalodott
régi modulok mellé bekeriil egy eredeti kapacitdsd, jobb modul), majd egy év utdn ismételten
lehuzzdk az tigyfelet egy tjabb felesleges modul-cserével. A bolondnak is megéri — csak neki!

Térjiink vissza nyugalmasabb vidékre, mert van még par érdekes informéaciom az akkurol.
Pl. eddig egy sz6t sem szdltam arrdl, hogyan lesz egy atlagos mikroprocesszornak kapcsolata
egy elég specidlis BMS busszal? Nos, bevallom, amikor eldszor lattam ezt a megoldast, kissé
fennakadtak a szemeim:

A fotén a BECM modul lathatd, melynek bal felsd sarkdban ott egy BQ76PL455A chip,
aminek semmi mds dolga sincsen, mint az SPI buszon at érkez6 adatokat atforditsa a 77 belsd
BMS buszéra. 16 celldjabdl egyet sem haszndl, nem mér semmit; az egész chip csak azért van
felrakva a sarokba, hogy Star Wars-os C-3PO-ként forditson! Ez nagy pazarlds szerintem. A
MAXIM és NXP esetén van kiilon, olcsé ,.gateway” chip, a TI viszont nem farasztotta magét.

Természetesen jO szokds szerint meg van oldva akkun beliil is, hogy ne tudj barmit és
barhogy csereberélni. A BMS chipeknek ugyanis van egy egyedi gyari azonositdja, chipszdma
is, amely nem &tirhatd, nem klénozhat6. Széval ha kicseréled a CVTN modulok egyikét, mert
gyanakszol a hibdjara, a BECM zokon fogja venni, és dtmegy ,,morci” iizemmddba, ahol még
a diagnosztikat hagyja, de az auté nemes egyszertiséggel a BECM-UO010000 Lost Comm With
ECM hibaiizenettel elutasitja a javitott akkut; egészen addig, mig a gyari diagnosztikdval, a
VIDA-val rd4 nem tudsz vardzsolni egy — természetesen fizetds — firmware frissitést, ami
alaphelyzetbe rakja a chip-sorozatszamokat is.

[rasom elején tettem egy kis emlitést a Volvo-rokon
kinai aut6kr6l — ahogy maér ott utaltam ra, kb. hasonl6
megoldasok vannak azokban is, igy nem sok értelmét
latom arrdl is kiilon cikket frni. De ugy illik, hogy ha
mdr kiveséztem az SLA platform szépségeit, emlitsem
meg az olcsobb kistest, a CMA platformot (Compact
Modular Architecture) is; ez van a Link&Co-ban és a
Volvo XC40-ben is — ez ut6bbi robbantott rajza lathat6
a foton.




Felismerni messzirdl is konnyti, csak a narancssidrga Manual Service Disconnect dugét kell
nézni, ami roppant sériilékeny moédon az akku tetején, egyharmad-téjt van, és csak icipicit kell
megiitni, hogy az alja beroppantsa az alatta 1évé CVTN panelt, és ezzel esetleg zarlatot vagy
akkutiizet is okozzon. Sajnos a vékony fémlemez haz ott elég rugalmas, sokat megenged...

A rajzon immar helyesen ldthaté médon, tényleg 5 modulbél all, viszont hogy meglegyen a
PHEV-ekhez elengedhetetlen 400V kozeli fesziiltség, a celldk szamdt 16-rél 18-ra novelték,
azaz 90 cellds az akku. Ezzel a kapacitdsok (az én szdmitdsaim szerint; mert a neten mindent
is frnak, meg annak az ellenkezdjét is):

SLA platform, 27 Ah-s cella: 9,2 kWh brutt6 / 6,7 kWh nett6d
SLA platform, 30 Ah-s cella: 10,2 kWh brutt6 / 7,5 kWh nett6
SLA platform, 34 Ah-s cella: 11,6 kWh brutt6 / 8,5 kWh nett6
CMA platform, 34 Ah-s cella: 10,9 kWh brutt6 / 8,0 kWh nett6

Mivel a piacon nincsen 18 cellds BMS chip, kénytelenek voltak az ,,0lcsésitds” jegyében
egy helyett két BMS chipet felrakni — rdadédsul ezt a szerintem toronymagasan legjobb (és
ezért legdragabb) MAXIM chipekbdl tették, a MAX17823B-vel. Ebben taldn az is kdzrejitszik,
hogy a T1 teljesen érthetetlen okbdl utdd nélkiil megsziintette a BQ76PL455Achip gyartasat.

Teljesen mds lett a BMS kéabelezés: az SLA CVTN-ek ,lancba” voltak flizve, panelenként
két csatlakozdval, melybdl az utolsé iiresen maradt; a CLA platform IsoSPI busza fadgakként
csatlakozik a panelek egyke csatlakozéjara. A BECM panel pedig csak at lett tervezve négyzet
alakura a téglalap alakrol; még a sziirke csatlakozé kialakitdsa-bekotése is annyira egyezik,
hogy lustasagbdl a kezem iigyébe es6 SLA kabelkorbdccsal dlltam neki éleszteni, és jO egy
nap sikeres haszndlat utdn esett le, hogy nem is az valé hozz4. Persze kevesebb benne az ér,
mert a CLA platform nem tdmogatja a kiilon ERAD-ot; az akku héts6 fenekén mar se nagyfesz
csatlakozd, se mas nincsen, csak az akku belsé nagyfesz biztositékait takar6 fémlemez, igy a
hianyz6 HVDC csatlakozék HVIL-kori bemenetei is hidnyoznak a kabelbdl.

Amit érdekesség-képpen még ide
irnék, az a plusz ,,C-3PO” BMS chip
- hidnya, helyette a szokdsos MAXIM
. MAX17841B gateway chip van fent,
- alatta a kett6 ,,/02” feliratd fémhazas
jeltraféval, ami az IsoSPI busz tobb
méterrdl is jO1 felismerheto jele. Az
IsoSPI buszt rdaddsul mar 100%-ban
visszafejtettem, ez van a Hyundai és
Kia modellek MOBIS akkujaiban is.
Itt a diagolds még egyszerlibb, mert a
képen 1évo chip-szintli diagnosztikat
is megirtam r4d — tudomasom szerint
egyediili, nem is autdiparban dolgozé
szakiként (fliggetlenként) a vilagon!




P.G. 17841/R4 01 03 05 07 09 OB OD OF 11 13 15 17 19 1B - 95 97 99 9B - Phase

ID:10x17845/R3 12 13 02 00 02 80 60 10 05 00 84 14 00 25 - 00 00 00 00 - 128/B
101:ALTREF -VAA- LS.AMP ZS/FS BLOCK Szumm STAT FMEAs BSW DEV_ID
#0 1.242 3.310 -0.025 OK/OK 36.22 36.22 0000 00000 000 932803
#1 1.242 3.296 +0.005 OK/OK 36.28 36.24 0000 00000 000 937B7A
#2 1.242 3.298 +0.041 OK/OK 36.14 32.51 0000 00000 000 BF1OBF
#3 1.242 3.303 +0.024 OK/OK 36.17 36.18 0000 00000 000 BF897F

#4 1.241 3.299 -0.011 OK/OK 36.08 3

1 3

1 3

1 3

1 3 0000 00000 000 99082E
#5 1.241 3.295 +0.024 OK/OK 36.08 3 0000 00000 000 99BB40

1 3

1 3

1 3

1 3

#e 1.242 3.298 -0.011 OK/OK 36.19 36.18 0000 00000 000 99CcO0C3
#7 1.242 3.298 -0.018 OK/OK 36.21 36.22 0000 00000 000 99BB87
#8 1.241 3.304 -0.007 OK/OK 36.24 32.60 0000 00000 000 11BA72
#9 1.242 3.290 -0.020 OK/OK 36.12 36.13 0000 00000 000 113387

Egy ilyen diagnosztikan lathaté a BMS chipek Osszetett belsd lelkivildga is: a chip-tipusok
és chip-revizidk, a fesziiltség-referencidk (ALTREF), analég tapfesziiltség (Vaa), szinteltold-
erdsitd (Level-Shifting Ampl.) offszet-hibdja, a Zero / Full Scale dnteszt eredménye, a modul-
fesziiltség €s a mért cella-fesziiltségek Osszegének viszonya mellett ~50 statusz- és hibajelzd
bitet és a 24 bites egyedi chip-azonositokat is latni. Ezek az ontesztek masodpercenként 100x
is lezajlanak egy MOBIS akku BMS-ében; ezért kell a 4 MBit/sec-es adatatviteli sebesség, ami

mar régen nem a sima autdszerelok, inkdbb a hardveres-informatikus kockak/hekkerek vildga.

Ennyi lett volna egy ,kis kiruccanas” a hibrid Volvé-k akkuinak a vildgaba. Furcsa lesz
ezek utdn azt irnom, hogy egyeldre még csak ,tanulom” ezt az akkut, de 10 teleirt oldal utidn
még tjabb 10 oldalnyi kérddjeles mondatot tudnék még magamnak is dsszeirni. Legfoképp a
16 féle cikkszdmmal van a f6 bajom, mert ezek az akkuk nem csak az alcimben szerepld
XC90, XC60 és XC40 modellekben fordulnak eld, hanem olyan szimomra ismeretlenekben is,
mint az S90L, $90, V90, S60, V60. Mindegyik mds nyelvet beszél az aut6 oldalardl, és ezért a
fedélzeti toltdik, a Valeo OBC-k mellé sem artana nekem egy héazi C-3PO...
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