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F.2. Project Activities
F.2.1. Intellectual Outputs
Output 06
Identification
Output Title Sechs  Dokumentationen zum  Transfer der innovativen
Lehrsysteme/Lernenvironments fur den Bereich Elektromobilitat in die
Partnerlander
Output Type Learning/teaching/training material
Output Fiir jedes der drei erprobten Lernenvironments fiir den Bereich
Description Elektromobilitdt warden Dokumentationen (einschlielich Lastenheft,
Pflichtenheft, Modell und Multimediadarstellung) fir den Transfer in
die Partnerlander erstellt. Daflir werden die Ansatze aus Passfahigkeit
zu den eigenen Rahmenbedingungen gepriift und erforderliche
Adaptionen vorgenommen. Zentrale Teile der Lehrsysteme werden
Ubersetzt, so dass fir jedes Partnerland jeweils zwei weitere
Dokumentationen in der Landessprache fir Transfer und Nutzung
vorliegen. Im Ergebnis verfiigt jede beteiligte berufliche Schule tber
drei dokumentierte Lernenvironments mit Lernmodellen fiir die o.g.
technologischen Funktionen aus dem Bereich Elektromobilitat.
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Activity Code - 06-Al

Project Phase:
Implementation

Title:
Vorbereitung

Description:

Die Erfahrungen der transnationalen Partner und die dort erarbeiteten Lernenvironments sollen auch fiir die
Lernenden im eigenen Land nutzbar gemacht werden. Dafiir stellen die Partner ihre Erfahrungen mit Lastenheft,
Pflichtenheft / Bauanleitung und Bauprozess sowie Dokumentation in der Partnerschaft zur Verfligung. Die
Dokumente werden nochmals hinsichtlich Eignung fiir den Transfer gesichtet und beraten.

Faza projektu:
Realizacja

Tytut:
A. Specyfikacja techniczna samochodu elektrycznego Toyota Starlet ZSS Poznan - czes¢ elektryczna

B. Specyfikacja techniczna samochodu elektrycznego Toyota Starlet ZSS Poznan - cze$¢ mechaniczna

Opis:

A. Specyfikacja techniczna samochodu elektrycznego Toyota Starlet ZSS
Poznan - czes¢ elektryczna

Al. Zatozenia konstrukcyjne w fazie projektowania

Pojecie naped obejmuje ogdlnie cato$¢ zagadnien zwigzanych z doprowadzeniem energii mechanicznej silnikéw
réznych typdéw do maszyn roboczych. W przypadku, gdy silniki sg elektryczne, jest to elektryczny uktad napedowy.

Napedem elektrycznym nazywa sie urzadzenie pracujgce na zasadzie wykorzystania energii elektrycznej i stuzgce do
nadawania ruchu maszynie roboczej (np. pompie, sprezarce, obrabiarce, urzadzeniu przemystowemu itd.). Sktada sie ono na
0got z trzech czesci:

e Silnika elektrycznego, w ktérym doprowadzana energia elektryczna przetwarza sie w energie mechaniczng wirujgcego
watu lub czesci wykonujacej ruch postepowy.

e  (Czesci faczacej silnik z maszyng roboczg, jak na przyktad sprzegta (przy bezposrednim tgczeniu watu silnika z watem
maszyny roboczej), przektadni pasowej, przektadni zebatej itp.

e Aparatury elektrycznej, przeznaczonej do przytaczenia silnika do sieci, sterowania jego pracy i zabezpieczenia od

skutkéw zaktocen.

n This project is co-funded by the Erasmus+ Programme of the European Union.
* T This publication reflects only the author's view. The National Agency and the European
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Do zasilania pojazdu zdecydowano sie na silnik BLDC ze wzgledu na jego zalety do ktérych zaliczamy:

e  prostg budowe silnika,

e duzy stosunek momentu do masy silnika,

e duza sprawnos¢,

e  prosty uktad sterowania,

e sterowanie w szerokim zakresie predkosci,

e bardzo doktadng regulacje predkosci bez dodatkowych kosztéw finansowych,
e  wysoki moment rozruchowy,

e niskie koszty obstugi,

e brak szczotek (silnik staje sie cichy, niezawodny, brak zuzywania mechanicznego oraz przewodzacego pytu)

Silnik ten posiada réwniez wady. Do najczesciej wymienianych wad tego silnika naleza:

e tetnienia momentu elektromagnetycznego,

e wysoki koszt magneséw trwatych,

e koniecznos¢ stosowania czujnikéw potozenia watu, co w znacznym stopni wptywa na cene uktadu napedowego.
Analizujgc mozliwosci adaptacji i dostepne rozwigzania, do zasilania silnika BLDC zdecydowano sie na wybor
akumulatoréw LiFePO4 (uktad bateryjny 23 ogniw o napieciu 3,2V i pojemnosci 90Ah).

Charakteryzujg sie one :

e wysoka wydajnosciag energetyczng;

e doskonatg zywotnoscig baterii;

e  krétkim czasem tadowania;

e bezpieczenristwem.

Koncepcja budowanego pojazdu z napedem elektrycznym zaktadata przynajmniej jeden uktad do pomiaru zuzycia
energii przez akumulatory, ktory zastepuje miernik poziomu paliwa w rozwigzaniu konwencjonalnym. Jednakze
koniecznos¢ wykorzystania pojazdu w dydaktyce wymaga podtgczenia wiekszej ilosci uktadéw pomiarowych. Schemat
takiej koncepcji opomiarowania elektrycznego uktadu napedowego pokazano w pkt. 1.2. Zawiera on graficzng prezentacje
potaczen poszczegdlnych elementéw sktadowych uktadu napedowego wraz z schematycznym oznaczeniem miejsc

podfaczenia miernikéw.

This project is co-funded by the Erasmus+ Programme of the European Union.
This publication reflects only the author's view. The National Agency and the European
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A.1.1. Ogdlna koncepcja elektrycznego uktadu napedowego

Pozostate uktady Przetwornica 230V
wymagajace 12V

| ‘ < Przetwornica 12V AKUMULATORY
Pompa
podcisnieniowa do STEROWNIK
uktadu hamulcowego
Pedat przyspieszenia
sygnat PWM A
Silnik System chtodzenia

elektryczny silnika elektrycznego
SPRZEGtO
SKRZYNIA

PRZEKLADNIOWA

Legenda:

|:| - elementy wysokonapieciowe

|:| - elementy niskonapieciowe

Schemat koncepcji rozwiqgzania napedu elektrycznego
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A.1.2. Koncepcja opomiarowania elektrycznego uktadu napedowego
Zastosowanie poszczegdlnych miernikdw jest ograniczone mozliwosciami ich podtaczenia do uktadu
elektrycznego pojazdu. Na schemacie zaznaczono symbolami z oznaczeniem V, A multimetry do pomiaru napiecia i

natezenia pradu ptyngcego w obwodach oraz literg W oznaczono watomierze do pomiaru zuzycia energii elektrycznej

Zasilanie z sieci 230V Wyswietlacz

L

Rejestrator + uktad do

1
@ wstepnej obrébki

sygnatéw
Pozostate uktady
| = wymagajace 12V Przetwornica 230V

7
:IWH
8

O
> &)

AKUMULATORY

9 (va)
q v @%
IAJ a

Lege ] _f’t?mr;a 5 STEROWNIK
g |’T % E{ojasrr‘nenul)wa do -

-~ dleme uktadu hamulcowego ! 4/_\

9 Vv
|:| - elementy niskonapieciowe U

q

| ‘ < Przetwornica 12V

\Y

Pedat przyspieszenia
sterowany sygnatem N
ALY Silnik elektr. System chtodzenia
silnika elektrycznego
SPRZEGLO
SKRZYNIA

Moc i Moment
na kotach

PRZEKLADNIOWA

Koncepcja podlqczen uktadow pomiarowych do instalacji elektrycznej pojazdu z napedem elektrycznym.

This project is co-funded by the Erasmus+ Programme of the European Union.
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Sposdb podtgczenia woltomierzy jest ograniczony do przewodu dodatniego i ujemnego natomiast amperomierzy
w zaleznosci od dostepu do miejsca pomiaru: wpiecie w obwdd, pomiary z wykorzystaniem bocznika lub ceg pradowych.
Jezeli chodzi o podtaczenie watomierzy to wystarczy zamontowac je na przewdd zasilajgcy. Wszystkie urzgdzenia
pomiarowe zostaty podtaczone do jednej szyny ze wzgledu na zapewnienie mozliwosci zbierania informacji z jednego
przytacza. Utatwia to zdecydowanie podtaczenie sie z urzadzeniem do wizualizacji i rejestracji danych pomiarowych.
Urzadzeniem takim moze by¢ komputer PC z karta przetwornika A/C. Samo przytagcze moze mieé postaé wtyczki
uniwersalnej lub szyny przytgczeniowej. Kazdy z zastosowanych miernikéw zostat oznaczony osobng cyfrg w celu
identyfikacji jego wykorzystania.
Zastosowanie poszczegdlnych miernikow:
1- Pomiary napiecia zasilania oraz poboru prgdu przez system tadowania akumulatoréw podczas ich fadowania
(oczekiwane wartosci 230V 16A).
2- Pomiar napiecia, natezenia pradu i mocy pobieranej przez uktad podczas tadowania akumulatorow.
3- Pomiary napiecia, natezenia pradu oraz mocy pobieranej przez silnik.
4- Przebiegi napiecia i natezenia prgdu w funkcji czasu dla sterowania silnikiem elektrycznym.
5- Pomiary zmian napiecia w funkcji czasu — pomiary oscyloskopowe.

6- Pomiary napiecia, natezenia i pobieranej mocy przez pozostate wyposazenie pojazdu.

A.2. Realizacja projektu

Architektura podzespotdéw zaktadana na etapie koncepcji obejmowata nastepujgce parametry:

silnik BLDC o mocy max 20kW / produkcja EVC-MOTORS;

sterownik BLDC 96V/560A max;
e zadajnik predkosci oparty na czujniku hall'a (sterowany mechanicznie za pomoca linki);
e ukfad bateryjny 23 ogniw o napieciu 3,2V i pojemnosci 90Ah wykonanych w technologii LiFePo4
zasilanie silnika 72V;
e BMS do baterii (Battery Management System) w architekturze rozproszonej;
e tadowarka 1,5kW z komunikacjg CAN z systemem BMS;
e przetwornica DC/DC 84V/13,5V do tadowania instalacji 12V z baterii trakcyjnej;
e kompletny uktad chtodzenia silnika (pompa cyrkulacyjna, rury, mata chtodniczka);
e  ogrzewanie pojazdu - grzatki elektryczne 2x750W wstawione w uktad chtodzenia z wykorzystaniem oryginalne;j

nagrzewnicy pojazdu.

n This project is co-funded by the Erasmus+ Programme of the European Union.
* T This publication reflects only the author's view. The National Agency and the European
X, E r-a S m u s I Commission are not responsible for any use that may be made of the information it
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W architekturze elektrycznych komponentéw wchodzgcych w sktad budowanego pojazdu elektrycznego

zastosowano nastepujgce podzespoty:

silnik BLDC o mocy 15kW / produkcja EVC-MOTORS;

e sterownik BLDC 96V/560A max;

e zadajnik predkosci oparty na czujniku hall'a (sterowany mechanicznie za pomoca linki);

e bateria akumulatoréw LiFePO4 typu SP-LFPO90AHA — 30 ogniw potaczonych szeregowo, napiecie zasilania 96V;

e  BMS do baterii (Battery Management System) w architekturze rozproszonej;

e tadowarka 1,5kW z komunikacjg CAN z systemem BMS — TCCH-96-54;

e przetwornica DC/DC 84V/13,5V do tadowania instalacji 12V z baterii trakcyjnej;

e kompletny uktad chtodzenia silnika (pompa cyrkulacyjna napedzana silnikiem prgdu statego o mocy znamionowej
Pn=12W, rury, mata chtodniczka);

e ogrzewanie pojazdu - zamontowane grzatki elektryczne 2x750W wstawione w uktad chtodzenia z wykorzystaniem

oryginalnej nagrzewnicy pojazdu.

n This project is co-funded by the Erasmus+ Programme of the European Union.
* T This publication reflects only the author's view. The National Agency and the European
X, E r-a S m u s I Commission are not responsible for any use that may be made of the information it
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Oswietlenie zewnetrzne LED Zasilanie ~ 230V
(Swiatta: pozycyjne, mijania,
drogowe, kierunku jazdy,
awaryjne, hamowania,
przeciwmgtowe tylne, cofania,

oswietlenia tylnej tablicy HF/PFC 1,5 kW
rejestracyjnej).
Oswietlenie wewnetrzne LED.
Sygnat dzwigkowy.
Ogrzewanie wnetrza — 2x750W.
EMUS BAS -
Przetwornica AKUMULATORY BATTERY
Akumulator DCDC Converter 30 x SP-LFPO90AHA MANAGEMENT
| ‘é 12v < 72-84V t A0 x39IV=96V
- 0 13,5V SYSTEM
400W
Pompa podci$nieniowa do
uktadu hamulcowego — STEROWNIK Pedat przyspieszenia
silnik pradu statego KLS96501-8080I sygnat PWM
12V/20W
o A
System chtodzenia silnika
elektrycznego — pompa Silnik elektryczny
elektryczna, BLDC
silnik pradu statego o mocy 12 W

]

SPRZEGLO

J

SKRZYNIA
PRZEKLADNIOWA

Zastosowane komponenty wchodzgce w sktad budowanego pojazdu elektrycznego

This project is co-funded by the Erasmus+ Programme of the European Union.
This publication reflects only the author's view. The National Agency and the European
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A.2.1 Elektryczne rozwigzania konstrukcyjne zastosowane w budowanym samochodzie elektrycznym

Toyota Starlet ZSS

A.2.1.1. Silnik BLDC
Koncepcja budowy samochodu elektrycznego zaktadata wykorzystanie silnika firmy EVC-MOTORS
o nastepujgcych parametrach:

e Silnik BLDC 10/20 kW 72V.

e Numer katalogowy 001.15.072.001.

e Moc nominalna - 10kW.

e Moc szczytowa - 20kW.

e Moment obrotowy 24Nm.

e Max moment obrotowy - 48Nm.

e Napiecie zasilania - 72V.

Po analizie danych i korzystnej ofercie firmy EVC-MOTORS na silnik o wiekszej mocy, zdecydowano sie zakupié
silnik o nastepujgcych parametrach:

e Silnik BLDC 15/30 kW 96V.

e Numer katalogowy 002.15.096.003.

e Moc nominalna - 15kW.

e Moc szczytowa - 30kW.

e Moment obrotowy 24Nm.

e Max moment obrotowy - 48Nm.

e Napiecie zasilania - 96V.

Silnik chtodzony jest cieczg w uktadzie wymuszonym pompg cyrkulacyjng napedzang silnikiem pradu statego.

n This project is co-funded by the Erasmus+ Programme of the European Union.
* T This publication reflects only the author's view. The National Agency and the European
X, E r-a S m u s I Commission are not responsible for any use that may be made of the information it
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A.2.1.2. Kontroler silnika

Jako sterownik silnika BLDC zastosowano kontroler Kelly KLS96501-8080I.

Funkcje ogdlne:

Rozszerzona mozliwos¢ wykrywania usterek i ochrona. Uzytkownicy mogg odczytywad kody btedéw

w komputerze za pomocg odpowiedniego oprogramowanie lub na tablecie z Androidem.

Monitorowanie napiecia akumulatora. Naped zostanie odfgczony, gdy napiecie akumulatora jest zbyt
wysokie i bedzie stopniowo zmniejsza¢ moc napedu silnika, gdy napiecie akumulatora bedzie obnizac sie do
zdefiniowanego (zadanego) napiecia "Low Battery Voltage".

Wbudowana petla prgdowa stanowigca zabezpieczenie nadmiarowo-prgdowe.

Konfigurowalny zakres ochrony temperatury silnika.

Kontrola i odciecie pragdu wstecznego (cutback) w niskiej temperaturze i wysokiej temperaturze w celu
ochrony baterii i kontrolera. Prad zostaje ograniczony przy 90 °C, a przy temperaturze 100 °C, zostaje
odciety.

Regulator utrzymuje napiecie tadowania baterii, monitoruje je w czasie rekuperacji.

Maksymalna predkos¢ obrotowa do przodu i do tytu moze by¢ konfigurowana w przedziale od 20% do 100%
odpowiednio i oddzielnie.

Ztacze 4 pinowe do portu RS-232 i Z-TEK USB kabel RS232 pozwala na konfigurowanie za pomocg
oprogramowania oraz aktualizacje oprogramowania poprzez standardowy kabel USB lub RS$232.
Zapewnienie wyprowadzenia napiecia +5 wolt i +12 wolt do zasilania réznego rodzaju czujnikéw Halla.

5 wejs¢ przetgcznikdw, ktdére sg aktywowane przez podfaczenie do 12V. Domyslnie przetgcznik przepustnicy,
przetacznik hamulca, przetacznik cofania, przetacznik do przodu i przetacznik dotadowania.

2 wejscia analogowe 0-5V, domyslinie blokujg wejscie i wejscie temperatury silnika.

kopia jednego z czujnikow.

Konfigurowalny przefacznik dotadowania. Umozliwia osiggnie maksymalnej mocy wyjsciowej jesli przetacznik
jest witgczony.

12V wejscie przetacznika hamulca stosowane w przypadku innego portu dla czujnika temperatury silnika.
Mozna korzystac zaréwno z wigcznika hamulca i temperatura silnika. Funkcje czujnikéw w tym samym czasie
dla najnowszej wersji, wystepujg odpowiednio: pin 25 jest 12V wejsciem dla przetgcznika hamulca, pinl jest

wtedy wejsciem przeznaczonym dla czujnika temperatury silnika.

n This project is co-funded by the Erasmus+ Programme of the European Union.
* T This publication reflects only the author's view. The National Agency and the European
X, E r-a S m u s I Commission are not responsible for any use that may be made of the information it

. contains.
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Opcjonalny sygnat potozenia przepustnicy (joystick). Bi-symetryczny sygnat 0-5 V, zaréwno do przodu jak

i cofania.

Konfigurowalny sygnat wykrywania przekroczenia temperatury i ochrony silnika zalecana wspodtpraca

z termistorem KTY84-130 lub KTY84-150.

Czujnik 3xHall, wejsciowy czujnik potozenia. Uktad z otwartym kolektorem, podnosi wartos¢ prowadzacg SIN
/ COS predkosci. Czujniki wejscia.

KLS-8080I / IPS moze obstugiwaé¢ moze obstugiwac magistrale z predkoscig 250Kbps.

Specyfikacja kontrolera:

Czestotliwos¢ pracy: 20kHz.

Czas czuwania baterii prgdu: < 0.5mA.

5V lub 12V Zasilanie czujnika pradu: 40mA .

zakres napiecia zasilania kontrolera: PWR, 8V do 30V na pin7 i pin6 ktére muszg by¢ izolowane od
gtéwnego akumulatora B + / B-.

Pobér pradu, PWR, 30mA typowe.

Konfigurowalny zakres napiecia akumulatora, B +.

Maksymalny zakres pracy : 18V do 1,25 * napiecie nominalne.

Standardowe wejscie przepustnicy: 0-5 V ( 3 -przewodowy rezystancyjny port), 1-4 V (hol aktywne
przepustnicy ).

Wejscie przepustnicy: 0-5 woltéw. Mozna uzy¢ pule 3 —przewoddw i rozgateziac sygnat 0-5V.
Gtéwny sterownik - cewka stycznika < 2A..

Petna moc - zakres temperatury pracy: 0 °C do 70 °C (temperatura MOSFET ) .

Zakres temperatury pracy: -40 °C do 100 °C (temperatura MOSFET ) .

Ograniczenie pradu silnika, 1 minuta: 400A - 700A, w zaleznosci od modelu.

Ograniczenie pradu silnika, ciggty: 200A - 300A , w zaleznosci od modelu.

Maksymalny czas biezgcy: Konfigurowalny .

n This project is co-funded by the Erasmus+ Programme of the European Union.
* T This publication reflects only the author's view. The National Agency and the European
X, E r-a S m u s I Commission are not responsible for any use that may be made of the information it
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Kell

Serial #: 1510-15060134
Part # KLSS6501-808
24-96 500A STD
vww.kellycontroller.com

J
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Definicja pinéw kontrolera KLS8080I/1PS

(—\ Orange Black | White
REV SW GND FWD
(13) (6) (12)
Red [Yellowish| Blue
12V 12V Brake | Relay
L (11) (25) ©)
Green Pink  |Dark-Gray
CAN H P(\%R CAN L

DJ7091Y-2.3-11 (33) (34)

Gray Dark Green Raddle
Micro SW| Throttle Temp
(15) 3) €))
Black [Dark Blue
GND Meter
(20) )
D Purple Brown
5V  |Brake AN

“4) 2)

Black 5V
GND Purple
(@29 (

Yellow | D-Green | D-Blue
Hall A Hall B Hall C
(18) (17) (16)

1,The switch signal is valid to 12V

2,12V only can be used for LED or Switch signals

3, Boost and Brake Analog regen use the same port on
pin2.

When boost is disabled in user program,pin2 is used as
brake analog regen mode.When boost is enabled,pin2 is
used for boost function.You may not use two functions
at the same time.

KLS8080I ztgcze wodoodporne

This project is co-funded by the Erasmus+ Programme of the European Union.
This publication reflects only the author's view. The National Agency and the European

E r-a S m u s I Commission are not responsible for any use that may be made of the information it
contains.
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DJ7091Y-2.3-11 Pin Definition
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Plus

(14) REV_SW: Reverse switch input. Orange

(6) RTN: Signal return or power supply return.
Black

(12) FWD: Forward switch White

(11) 12V:12V Source. Red

(25) 12V brake switch. Yellowish

(9) Relay: Main contactor driver. Blue

(33)CAN-H:Green

(7) PWR: Controller power supply (input). Pink

(34)CAN-L:Dark Gray

(14) REV_SW : Rewers wejscie przetacznika.
Pomaranczowy

(6) RTN : Sygnat powrotu lub powrotu zasilania .
Czarny

(12) FWD : Przetacznik przodu. Biaty

(11) 12V : 12V Zrédto. Czerwony

(25) 12V Przetgcznik hamulca. Zéttawy

(9) Przekaznik: Gtéwny sterownik - stycznik .
Niebieski

(33) CAN- H: Zielony

(7) PWR : Zasilanie regulatora (wejscie ) . R6zowy

(34) CAN -L: Ciemny szary

DJ7091Y-2.3-21 Pin Definition

(15) Micro_SW: Throttle switch input. Gray

(3) Throttle: Throttle analog input, 0-5V.
Dark Green

(1) Temp: Motor temperature sensor input.
Raddle.

(20) RTN: Signal return. Black

(8) Meter: Copy signal of hall sensors. Dark Blue

(4) 5V: 5V supply output, <40mA. Purple

(2) Brake_AN: Brake variable regen or Boost

function. Brown

(15) Micro_SW : Wejscie przetacznika
przepustnicy. Szary

(3) przepustnica : przepustnica wejscie
analogowe, 0-5V. Ciemnozielony

(1) Temp : wejscie czujnika temperatury silnika.
Czerwonawy.

(20) RTN : powr6t sygnatu . czarny

(8) Miernik : Sygnat kopiowania czujnikow Halla.
Ciemny niebieski

(4) 5V: wyjscie zasilania 5V, < 40mA . Fioletowy

(2) Brake_AN : zmienna wartos¢ hamowania lub
funkcja dotadowania. Brgzowy

DJ7061Y-2.3-21 Pin Definition

(21) RTN:Signal return. Black

(5) 5V: 5V supply output,<40mA. Purple

(18) Hall A: Hall phase A. Yellow (This is Sine
signal input on KLS8080IPS)

(17) Hall B: Hall phase B. Dark Green (This is
Cosine signal input on KLS8080IPS)

(16) Hall C: Hall phase C. Dark Blue (There is no
hall C signal input on KLS8080IPS)

(21) RTN : powrot sygnatu . Czarny

(5) 5V: wyjscie zasilania 5V, < 40mA. Fioletowy

(18) Hall A : Hall fazy A. Zé6tty (To jest wejécie
sygnatu sinus na KLS8080IPS )

(17) Hall B : Hall fazy B. Dark Green (Jest to sygnat
wejsciowy Cosinus na KLS8080IPS )

(16) Hall C : Faza Hall C. Dark Blue (Nie ma
sygnatu wejsciowego na fazie C KLS8080IPS )

Uwagi:
1. Wszystkie szpilki RTN sq wewnetrznie potgczone .

2. Funkcja ,, Licznik” jest skopiowaniem jednego z czujnikéw Halla.
3. Przetqgcznik 12V jest aktywny. Otwarty przetqcznik jest nieaktywny.

n This project is co-funded by the Erasmus+ Programme of the European Union.
* T This publication reflects only the author's view. The National Agency and the European
X, E r-a S m u S I Commission are not responsible for any use that may be made of the information it

. contains.
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Standardowe okablowanie KLS8080I / IPS Controller

KLS8080I Controller N N Baitany
se
B Red =11 =
ain contactor |
A Yellow
B Green B/V
C Blue C/W L
BLDC motor with hall sensors J
CDC
) SN Purple F
as) Hall A Yellow
a7 Hall B Green Hall Sensors
16 Hall C Blue
@1 GND Black
® GND Black
m Motor Temp Raddle
PWR Pink
7 —
0 Key swigh 2A Fuse
(14 Reverse Orange
a2 Forward White ———
a 12V Red L R
|
lf{?vﬁﬁ switch
@ Boost Brow:;s \s 712hv
0ost Switc
Throttle
Mi SW G 1,The switch signal is valid to 12V
(15 Ly ary 1 | 2,12V only can be used for LED or Switch signals
@) 5V Purple Iu* —| 3, Boost and Brake Analog regen use the same port on
e Throttle NavyGreen ||5v i | pin2.
(-20 GND Black IlG:ID—]J ‘When boost is disabled in user program,pin2 is used as
=== brake analog regen mode. When boost is enabled.pin2 is
used for boost function.You may not use two functions
s t the s ¢ time.
s 12VBrake  Yellowish fhesme time
Brake Switch
5 Brake AN Brown ] IE —I
2) Out
leno |
Brake analog regen mode

This project is co-funded by the Erasmus+ Programme of the European Union.
This publication reflects only the author's view. The National Agency and the European
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Opcjonalnie okablowanie sterownika KLS8080I / IPS
Brake Switch(12V)
pin25-Brk e 12V supply +
From Controller
RTN 12V supply -

Okablowanie przetgcznika hamulca (12V ) : 12V jest dostarczane przez Zzrédto zewnetrzne.

Brake Switch(12V)
pin25-Brk i N

From Controller

pinl1-12V

Okablowanie przetgcznika hamulca ( 12V ) : 12V jest dostarczane przez kontroler KLS8080! pin11.

pinl-Motor Temp K,—ITY84_130
L
From Controller
pin6-RTN

Schemat podtqczenia czujnika temperatury silnika.

UWAGA: dla czujnika temperatury silnika i przetqcznika hamulca stosowany ten sam port | / O na pinie 1.

Obie funkcje nie mogq by¢ uzywane w tym samym czasie. Kontroler KLS moze obstugiwac

termistory KTY84-150 i KTY84-130.

n This project is co-funded by the Erasmus+ Programme of the European Union.
This publication reflects only the author's view. The National Agency and the European
* *
* * Commission are not responsible for any use that may be made of the information it
Sl Erasmus+

contains.



Learning

e-Mobility

CWS T-1 kareta (1927) P]'I.J'G

ZSS Poznan
A.2.1.3. Bateria zasilajaca

W koncepcji projektowej zatozono zastosowanie jako akumulatoréw trakcyjnych, 23 akumulatoréw LiFePO4
potgczonych szeregowo o napieciu 72V. Miaty to byé akumulatory SP-LFP180AHA, napiecie znamionowe 3,2V i
pojemnosc¢ 576Wh.

Ze wzgledu na zmiany zwigzanie z mozliwo$ciami finansowymi i korzystnej oferty na silnik

BLDC 96V/560A konieczny byt zakup 30 akumulatoréw.

Realizowana struktura napedu elektrycznego Toyoty Starlet ZSS, jako baterie trakcyjng bedzie posiadata 30
akumulatorow potgczonych szeregowo, czyli napiecie wyjsciowe znamionowe bedzie wynosito 96V, zgodnie z
wymogami zasilania zakupionego silnika BLDC. Ze wzgledu na koszty zwigzane z zakupem akumulatorow,
zmniejszona zostata pojemnosé akumulatorow.

W zamian za akumulatory SP-LFP180AHA, zastosowano na etapie realizacji akumulatory SP-LFPO90AHA.
Powoduje to w konsekwencji zmniejszenie dystansu mozliwego do przejechania, ze wzgledu na mniejszg

pojemnosc¢ baterii trakcyjnej.

Ponadto, oprdcz baterii trakcyjnej, w komorze silnika zamontowany bedzie akumulator 12 V ktéry bedzie zasilat:
e osSwietlenie zewnetrzne i wewnetrzne (zastosowano zarowki typu LED),
e pompe podcisnieniowg DONKER MOTOREN Typ GR 42x40 w uktadzie hamulcowym,

e silnik elektryczny pompy cyrkulacyjnej chtodzacej silnik BLDC.

Do tadowania akumulatora 12V stuzy przetwornica DC/DC 84V/13,5V z baterii trakcyjnych. Podczas tadowania
baterii trakcyjnych jednoczesnie faduje sie akumulator 12V.

Zastosowano przetwornice Kellycontroller HXDC-C7212 400 X5PBZ (DCDC Converter 72-96V to 13,5V 400W).

A.2.1.4. Modut BMS - EMUS Battery Management System

n This project is co-funded by the Erasmus+ Programme of the European Union.
* T This publication reflects only the author's view. The National Agency and the European
X, E r-a S m u s I Commission are not responsible for any use that may be made of the information it

. contains.
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Struktura systemu

Emu BMS przeznaczony jest do akumulatoréw , w ktérych komorki sg potgczone szeregowo i tworzg wyzsze
napiecie akumulatora . Kazde ogniwo baterii posiada modut komérkowy, ktéry monitoruje parametry komorki ,
kontroluje prad i bilansowanie, komunikuje sie z jednostka centralnej kontroli poprzez 1 przewdd interfejsu
cyfrowego.
Sterownik EMUS BMS jest podtgczony to cel modutéw akumulatoréw sktadowych poprzez podwdjng skretke.
Izolowany optycznie interfejs przez ktéry komunikuje sie i zbiera informacje charakterystyczne i zarzagdza bateria.
Control Unit rowniez taczy sie z tadowarka za posrednictwem magistrali CAN lub przez przekaznik
potprzewodnikowy (SSR ), jesli jest uzywana tadowarka non -CAN.
Zebrane dane sg przesytane poprzez interfejs szeregowy RS232 i CAN . Dane mogg by¢ zbierane i wyswietlane
uzytkownikowi przez modut wyswietlacza (opcja add - on).
Jednostka sterujgca posiada réwniez interfejs USB do aktualizacji oprogramowania i konfiguracji EMUS BMS.
EMUS BMS posiada rowniez sterownik podtgczony do biezgcego modutu czujnika (Opcjonalnie add -on ), ktéry
umozliwia EMUS BMS dziata¢ w stanie natadowania, miernik pozwalajacy uzytkownikowi na monitorowanie
poziomu natadowania baterii (SOC ) i planowanie podrézy lub eksploatacji . Aby umozliwi¢ planowanie podrdzy,
posiada on wejscie sygnatu z czujnika predkosci pojazdu.
Control Unit faczy sie z innymi kontrolami uzytkownikéw systemu , miedzy innymi z kluczykiem stacyjki
i przetgcznikiem tadowania. Liczne potaczenia wyjsciowe sg przeznaczone do stosowania jako wskazniki
audiowizualne dla uzytkownika : wskazniki tadowania, niskiego poziomu natadowania baterii i ostrzegawczym
brzeczykiem audio.
Wiasciwosci:

e Nadaje sie do szerokiego zakresu akumulatoréw o napieciu roboczym 2 do 5V na ogniwo ( LiPo, Li -lon,

LiFePO4 i innych).

e W petni skalowalny : 2 do 255 komérek , 8 do 1300 Volt akumulator.

e Srednie napiecia kazdej komorki w czasie rzeczywistym.

e Srednia temperatura kazdej komorki w czasie rzeczywistym.

e Aktualne wywazanie w kazdej komérce.

e Konfigurowalny maksymalny prad réwnowazenia do 1,5 A.

e Konfigurowalna minimalna temperatura komarki do tadowania (zwykle 0 °C na ogniwo litowe).

n This project is co-funded by the Erasmus+ Programme of the European Union.
* T This publication reflects only the author's view. The National Agency and the European
X, E r-a S m u s I Commission are not responsible for any use that may be made of the information it

. contains.
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e Sterowanie grzatki akumulatora: EMUS BMS bedzie wstepnie podgrzewac baterie przed tadowaniem,

jesli jest skonfigurowany.

e Petna kontrola tadowarki: ON / OFF i AC w znaczeniu dla tradycyjnych tadowarek, moze pobiera¢ petne
charakterystyki dla tadowarek, SLOW / szybkich trybow tadowania.

e Regulacja obcigzenia: wytgcza obcigzenie po osiggnieciu krytycznie niskiego napiecia na dowolnych
komorkach sktadowych akumulatora.

e State-of-charge (SOC) wskazanie na mierniku konwencjonalnym analogowym lub LCD informacji
statystycznych (wymaga opcjonalnego Add-on).

e Dodatkowe wskazania: "Low Battery" Swiatto i brzeczyk, "tadowanie" $wiatto.

e One-wire, cyfrowy interfejs pomiedzy modutami komaérki: minimalna ilo$¢ przewoddw, najnizsze ryzyko
mechanicznego uszkodzenia przewoddw.

e Optycznie izolowany interfejs miedzy EMUS BMS centrali i modutami komadrek: nie ma ryzyka porazenia
pradem.

e Wodoodporna jednostka sterujgca EMUS BMS jest hermetycznie uszczelniona i Moduty komdrkowe sg
odporne na wilgo¢.

e tatwy i beznarzedziowy montaz: jedyne narzedzie potrzebne do zainstalowania modutéw komoérek to
klucz do zaktadek.. Gdy modut komédrkowy jest podtgczony, zaczyna migac zielona dioda LED
sygnalizujgca komunikacje z jednostka sterujacg - przyspiesza to proces instalacji.

e Zaprojektowany i wyprodukowany w Unii Europejskiej.

Specyfikacja

Parametr Wartosc
Napiecie zasilania Control Unit 8-20V
Napiecie pakietu 4-1300V
Seria ciatek 2 -255szt.
Napiecie robocze komorki 2-5V
Komadrka réwnowazenie biezgcego 1.5
Réwnowazenie typu pasywny / rozpraszajgca
Pobdr mocy przez Control Unit 50 mA

n This project is co-funded by the Erasmus+ Programme of the European Union.
* T This publication reflects only the author's view. The National Agency and the European
X, E r-a S m u S I Commission are not responsible for any use that may be made of the information it

. contains.
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Instalacja i konfiguracja EMUS BAS

Podtaczy¢ Zrédio zasilania 12V

Jednostka sterujgca emu BMS wymaga zasilania 12 V DC z pomocniczego Zrédta pojazdu.. Podtgczy¢ ujemny 12V
biegun akumulatora (-) do TAB, "Ground ", a biegun dodatni akumulatora ( +) do " + 12V " przewéd do 22 - pinu
ztgcza na EMUS BMS.

Podtgczenie przez USB

Aby sprawdzié¢ podstawowe dziatanie EMUS BMS , podtgczy¢ EMUS BMS poprzez do gniazdo USB komputera z
systemem Windows za pomocg kabla mini - USB. Uzywa¢ sterownikdéw dla systemu Microsoft Windows z dysku
flash USB , ktoéry jest dostarczany wraz z EMUS BMS lub pobrac je ze strony FTDIChip -
http://www.ftdichip.com/Drivers/VCP.htm . Upewnij sie, ze nowe urzadzenie jest znalezione i pomyslnie

zainstalowane bez bteddéw .

Uruchomienie panelu sterowania EMUS BMS

Aplikacje panelu sterowania EMU BMS mozna znalez¢ na dysku flash USB dostarczonego z EMUS BMS lub pobrac
z naszej strony internetowej www.elektromotus.eu . Po uruchomieniu, aplikacja zainicjuje potgczenie EMUS BMS
. Po podtaczeniu aplikacji EMUS BMS centrala powinna wskazywac na pasku tytutu " Connected" i pokazac kilka

podstawowych parametrow stanu BMS.

= .
2. Emus BMS Control Panel v1.1 - Trying to connect .. L':_’l_@_W
General | Cels | _Eicon Charger |
BMS State:
7 State Duration:
4 Last Error:
Last Error Parameter:
Status Inputs "
Ignition Key: "
Charger AC:
k Fast Charge:
» I
Outputs
Configuration Charger:
I Charging Indicator:
Low Battery Indicator:
Buzzer:
u Heater:
L Update
n This project is co-funded by the Erasmus+ Programme of the European Union.
* T This publication reflects only the author's view. The National Agency and the European
X, E r-a Sm u S Commission are not responsible for any use that may be made of the information it
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Konfigurowanie typu i liczby komorek
Emus BMS Control Panel v1.1 - Connected acuiuE)s
R —— s ——
Cells | Charger [ Timing ]
7 Number of Cells: 4 -
Py Capacity: - Ah

Instalowanie modutéw komarkowych

This project is co-funded by the Erasmus+ Programme of the European Union.
This publication reflects only the author's view. The National Agency and the European

Commission are not responsible for any use that may be made of the information it
contains.
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Ponizsza ilustracja przedstawia widok stosu z 4 ogniw.

| General | Cells | Eicon Charger

BMS State:
Voltages:

Min: 3.35V Max: 3.42V Avg: 3.38V Total: 1355V

Temperatures:

Min: 19C

Charger Disconnected Cells: 0

Max: 21C Avg: 20C

Balancing Currents:

Min: 0 %

Max: 0 % Avg: 0%

Erasmus+

This project is co-funded by the Erasmus+ Programme of the European Union.

This publication reflects only the author's view. The National Agency and the European
Commission are not responsible for any use that may be made of the information it
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Podtaczenie tadowania oraz wskaznik niskiego poziomu natadowania akumulatora

EMUS BMS posiada dwa wyjscia do lamp sygnalizacyjnych " Wskaznik tadowania " oraz " Battery Low ", ktory
moze stanowié podstawowg wskazédwke pracy EMUS BMS jesli wyswietlacz graficzny nie jest uzywany.
Woyjscia jednostki sterujgcej dla lamp umozliwiajg obcigzenie prgdem maksymalnym 0,5 A, co pozwala na
wykorzystanie lamp o mocy do 6W 12V. Diody LED mogg by¢ réwniez uzywane, ale muszg one by¢ potgczone

szeregowo z odpowiednimi rezystorami.

+12V +12V +12V +12V

680 Ohm
OR typical

Ry 1 Q=
CHG.IND o] '@mP CHG. IND. or
paT T BAT LOW

Podtaczanie dZzwieku brzeczyka

Brzeczyk musi by¢ podtgczony do Zrddta zasilania + 12V . Brzeczyk moze pobiera¢ maksymalny prad do 0,5 A.

+12V +12V

(i
BMS

"BUZZER"

n This project is co-funded by the Erasmus+ Programme of the European Union.
* T This publication reflects only the author's view. The National Agency and the European
X, E ra Sm u S I Commission are not responsible for any use that may be made of the information it

. contains.
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Podtaczenie stacyjki i przetgcznika szybkiego tadowania

Wejscia" IGN . IN " i " Fast Zm. " sg aktywowane przez sygnaty dodatnie + 12V . " IGN . W "nalezy podtgczy¢ do
stacyjki zaptonu pojazdu , w celu podania napiecia + 12V w stanie aktywnym . To wejscie informuje EMUS BMS,
Ze pojazd jest aktywnie uzywany .

" FAST CHG . " powinien by¢ podtgczone do przetacznika dwupozycyjnego, ktéry dostarcza + 12V po wybraniu

trybu szybkiego tadowania .

IGN.|IN
FAST CHG.

+12V

Podtaczanie non -CAN tadowarka

tadowarka moze nie miec potgczenia z siecig CAN, ale moze réwniez posiadac potgczenie z CAN i wspdtpracowad
z modutem BMS. Istniejg dwa sygnaty zabezpieczajgce przed taka tadowarkg, ktéra nie ma potgczenia z siecig
CAN.

Stuzy do tego potaczenie : " AC SENSE " i " fadowarka ". " AC SENSE " to wejscie, ktére wykrywa podtgczenie

tadowarki do sieci pragdu przemiennego.

Kalibracja temperatury elementéw komdrkowych

Emu BMS mierzy temperature w kazdej komoérce — kazdy element komérki wspdtpracuje z EMUS BMS.
Moduty posiadajg czujniki temperatury . Sondy te wymagajg wstepnej kalibracji, zeby dziata¢ prawidtowo. Gdy
wszystkie akumulatory (moduty komérkowe) i EMUS BMS sg zainstalowane, nalezy zainicjowac polecenie
kalibracji temperatury. Aby to zrobi¢, nalezy podtgczy¢ modut sterowania BMS do portu USB komputera,
nastepnie nalezy uruchomi¢ EMUS BMS, aplikacja Panelu sterowania i przejs¢ do strony Konfiguracja, zaktadka
Komarki. Tam znajduje sie przycisk Kalibracja temperatury i puste pole obok. Wpisac nalezy aktualng
temperature akumulatora i kliknij przycisk . Zwykty termometr gospodarstwa domowego jest wystarczajacy do
uzyskania temperatury odniesienia.

Uzywac kalibracje tylko wtedy, gdy wszystkie komadrki znajdujg sie w tej samej temperaturze .

n This project is co-funded by the Erasmus+ Programme of the European Union.
* T This publication reflects only the author's view. The National Agency and the European
X, E r-a S m u s I Commission are not responsible for any use that may be made of the information it

. contains.
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Minimum Charging Temperature: 0 Iy C
Maximum Allowed Temperature: 60 ¢ C
Maximum Balancing Current: 100 v %

Calibrate Temperature: 20 C

Konfiguracja napiecia ogniwa

EMUS BMS zostat zaprojektowany do pracy z szerokg gamg ogniw z obstugg napiecia w zakresie od 2do 5V,
wiacznie z LiPo, Li-ion, LiFePO4 i innych.

Rézne typy komorek, dziatajg przy réznych napieciach i te parametry powinny by¢ ustawione do prawidtowego
dziatania EMUS BMS.

Aby skonfigurowac typ komérki, nalezy podtaczyé modut sterowania BMS emu do portu USB komputera,

uruchomi¢ aplikacje EMUS BMS Panel sterowania i przejs¢ do strony Konfiguracja, w zaktadce komoérek.

Number of Cells: - v
Capaaty: S0 ¢ Ah
Minimum Allowed Voltage: 2.50 v
Low Voltage Warning: 3.00 v
Maximum Allowed Voltage: 3.60 v
Minimum Charging Temperature: 0 s C
Maximum Allowed Temperature: 60 1 C

n This project is co-funded by the Erasmus+ Programme of the European Union.
* T This publication reflects only the author's view. The National Agency and the European
X, E r-a Sm u S I Commission are not responsible for any use that may be made of the information it

. contains.
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Potgczenia EMS BMS z siecig CAN

Ztgcze komunikacji BMS z tadowarkq

PIN Description
1 ENABLE:
2 GND:
3 +12V: +12V internal power supply 12V (Load<50mA)
4 LED - Red
5 LED - Green
6 RX: Serial Communication Receiver (for charger)
SP1312/ 8+ 7 TX: Serial Communication Sender (for charger)

Podfqczenie do interfejsu sterowania

18 06 ES5 F4
HD-VER2.01

Urzadzenie do tadowania moze by¢ kontrolowana przez BMS w sieci komunikacji CAN. Wymagany jest modut
komunikacyjny CAN (TC - 619B ) umozliwiajgcy potgczenie z BMS magistralg CAN.

Protokdt " komunikacji CAN ", powinien byc¢ okreslony podczas zamawiania BMS. Okreslony powinien by¢ identyfikator CAN,
typ modutu CAN. Protokdt obstugiwany jest ustawiony przed dostawa.

Standardowy modut CAN ma przewdd o dtugosci 225mm i umozliwia kojarzenie ztgcza zapewniajgcego pofaczenie: PIN 1

taczy sie z CAN-H, PIN 3 taczy sie z CAN-L.

n This project is co-funded by the Erasmus+ Programme of the European Union.
This publication reflects only the author's view. The National Agency and the European
* *
* * Commission are not responsible for any use that may be made of the information it
* EraSI I Ius I contains.
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55mm

PIN 3 connect CAN-H

\ =
\ 0 B _‘
= Y £ |
=4(E ke 6@
@ ‘ 0 \ ]/ PIN T connect CAN-L
225mm | I ‘ |
b otmm

Przewdd zewnetrzny TC-618E do interfejsu CAN pokazano ponizej.

\

3 x 0.3mm?, 2000mm

——

SP1310/P

Shrinkable Tube
Strapping

Qﬂﬂﬂp

~e_ LED Label

3Xx 0.3mm2,14UGmm
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Schematy blokowe potgczern modutu BMS z siecig CAN
Work Mode Diagram of CAN Module Option ..~
frige to 12V battery ‘
B* ..:-.« -
CAN-H
°
CAN-L TC-6198
2| CAN Module Option
BMS
Baxiaé with CANbus Interface
X
2 ®Gnd
Buzzer 3;@ :
MS
®
Work Mode Diagram of ENABLE Control Option
AC Power 120/240 VAC
to Ignition
to 12V battery f

B
Charger Control

-t

C JE
S

HE
o |

=]

pon Open Load

H

Closed Closed

.

Battery Protection Board

BMS
Buzzer with Switching Mode

a
2 Gnd

1

i

This project is co-funded by the Erasmus+ Programme of the European Union.

This publication reflects only the author's view. The National Agency and the European
Commission are not responsible for any use that may be made of the information it
contains.




S \°

Learning
e-Mobility

3 -
CWS T-1 kareta (1927) Fius

ZSS Poznan

Ponizej przedstawiono metody kontroli fadowania akumulatoréw trakcyjnych:

Metoda sterowania 1 : uzywanie przekaznika sterujgcego

tadowarka zapewnia napiecie + 12V potfaczy¢ z przewodem czerwonym, 7 -pin ztgcza potaczy¢ z przewodem czarnym.
Przekaznik powinien by¢ potgczony z BMS zgodnie ze schematem ponizej. tadowanie jest kontrolowane przez podtgczenie lub
odfaczenie + 12V i (ENABLE/WtACZNIK) . Jesli WEACZNIK/ENABLE odtgczy 12V, tadowanie zostanie wstrzymane. Przy

ponownym wtaczeniu, fadowarka wznowi tadowanie.

Control Load

l
= N b= (Charger

BMS

Control Board

Metoda sterowania 2 : sterowanie optyczne
Alternatywnie moze byc¢ zastosowane sprzezenie optyczne, podtgczone z BMS zgodnie z ponizszym schematem.
tadowanie jest kontrolowane przez podtgczanie i odtgczanie + 12V (WtACZNIK/ENABLE). Jesli WEACZNIK/ENABLE

odtaczy 12V, fadowanie zostanie wstrzymane. Przy ponownym wigczeniu, tadowarka wznowi tadowanie.

Control Load

Y aan sz:’K wttr—{Charger

Control Board

This project is co-funded by the Erasmus+ Programme of the European Union.
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Metoda sterowania 3 : wykorzystanie sterowania napieciowego w przedziale 2-5V

e Kontrola pradu tadowania i przerywanie tadowania, moze by¢ kontrolowana poprzez zmiane napiecia statego na
ENABLE (PIN 1). Mozliwe jest kontrolowanie wartosci pradu wyjsciowego od 0% do 100% zdolnosci maksymalne;j.
W trybie zatrzymania napiecie sterujgce jest mniejsze od 1,5V. Gdy napiecie wzrasta powyzej 2V pomiedzy ENALBE
(pin 1) i GND (PIN2), tadowarka wejdzie w tryb pracy. W trybie pracy, gdy napiecie sterujgce zmniejszy sie do 1.5V,
tadowarka powraca do trybu zatrzymania. Napiecie sterujgce w zakresie od 2V do 5V na ENABLE, odpowiada
liniowej wartosci prgdu wyjsciowego od 0% do 100%.

Na przyktad:

- gdy jest 2V pomiedzy stykami 1 i 2, maksymalny prad wyjsciowy tadowarki jest 0;
- gdy jest 3V miedzy nimi, to prad tadowania wynosi 33% wartosci maksymalnej;

- gdy 4V miedzy nimi, prad tadowania wynosi 66% wartosci maksymalnej;

- gdy powyzej 5V miedzy nimi, to prad tadowania jest 100%.

e Jesli wymagane jest sterowanie tylko maksymalnego prgdu tadowania, nalezy uzy¢ dwdch rezystoréw (R1, R2), aby
podzieli¢ napiecie i uzyskac state napiecie DC do witaczania i tadowarka dziata w odpowiednim prgdem. Napiecie
wyjsciowe jest okreslone przez wartos¢ napiecia podzielona przez rezystory. To daje takze mozliwos¢ korzystania z
zewnetrznego sterowania przekaznikowego lub kontroli optycznej pary. Sumy mocy wyjsciowej optycznej pary

powinno by¢ wieksza niz 10mA. Wartos¢ dwdch rezystorow nie powinna by¢ mniejsza niz 1500 oméw.

Control Load

|
BMS || £

Charger

Control Board

e Jedliistnieje potrzeba zmiany maksymalnego pragdu tadowania w dowolnym czasie, mozna to osiggngc przez zmiane
napiecia miedzy ENALBE i GND . Ogdlnie rzecz biorgc, nalezy uzy¢ PWM do optycznej pary. Wyjscie optyczne - para
przechodzi przez filtr RC, a nastepnie nalezy podtgczy¢ ENABLE.

Schemat ponizej przedstawia inny sposéb zmiany napiecia miedzy ENABLE i GND przy uzyciu wyjscia PWM z BMS.

n This project is co-funded by the Erasmus+ Programme of the European Union.
This publication reflects only the author's view. The National Agency and the European
* *
* * Commission are not responsible for any use that may be made of the information it
* EraSI I Ius I contains.
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ey Control Load

Realatern

Charger

Control Board

Opis potgczen przewodow

PIN DEFINITION
1 ENABLE input
2 GND
3 +12V internal power supply
4
5
6
7 SP1310 P+

PIN 1: Black PIN 2: Green  PIN 3: Red PIN 1: Black  PIN 3: Red

Wybrac PIN (1, 2, 3 ), przy zastosowaniu do Woybierz PIN (1, 3 ), przy uzyciu sterowania

kontrolowania napiecia 2-5V. przekaznika i transoptora.

This project is co-funded by the Erasmus+ Programme of the European Union.
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A.2.1.5. tadowarka akumulatoréw trakcyjnych

Do tadowania akumulatoréw trakcyjnych wykorzystano tadowarke HF/PFC 1.5KW TCCH-72-16.

Wymiary tadowarki HF/PFC 1.5KW TCCH-72-16: dtugos¢ 348 mm, szerokos$¢ 18 mm, wysokos$¢ 140 mm
/size (mm): 348(L) x 180(W) x 140(H)/

Parametry techniczne:

AC Input Voltage Range ACB85V~AC265V
AC Input Frequency 45~65 Hz

AC Power Factor =>0.98

Full Load Efficiency =93%

Mechanical Shock & Conformance to
Vibration Resistance Level SAEJ1378 Standard
Environmental Enclosure P46

Operating Temperature

-40C~+55C (-40TF~+131°F)

Storage Temperature

-40C~+100C (-40°F~+212°T)

Charging Mode

10 Charging Curves

Available

Charging Control

Intelligent temperature compensation,

never to be charge-off or charge due

Erasmus+
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Funkcje ochronne

1. Automatyczne zabezpieczenie przed przegrzaniem:
e Gdy temperatura wewnetrzna tadowarki przekracza 75 °C, prad tadowania zmniejsza sie automatycznie.
e Jezeli wartos¢ temperatury wewnetrznej przekracza 85 °C, tadowarka zostanie odfgczona.

e Gdy temperatura wewnetrzna zmniejszy sie, to wznawia sie automatycznie tadowanie.

2. Ochrona przed zwarciem:
e Gdytadowarka rozpozna nieoczekiwane zwarcie, odtgczy automatycznie tadowanie.
e Gdy zwarcie zostanie usuniete, tadowarka w ciggu 10 sekund ponownie rozpocznie fadowanie.
e 3.Zabezpieczenie przed odwrotnym podtaczeniu:

e Gdy bateria ma odwrdcong polaryzacje , tadowarka odcina potgczenie miedzy obwodem tadowania i baterig, brak

tadowania.
4. Zabezpieczenie przed niewtasciwym zasilaniem:

e  Gdy wejscie napiecia AC jest nizsze niz 85V lub wyzsze niz 265V , tadowarka wytgcza sie ochronnie i automatycznie

wznawia prace gdy napiecie wejsciowe AC warunki.

Sygnalizacja stanu tadowania diodami LED:

Red-Green flash

) Battery Disconnected
(one second interval)

Red flash

) Repair Battery|
(three seconds interval)

Red flash

(one second interval)

<80% Charge Indicator

Yellow flash

] >80% Charge Indicator
(one second interval)

Green flash
100% Charge Indicator
(one second interval)

This project is co-funded by the Erasmus+ Programme of the European Union.
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A.3. Opracowanie materiatow dydaktycznych
Ponizej zastaty przedstawione materiaty dydaktyczne do przedmiotow:
- Uktady elektryczne i elektroniczne pojazdéw samochodowych.
- Pracownia mechatroniki samochodowe;.
Dla kazdego z przedmiotéw przedstawiono tematyke zajeé oraz gotowe prezentacje do wykorzystania w trakcie realizacji
zajec i pracy z uczniami.
Na etapie pisania koncepcji, zatozono wprowadzenie do programu nauczania dodatkowego przedmiotu

,Samochody hybrydowe i elektryczne”, ktéry miat obejmowac 45 godzin zajeé.

Ponizej przedstawiono koncepcje podziatu godzin w przedmiocie ,,Samochody hybrydowe i elektryczne”.

Rodzaj napedu llos¢ godzin Uwagi

Pojazdy z napedem hybrydowym 26
Test diagnozujgcy opanowanie materiatu z napedow 2
hybrydowych
Pojazdy z napedem elektrycznym 15
Test diagnozujgcy opanowanie materiatu z napedow 2
elektrycznych

Razem ilos¢ godzin: 45

W trakcie realizacji zadan projektowych, przyjeto dokonanie podziatu tematéw pomiedzy rézne przedmioty
zawodowe, realizowane w ramach programéw nauczania w zawodach:

e technik pojazdéw samochodowych;

e mechanik pojazdéw samochodowych;

o elektromechanik pojazdéw samochodowych.
Kolorem zielonym zaznaczono dziaty tematyczne oraz tematy dotyczace przedmiotu ,, Ukfady elektryczne i
elektroniczne pojazdéw samochodowych” (UEIEPs).
W ramach przedmiotu UEIEPs, na napedy hybrydowe przeznaczono 17 godzin, natomiast na napedy elektryczne

8 godzin, co stanowi facznie 25 godzin lekcyjnych.

n This project is co-funded by the Erasmus+ Programme of the European Union.
T This publication reflects only the author's view. The National Agency and the European
X, E r-a S m u S I Commission are not responsible for any use that may be made of the information it
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W dziale, pojazdy z napedem hybrydowym:
Lp. Nazwa dziatu llosé Temat Uwagi
godzin
1 | Alternatywne zrédta napedu 1 Rodzaje paliw
1 Rodzaje napeddéw stosowanych
w pojazdach
2 | Bezpieczenstwo i technika 1 Zasady bezpieczenstwa VDE UEIEPs
hybrydowa w zakresie elektrotechniki,
oznaczenia ostrzegawcze
1 Podstawy techniki hybrydowej
1 Napedy petnohybrydowe
1 Inne pojecia zwigzane z napedem UEIEPs
hybrydowym
3 | Komponenty ukfadu 1 Silniki spalinowe stosowane
hybrydowego w napedach hybrydowych
1 Skrzynia biegédw w napedzie
hybrydowym
12 Urzadzenia elektryczne UEIEPs
4 | Uktady sterowania 2 Uktady sterowania w napedzie UEIEPs
hybrydowym
2 Elementy obstugi i wskazan PMS
5 | Serwis 1 Bezpieczenstwo w zakresie UEIEPs
wysokiego napiecia
1 Serwisowanie pojazdu hybrydowego | PMS
Razem godzin: 26
Razem dla przedmiotu UEIEPs: 17
Razem dla przedmiotu PMS: 3

Kolorem niebieskim zaznaczono dziaty tematyczne oraz tematy dotyczace przedmiotu ,,Pracownia mechatroniki
samochodowej (PMS)”.
W ramach przedmiotu PMS, na napedy hybrydowe przeznaczono 3 godziny, natomiast na napedy elektryczne 6

godzin, co stanowi tgcznie 9 godzin lekcyjnych.

n This project is co-funded by the Erasmus+ Programme of the European Union.
This publication reflects only the author's view. The National Agency and the European
* *
* * Commission are not responsible for any use that may be made of the information it
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W dziale, pojazdy z napedem elektrycznym:
Lp. Nazwa dziatu llos¢ Temat Uwagi
godzin
1 | Teoretyczne podstawy 1 Pojazdy z napedem elektrycznym | PMS
pojazdéw z napedem 1 Podziat samochoddw z napedem
elektrycznym elektrycznym
6 Gtéwne podzespoty samochodu UEIEPs
elektrycznego
2 | Techniczne koncepcje 3 Zestawienie rozwigzan ukfadu PMS - zbudowany
samochoddéw z napedem napedowego w ramach projektu
elektrycznym R G
3 | Bezpieczenstwo 2 Bezpieczenstwo uktadu UEIEPs
wysokowoltowego “np. VW
2 Prace warsztatowe, serwisowanie | PMS
Razem godzin: 15
Razem dla przedmiotu UEIEPs: 8
Razem dla przedmiotu PMS: 6

A.3.1. Materiaty dydaktyczne do przedmiotu ,,Uktady elektryczne i elektroniczne pojazdéw

samochodowych”

Materiaty dydaktyczne do przedmiotu ,,Uktady elektryczne i elektroniczne pojazdéw samochodowych”

opracowane zostaty w formie prezentacji ,Samochody hybrydowe i elektryczne.pptx”, ktorej poszczegdlne slajdy

zostaty zamieszczone ponizej w opracowaniu.

Prezentacja dotyczy zaréwno pojazdéw hybrydowych jak i elektrycznych, poniewaz tematyka zwigzana

z oznaczeniami i bezpieczeristwem jest wspdlna dla tych typdéw napedu.

Erasmus+
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A.3.1.1. Pojazdy samochodowe o napedzie hybrydowym
Ponizej przedstawiono tematyke zajec z zakresu napedu hybrydowego.
Lp. Nazwa dziatu llos¢ Temat Uwagi
godzin
1 | Bezpieczenistwo i technika 1 Zasady bezpieczenstwa VDE UEIEPs
hybrydowa w zakresie elektrotechniki,
oznaczenia ostrzegawcze
1 Inne pojecia zwigzane z napedem UEIEPs
hybrydowym
2 | Komponenty uktadu 12 Urzadzenia elektryczne UEIEPs
hybrydowego
3 | Uktady sterowania 2 Uktady sterowania w napedzie UEIEPs
hybrydowym
4 | Serwis 1 Bezpieczenstwo w zakresie UEIEPs
wysokiego napiecia
Razem dla przedmiotu UEIEPs: 17
A.3.1.2. Pojazdy samochodowe o napedzie elektrycznym
Tabela ponizej przedstawia tematyke zaje¢ dla pojazdéw z napedem elektrycznym
Lp. Nazwa dziatu llos¢ Temat Uwagi
godzin
1 | Teoretyczne podstawy 6 Gtéwne podzespoty samochodu UEIEPs
pojazdéw z napedem elektrycznego
elektrycznym
2 | Bezpieczenstwo 2 Bezpieczenstwo uktadu UEIEPs
wysokowoltowego ®np. VW
Razem dla przedmiotu UEIEPs: 8

Erasmus+
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A.3.1.3. Prezentacja z materiatami dydaktycznymi dla przedmiotu ,,Uktady elektryczne

i elektroniczne pojazdéw samochodowych”

o
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Ponizej przedstawiono zawartos¢ pliku ,,Samochody hybrydowe i elektryczne.pptx”

Samochody hybrydowe
i elektryczne

25 ;

S
Cele zajec:
+ Poznac i zapamietac podstawowe symbole ostrzegawcze zwigzane z technika
hybrydowa i napedem elektrycznym.

Zapoznac sig z podstawowymi zasadami bezpieczeristwa dotyczgcymi
samochoddw hybrydowych i elektrycznych (bezpieczeristwo w zakresie
wysokiego napigcia).

Pozna¢ pojecia zwiazane z napedem hybrydowym i elektrycznym oraz wymagania
stawiane osobom obslugujacym takie pojazdy.

Poznac urzadzenia elektryczne wystepujace w napedach hybrydowych i
elektrycznych.

Poznac urzadzenia sterujace napedami hybrydowymi i elektrycznymi, funkcje
jakie realizuja oraz zadania zwiazane z gospodarowaniem energia.

Definicja pojazdu hybrydowego i elektrycznego

* Pojazd hybrydowy — co najmniej z dwoma réznymi
przetwornikami energiii dwa rézne zbiorniki energii
(w pojezdzie), napedzajace pojazd. Konwertery energii
to urzadzenie elektryczne i silnik benzynowy lub
wysokoprezny. Systemy magazynowania energii
obejmuja baterie wysokiego napiecia lub zbiornik
paliwa. Inng kombinacjg jest energia wiatru i silnika
spalinowego. Zaglowiec (energia wiatru) moze by¢
rowniez wyposazony w uktad napedowy silnik (silnik
spalinowy).

+ Pojazd elektryczny — posiadajgcy jako naped jeden lub
kilka silnikow elektrycznych.

S

Prosimy zauwazyc:

Czesci pod wysokim napieciem.
Przed pracami na systemie HV
nalezy odigczyt wysokie napigcie.

3008 00K XK X0

AP @

Niebezpieczne napigcie!

W przypadku kontaktu, mozliwe
porazenie pradem i zapton.
Przed praca nalezy
przeprowadzi¢ deenergizacje
systemu HV

Znaki ostrzegawcze musza by¢ dobrze widoczne i obecne w odpowiednich
i widocznych miejscach na wszystkich elementach z wysokim napigciem.

This project is co-funded by the Erasmus+ Programme of the European Union.
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Inne pojecia zwigzane z napedem hybrydowym

+ Electrically instructed person (EIP) - kazdy pracownik na rynku,
ktéry pracuje na pojazdach HV musi byé EUP/EIP | "EIP" musi

znaé podstawy struktury systeméw HV oraz niebezpieczenstwa

pracy przy systemach HV.
Caution . I .
Higmel * Technik HV (HVT) - pozbawianie napiecia systemu HV,

- potwierdzenie braku napiecia w systemie HV, zabezpieczanie
Uwaga, niebezpieczne napigciel Zabronione przelaczanie systemu HV przed reaktywacja, przeprowadzanie testu izolacji,
Niebezpieczne wysokie napiecie. Nie wigcza¢ systemu wysokiego napiecia. reaktywacja systemu HV, tadowanie baterii HV.
Nie 53 dopuszczone zadne prace Prace na systemie wysokiego napigcia
na systemie wysokiego napigcia. aktualnie trwaja. * Ekspert HV (HVE) — wykonywanie wszystkich pracw uktadach

UWAGA: z powodu bezpieczeristwa osoby z elektronicznymi/medycznymi napigcia _systemu H_\_'rf w tym przy podanym napigciu w systemie
urzgdzeniami podtrzymywania Zycia umieszczonymi w ciele nie mogq HV, wymiana baterii HV.
pracowadé przy samochodach z napedem hybrydowym i elektrycznym. §J

[ [£=)

ELEKTRYFIKACJA NAPEDU
Dlaczego budujemy pojazdy elektryczne/hybrydowe?

« Dzis catkowicie elektryczny pojazd nie oferuje zadowalajacego
dystansu podrozy. W poréwnaniu ze wskaznikiem zuzycia paliwa,
roztadowanie baterii nastepuje zbyt szybko i zbyt dtugo sie taduje.

. . A . - . . W konstrukeji
+ Rozwigzanie krotkoterminowe: silnik spalinowy jest potaczonyz cel w roku 2050
silnikiem elektrycznym w celu os'iqgniecia wiekszego zasiegui 2 2000 Wh/kg)
zapewnienia, ze kierowcy cieszyc sie beda zwyczajows E
niezaleznoscia. (Hybrid) E
g
iy .y . e *
* Niezaleznosc od krajow dostarczajgcych rope naftowa.
Czas| 1900 1950 2000 2050

I}
1]

ELEKTRYFIKACJA NAPEDU ~ System hybrydowy

Co to jest naped Hybrydowy? Podstawy dziatania: petny naped hybrydowy System elekiryczny

Paliwo

Paliwo
J367  Akumulator

(e[ 4w

—

Wyjscie

I~
7

Er]e [0

Chtodzona bateria HV Maszyna elektryczna Maszyna elektryczna 12V
Naped hybrydowy ma przynajmniej dwie metody wytwarzania napedu. & i =
W naszym przypadku jest to naped elektryczny i spalinowy. 2 Sprzegio KO Sprzegle Wyjscie E
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Konwerter napiecia w systemie HV

Start silnika: System
Konwerter elektryczny
pojazdu

12V system pojazdu Paliwo

O=4
A ’ DC/DC " 12 v | Akumulator 12V
- C T —
Bateria HV P 5
‘—‘30 Al | Kompresor klimatyzacji
0o

|
DCIAC U o
o A

IAC/DC
Maszyna elektryczna

Deoe J367 Akumulator

AGIDG
TEnE BM | A\ 288w

Bateria HV

2%

Maszyna elektryczna

tryb silnika
Sprzegto KO Sprzeglo konwertera

R4
I

Przeptyw energii Przeptyw energii

Praca bez tadowania baterii HV System Praca na silniku spalinowym - tadowanie obu baterii; ~ System
elektryczny elektryczny

Paliwo Paliwo

Konwerter

Konwerter

Akumulator
DC/DC J361

AG/DC
DCIAC | BV A\ s

Bateria HV "‘ Bateria HV
— —
-
N —p ) AN ) Jem)
pn = 1

Maszyna elekiryczna 12V ‘ Tryb generatora

tryb silnika

Sprzegto KO Sprzegio konwertera Sprzeglo KO Sprzegto konwertera zamkniete

)
I

Petny tryb elektryczny: System Rekuperacja podczas swobodnego toczenia oraz hamownia
' e‘e‘“’gm‘f bez silnika spalinowego:

Konwerter System
Konwerter elektryczny
—— DCIDG JA67 Akumulator 12V pojazdu
AC/DC
AC/DC
AcDE TEnE Bu | AN\ 288w
Tryb g it
Silnik wytaczony Tryb silnika eleidrycznego Silnik wytaczony eneralora 12tv
= Sprzeglo konwertera Energia  —
Sprzeglo KO Sprzegto konwertera E Sprzeglo otwarte zamkniete kinetyczna E
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T

25

Przeptyw energii ' Przeptyw energii
Rekuperacja w trybie swobodnego toczenia z wigczonym Rekuperacja w trybie swobodnego toczenia z uruchomionym
silnikiem spalinowym: silnikiem:
Konwerter glift?yrgzny i Konwerter [} glift?yrgzny

12V DeiDe J3B7akumulator 12V pojazdu 367 Akumulator 12V pojazdu

Odciecie paliwa e
e Bu | A\ 288w

DC/DC

AC/DC
S | 24 | A 580]

Bateria HV

e

1ryb generatora eq n 1ryb generatora
Tryb generatora Silnik na biequ iafowym ‘ Tryb generatora Spreeglo 1
konwertera
Sprzeglo zamkniete Sprzeglo zamkniete Energia S zamknigte Energia S‘
kinetyczna /£, kinetyczna (2,

—

Kncepcja napedu elektrycznego

Battery electric vehicle (BEV) z ogniwami stonecznymi:

Koncepcja napedu elektrycznego

Battery electric vehicle (BEV) in charging mode: System
elektryczny
o X i ojazdu
Rozdzielnik napigcia/ - ° Rozdzielnik napigcia/ Pel
konwerter napiecia 12V - O tadowarka konwerter napiecia
]

AC/DC =
l — ACIDC )
DC 7 DCIOC
A NN « VNN <;:>|°° B A\ v
' Bateria HV T2valt ﬁ ﬂ ﬂ Bateria HV

Ogniwa stoneczne -
@ M/G
9
Maszyna elektryczna / - Maszyna elektryczna
Sprzegio S 230/380 V Sprzeglo E

omxALb2 601393 i 2

Koncepcja napedu elektrycznego Niebezpieczne obszary
Maszyna elektryczna:

Kable do tadowania pojazddw elektrycznych:

Przykiad: | </ ) Przytacze z konwertera A '.

Przylacze maszyny
A elektrycznej

A Uzwojenie statora

380 volt/50 Hz Stacja zasilajaca
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Niebezpieczne obszary
Konwerter:

Klasa ochrony IP54.

Ni | fsod g Pofaczenie z baterii HV i
'SPOISHAC WO Ewera kompresora klimatyzaciji

Nie stosowaé myjki {pomaranczowy!)

wysokocisnieniowej!

Przytacze do maszyny
elektrycznej
(pomaranczowe!)

et

Niebezpieczne obszary
Kompresor klimatyzacji:

Zapamietaj 1!

Nie dotykaé
pomaranczowego !!!

Niebezpieczne obszary

Bateria HV i jej kontener:

Chtodzenie

gy AAABOO

Bateria HV (288V)

Kable potgczeniowe - pomaranczowe! Gk’)wn_y Wtyczka bezpieczenstwa
wytacznik

D

e

Niebezpieczne obszary

Bateria litowo-jonowa:

Wentylator chtodzacy
baterie

Giéwny wytacznik A A @ @ @

Znaki ostrzegawcze na baterii

Niebezpieczne obszary

Bateria HV:

baterie

Nie wozi¢ duzych objetosci cieczy w bagazniku. Uciekajacy ptyn moze
znalez¢ droge pod ostong baterii wysokiego napieciai uszkodzi¢ sama

D

i,

Bezpieczenstwo w zakresie wysokiego napiecia
Co nalezy zrobi¢ w przypadkuawarii lub w czasie recyklingu ?

1. Deenergizacja pojazdu wedtug procedur producenta.

2. |zolacja podzespoléw HV od ukladu napedowego.

3. Usuna¢ baterig HV z pojazdu. Zapytac¢ imporiera o szczegoly.

4. Recykling pojazdu jest dopuszczony jedynie wiedy gdy jest usuniete Zrddio
wysokiego napigcia.

Dla stuzb ratunkowych. ‘= el

Instrukcja deenergizacji pejazdu jest dostepna dla ﬁh)
A B

identyfikacji wszystkich podzespotéw HV w pojezdzie
i wyjasnia sposéb deenergizacji pojazdu.
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Bezpieczenstwo w zakresie wysokiego napiecia

Piec zasad pracy z systemem HV zgodnie z DIN/VDEQ105

1.Roztgczyé

2.Zabezpieczyé przed reaktywacjg

3. Potwierdzi¢ deenergizacje systemu
4,Uziemienie

5.Przykryc i zabezpieczyé sgsiadujgce podzespoty (pracujgce)

o

Learning
e-Mobility
Plus

= ak W 20343 T

Bezpieczenstwo w zakresie wysokiego napiecia
Pomoc przy pracach na systemie HV:

* Rekawice ochronne odporne na kwasy i napigcie
¢ |zolowane obuwie robocze
* Odporne na wysokie napiecie narzedzia zgodne z VDE

® Okulary ochronne

¢ Ubranieizolacyjne oraz brezentimpregnowany

Bezpieczenstwo w zakresie wysokiego napiecia

Co musi by¢ obserwowane podczas pracy na systemie HV?

s Wszystkie kable pomarariczowe przewodza wysokie napiecie mogace by¢ zagrozeniem dla
zycial

 Nie wolno uzywa¢ do mycia podzespotow HV wody z weza lub myjkiwysokocisnieniowej
gdzie woda jest punktowo skierowana na komponenty Hv!

* Nie uzywac olejéw, smardw, oraz sprayéw kontaktowych w polaczeniach HV!

* Systermn musi by¢ pozbawiony napiecia zanim zacznie sig prace blisko podzespotéw
przenoszacych wysokie napiecie!

* Systern musi by¢ wezesniej pozbawiony napigcia zanim zacznie sie spawad nadwozie,
bedzie pracowac z ostrymi narzedziami, pitami pilarkami, etc!

* Wszystkie odigczone polgczenia HV muszg byé zabezpieczone przed brudemi wilgocia!

Bezpieczenstwo w zakresie wysokiego napiecia

Co jeszcze musi by¢ obserwowane przy pracy na systemie HV?

» Uszkodzone kable zawsze musza by¢ wymienione na nowe!

* Osoby z wszczepionymi urzgdzeniami podtrzymywania zycia nie mogg
pracowac przy systemach Hv!

* Wszystkie narzedzia pomiarowe muszg by¢ odpowiednie i dopuszczone do
pracy przy systemachHV!

* Nalezy zachowac ostroznosc przy pracy z systemami HV kiedy sa wilgotne.
Zwilaszcza w okresie zimowym kiedy woda stanowi roztwor z solg przewodzacy
prad elektryczny!

Bezpieczenstwo w zakresie wysokiego napiecia
Przyktad tablicy informacyjnej: System HV wytaczony

I\

Pojazd zostal rozlaczony. Sprawdzono brak wysokiego napigcia.

Zataczyc wydrukowany formularz na widocznym miejscu pojazdu
UWAGA, pojazd Hybrydowy!

VIN:

"System Wysokiego Napiecia wylaczony"

Wiaczac do ruchu wylacznie przez:

Nazwisko/Numer telefonu

Bezpieczenstwo w zakresie wysokiego napiecia
Przyktad tablicy informacyjnej: Aktywnym system HV !

Zataczyé wydrukowany formularz na widocznym miejscu pojazdu
Uwaga, pojazd Hybrydowy!

System wysokiego napigcia aktywny

Nie odkrywac pola n wysoki

Praca przeprowadzona tylko przez EUP lub HVT!

Gdy zapion jest wigczony - mozliwy jest niespodziewany start
silnika!

Erasmus+
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A.3.2. Materiaty dydaktyczne do przedmiotu ,,Pracownia mechatroniki samochodowej”

Materiaty dydaktyczne do przedmiotu ,,Pracownia mechatroniki samochodowej” opracowane zostaty w pliku
,Diagnostyka pojazdu z napedem elektrycznym.pdf’ (na podstawie samochodu Toyota Starlet ZSS), ktdrego
zawartosc zostanie przedstawiona ponizej w opracowaniu. W zwigzku z brakiem odpowiedniego stanowiska
dydaktycznego zwigzanego z napedem hybrydowym (samochdd hybrydowy, symulator pojazdu hybrydowego),
¢wiczenie realizowane bedzie w oparciu o samochdd Toyota Starlet ZSS, zbudowany w ramach realizowanego

projektu e-Mobility Plus.

Tematyka ¢wiczenia obejmuje:

Lp. Nazwa dziatu llosé Temat Uwagi
godzin
1 | Teoretyczne podstawy 1 Pojazdy z napedem elektrycznym | PMS

pojazdéw z napedem
elektrycznym

2 | Techniczne koncepcje 3 Zestawienie rozwigzan ukfadu PMS - zbudowany

samochoddw z napedem napedowego w ramach projektu

pojazd elektryczny
elektrycznym

3 | Uktady sterowania 2 Elementy obstugi i wskazan PMS

Bezpieczenstwo 3 Prace warsztatowe, serwisowanie | PMS

Razem dla przedmiotu PMS:

Ponizej przedstawiono materiaty dydaktyczne dotyczgce ¢wiczenia Diagnostyka samochodu z napedem

elektrycznym (plik Diagnostyka pojazdu z napedem elektrycznym.pdf):

e This project is co-funded by the Erasmus+ Programme of the European Union.
* * This publication reflects only the author's view. The National Agency and the European
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ZESPOL SZKOL SAMOCHODOWYCH

im. inZ. Tadeusza Tanskiego

PRACOWNIA MECHATRONIKI
SAMOCHODOWEJ

Instrukcja do éwiczen nr .....

Temat: Diagnostyka samochodu z napedem
elektrycznym.

data piecztka i podpis dyrektora

o
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1. Cel éwiczenia
Celem éwiczenia jest e sie z

i i ia pojazdu
ed yeznym na 2 chodu Toyota Starlet 255, wykonanego
w ramach projektu e-Mobility Plus.

2 Wykaz pomocy:
- badany samochod Toyota Staret 255,
— diagnoskop BOSCH FSA 050 do badania pojazdéw elekirycznych,
—zestaw do pomiary parametrow systemu EMUS BMS{Control Panel),
j (np. i ja di BOSCH FSA D50).

3. Schemat stanowiska pomiarowego

e
[ ——.

ctwintenia niesazia HFFFCL3 KW
rejsstracrail.

Cewiacaia mwarazaa D
St
COrmearia T - BTSN,

wm mmm
I e soren
AW
Fomes poddineniows da -
e E— e
bk prycurcslegs ] > e nbiion]

/30w
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4. Opis komponentow systemu napedu elektrycznego Toyoty Starlet ZSS
ukfacy i nadzace w zidad 5y napedu:

= Silnik BLDC 15/30 kW 96V.

«  Numer katalogowy 002.15.096.003.
*  Moc nominaina - 15kW.

« Mo szcrytows - 30KW.

* Moment obrotowy 24Nm.

*  Max moment obrotowy - £8Nm.

«  Napigce zasilania - 96V.

Sinik chiodzony jest ciecz w ukdadsie i ilrik

statego.

o

Learning
e-Mobility
Plus

o 1 1 EmO
o W
Vs v 14 Rt N 3014-1-DE03-KAE-00L303 :
255 Poznan
4.1. Kontroler silniks
Jako sterownik silnda BUDC zastosowano kontroler Kelly KLS95501-80801.
Specyfikacis kontrolers:
*  Cagmtotiwosé pracy: 20kHz.
Czas cuwania baterii pracu: <0.5mA .
*  5Viub 12V Zasilanie crujnika pradu: 0mA .
zakres napieca zasilania kontrolera: PWR, 8V do 30V na pin7 i pin ktore musz byé
izolowane od giownego skumulators B+ / B
= Pobérpradu, PWR, 30mA typowe.
. heo: LB,
Msksymainy zakres pracy : 18V do 1,25 * napigcie nominalne.
. icy: 05V (3 jny peet), 1-4V (hol
aktywne przepustnicy ).
«  Wejice prepustricy: 0-5 woitéw. Moina uiyé pulg 3-preewodw i rozgaleziaé sygnat O-5V.
«  Ghowny sterownik - cewka stycznika < 24 .
«  Peina moc- zakres temperatury pracy: 0 °C do 70 °C {temperatura MOSFET ) .
«  Zakres temperatury pracy: 40 °C do 100 °C (temperatura MOSFET ) .
«  Ograniczenie pradu silnika , 1 minuea: 004 - 7004, w zaleinoici od modelu.
«  Ograniczenie pradu silnika, ciaghy: 2004 - 3004 , w zaleinoici od modek.
«  Maksymalny czas biedacy: Konfigurowalny .
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43. Bateria msilejgca
Reafizowana struktura napedu elektrycnego Toyory Stariet ZSS, jako baterig trakyjng posiada 30
akumudatordw potaczonych szeregowo, cxyli napiedie wyjiciowe mamiorowe bedzie wynozdo 96V,
2godrie 2 wymogami zasilania zakupionego sinika BLDC.

LFePO typu P

LERIEN] Dozl e

O ow

Pagh 1

Ponadto, opricz bateri trakeyjne, ik 12Viadry
bedsie zzsilal:

Swhi typu LED).
«  pompe pocciinieniows DONKER MOTOREN Typ GR 4240 w uklaczie hamuicowym,
«  sinik elektryczny pompy cyrkulacyjne] chiodzace sink BLDC.

12V shuzy i 5V 2 baterii s Podczas
P inve facuje si 2v.
HXDC-C7212 400 X5PBZ (DCDC Corwerter 72-96V to

135V 200W).
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Work Micde Diagram of CAN Module Option

i) e

Ermu BMS praeznaczony jest do skumulatoréw , w ktbrych komarki 53 pofaczone szerezowe | tworzg

coze npiecie Vaide ogni . . . o
parametry kamérki , kontroluje prad i bilansowarie, kamunikuje sig 2 jednasthy centraine] kontroli
poprzez 1 praewdd interfejsu cyfrowego.

BMS 0 cel modubdu 5 podwijng
shrethe. solowany optycare inserfe ke jo s shierainformaci
charakterystycne i zarzadza bateriz. Control Unit riwmies facoy sig

agis nik pé (S5R ), jei jest uywana tadawarka nan -
CaN.
brane c; ane poprzez interfejs szeregowy iCAN . D

L . {opcja add-on).

Jednostha sterujaca posiada réwnies interfeis LSS do sktuslizacii oprogramowania | korfiguraci

EMUS BMS.
EMUS BMS posiada riwriei ieizcego moduly cujnika [Opgonalnie add - Work e Disgram of ENABLE Contral Option
o), ktéry umadiiwia EMUS iatad w stanie ia, miermik facy u i”"“..h_
) o ia baters SOC) e podrity i Ay +—
.
v, posiada on wejide sygnah ik
ity sig 2 inmymi iuz ikiw Systermu , miedzy inmymi  Muczykiem
. ierm tadowania, Lczne pofgeseria wyis B )
AP e ikt i, iz o "
bateri | cotrzegawezym bragcryidem audia.
T ==
[ =]
T
T ==
[ F
=
Fay [
o i e S Ul Ry
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4.5. tadownrka skumuistorow trakeyjmych

kg HF/PFC 1.5KW TOCH-72-16.

Parametry techniczne:

AC Input Voltage Range

ACBSV~AC285V

AC Input Frequency 45~65 Hz

AC Power Factor =0.98

Full Load Efficlency 203%

Mechanical Shock & Conformanes to

Vibration Level SAEJ1378 Standard
Environmental Endlesure P46

Cperating Temperature 40 C~+55C (40T ~+131F)

Storage Temperature

40T ~+100T (-40TF~+2127)

10 Charging Curves

Chargng Mode
0 Avallable
Inteligent temperature compensation,
Charging Control
never to be charce-off o charge due

o
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= Gy
automatycznie

ki praekracza 75 °C, prad ia zminiejsza sig

*  Jeieli wartod temperatury wewngtrzne] prockraczs B5 °C, adowarka zostarie odfacona.

Gy

2. Ochrona praed zwarciem:

* Gy fadowarka rozpaza i cry ie Fach
»  Geyawarch ie usunigte, g0 10 sekund p
tadowarie.
. 3 ieczenie pred
* Goybateria 5 yeacje , tadowarks odcina pataczenie migczy
tadowaria | bateriy, brak fadowania.
a seczenie proed ri
»  Geywejicie napigcia AC jest nidsze rid BSV lub wyisze nid 265V, badowaria wyiy
i pracg gely napigrie
Syznalizacia stanu tsdowania didami LED:
Red-Green fash
Eattery Disconnected
{one second interval|
Fed fash
Repair Eattery|

(thres seconds interval

Il

Red flash

{gr second imerval]

<B0% Cnarge Indicator

Yellgw flash
interval)

~80f% Gharge Indicator

Green fiash

igne second interval)

100% Charge Indicater
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ZS5 Poznan

5. Diagnoskop BOSCH FSA-050

Tester FS8 050 e s 5 b )
5 s FEA 7500 ko
pracowat jako Lrzadzenie niezaleine.
Pray uiyciu testera FSA 050 moina 5 »
i hybrydowych.
oy st e poriar wartc napiccia, pojemmec i

Webezp)

stwo Gothniacis cIpscl Dod naskeciem

sgivdnie o bershec
Wigdy e pramaraczat s -a—

Urzzenia More sa w calodc] hroskone przee
Peamifnd oty (ks

Ton symbo S5t wydSeNilany fa wydmktiace LCO
A = i ey G | kg cmh

praad htezpacnyn & pvotath

e by e n--.< st e

Urzidzenta, KOs Spemian ChowaiRos
cehaywy WE

,&., Ura2enia, KO SpemIas Wyl Zan °C

! Makzymalee raciece wejiciowe 600V TAMS

e
600V
Symbol Nazwa Znaczenle
! Uwaga Ostrzega przed mozliwymi szkodami
1zaczomymi
fi Informacia Wskazéwhi dotyczace zastosowania
11nne uayteczne informacie.
1 Dzlatania wielo- Polacenie ziozone z wielu krokdw
2 krokowe
= Dzlatanie jdno- Polecenie ziozone 2 jednego kroku.
krokowe
Wynik W ramach danego poiecenja widocz-
posredn| ny jest wynik posrednl.

wWynik koficowy Na koniec danego polecenia widocz-
ny jest wynik koncowy.

-
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5.1. Analiza izolaci
UWAGA:
poraieric prade - R .

stafego podcrms anslizy izolaci!
Poraserie pradem wkostek kontaktu 2 amaiduacymi s pod apiesiem elementami powodhje
nmnzymhqmp,am:m ybrydowych i orazw iach maie

sleiaryk insialac]i wysoiiego rapiecia.

ia aralizy isolaci i BT e pod mapiaciem.

Standardown analiza izolacj
1 ¢ :  cauiik pormiarowy owod.

2. Ustawié selebtor w o powiesie] ponyc frys. 2. poz. 11) {50V, 100V, 250, 500V alba 16V,
* Nawydwi LCD pojawia sig:

3. Aby rozpoczé analizg izntai, nacisnaé i praytroymat proycisk <TEST (rys. 2, poz. 1).
* Wartos resystancji zolacji jest pokazywana srowmaw posta anzlogowe) jak | w postac
cyfrowe], razem 2 wartoici reczywistego napigcia probnegn.
£ Gelyjest racifnigty proycisk <TESTs, analizg izotacji moéna dowoinie preechuiaé, jeieli dodatkowo
sostanie naciZnigty preycisk <3/0K: (rys. 2, pos. 2). Widwietiany jest symbol blokady B, moéna
swali pryisk <TEST>. nbywwzy: blokade, ponouwrie acisnat prayeic <TEST> lbo /0K

iwW v ji PS4 050 w vt i i przy

zolacji za pomoca progr bwocsie jest

whyczone tak diugp, dopok rie zostanie nacnigty preydisk <TEST> na F54 050 lub <Fs w programie

Compac-Softlphuz].

£ Przy sitywnej blokadzie ponowne raciinigde proycisky qus/V pokazuje prad uphywouwy, czs

parmiaru slbo napigsic probne.

4 i¢ preycisk <TEST:», sby zakoriczyt analizg izolacji

5. : ; I ¥ cavjnik pormis wekadnik anslogowy wekaie
zem.

6. Witacayé tester FSA 0S0.
1~ Tester FSA 050 wytacza sig ssmocrymie po 15 minutach, jeieli rie 53 preeprowaczane pomiary.

o
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5.2. Analizn izolaci — ograniczone czasowo tryby t, Pl alba DAR

Tryb t [czms)
Ten test jest i £redni st
wmm trybt

2 Ustawié selektor w Zadane] pozydi [y 2, pae. 11} (50, 100V, 2x0v, 500 Valbo 1 KV].
3wwxn-.»b l’plzymklun‘mm

izy izolacji ustawizna
analiza fzolacj InS.

4 Nacisnaé preycisk <TESTs.

N ” st . unow .

'f:hiwl_ i oyfrowe] wraz 2 i &
* Wyriki wy S "'.'mﬁmwm‘:-
. wmdmu-.hn aniiza izpkacji trwa proez cz2s ustawiny w menu SETUP. Ay
o <TEST albo <=/0Ks.
5. Po zakoriczeniu anlizy izolacj obw i
Tryb Pl [wspdiczymnik polaryzaci
Hsunm msund: mgdr,uups:nqpoqiym mnmywartnsuargzynanqu mﬂ:quz:pmn;po
i zotacji [P1 P pol
minucie].
Tryb DAR fwspd! absorpeji Died
DAR stanow sSosunek migdey zapisand po uphywee 30 sekund mnmuarwyﬂ:nql mﬂaqllz:ps:nq
po uky 3 rezyzzancji izolag P
sekundach]
Pracprowndznnie analizy izoledji ~ tryb P1i DAR
Pomiar w trybie "PI" Po uphywie minuty jest mierwszy wyni
szt (1] Po phyie ciei : jest drugs wynd test (2).
stosowana jest w rybiz “DAR”. Tuts] pezy cym

e i phywie 30 sekund, 2 drugi po uphywie 50 sekund (£2).

. Wm analizy mlaq.mmma(pmg.u <DMIR/P1ft, poniewa: powoduje to zmizng
trybu usunigeie aktuslnych wymikdw.
1 il brwodu.
2. Ustawié selektor wiadanej pmyql{rvsz.pml.‘u[jn\" 100V, ijﬂv 500V alba 1 kV).
3. Wiybrat try P sloo " Wnausk:];:pzyusk(w
. ji seleitora w czas y izntaci
analiza izolag In5.
2. finy rocpocz anaiiag izolaci w trybie "PT” albo "DAR', racisngé proyeisk <TEST.
+ Wartoié rezpstanc izolacj jest

jakiw '1 i e

sV

. Ah\rpmtm izoiacj wezesnie], pnrwme nacisng preyeisk <TEST: albo <S{0K:.

5.Po i analizy
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5.3, Pomniar preephyw ()

1. Ustawié selektor na <f [rys. 2, poz 9).

2. W razie potrzeby i i 5 i n3 zero, W tym celu zewrzed
preewody pomiarowe i nacisngé proycisk <Tests. S jest
frys. ipw_lo]ummapxwmumn

= Proycsc

rys. 3, poz.
H—q:kwmum ygale drmqhmwm nauwwztlm\mdt [rf=. 5, paz. &), Prog preejicia
prd ra 20 mA W menu SETUP maina
i Po wigeze: F3a vErat ciwighowy

wlgczony.

Pakazywany jest wynik pamizr pmq)lwu ) .
Pokazzany prad jest uéyty h
‘testowanego chwodw

5.4 Pomiar renystandji (i)
1. Ustawié selektor na <kl frys. 2, poz. 8]

2 . 5 il 5 _—

*  Pokazywany jest wynik pomisru rezystandi.

5.5 Pomiar pojemnasci [pF)
1. Ustawié selektor na <pf [rys. 2, poz. 7).

2 . 5 . 5 _—

o

Learning
e-Mobility
Flus

& Wykonanie pomiaréw
6.1 Sprowdzenie izolacji kabli HV

Uyé adagter

Hroki sprawdzania i 2olacji

1. Rezystanca izlacy przyrrnie] 600 ohm na 1V
2. Rezystancja do uzkmienia pojazdy

pojazc

3 Razystancia

(Mapicie pomiarowe 500-1000 vak prady stabego)
4. Syetem co 202 aprawilza SLomatyCanie rezystancy:
5. Jalijost bad Rezystancia izolag za niska - kortralowad 1

-5
.
..
;
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6.2 Sprawekenie presphywu kabli HV

ok dred

Unwaga: pamiary wykonat dia wszystiich kabii HV.

Erasmus+

o

Learning
e-Mobility
Flus

o M.
7S5 Poznan

Rt N 20041 G ANZ 005
63 Sprawdkenie izolacji stators

Qbidewa grazgeizan

\ =

R o= riepotatass rezysiencis (b -

NErI0M WarnSNz/ANGa CoB

I OWAGT

1 50V
2 00V
3
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P Mz 20041 DRG-KAJD-00E393

Pt M 2514 1-DBI- A D033

6.4 Sprowdzernie preephywu stetors o5 o R
e datyczy i BMS dla 30 agniw | o]
wehodzacych wskisd bateri trakogjnej.
Poniiej pryided cla 4 ogriw.
G [T —— el e -~

o | Coarger | Tmeg

|- —

Po wykonaniu pomizraw sporzadzic wykres U = filp.)

ey dredhl

[ [T [ [T WAGT
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B. Specyfikacja techniczna samochodu elektrycznego Toyota Starlet ZSS

Poznan - czes¢ mechaniczna

B.1. Zatozenia konstrukcyjne w fazie projektowania

W fazie projektowania zastanawialismy sie nad zakupem uzywanego samochodu, ktéry mozna byto przerobi¢ na samochdd
elektryczny. Zespot Szkét Samochodowych posiadat uzywany samochéd Toyota Starlet. Za wyborem tego modelu przemawiata
przede wszystkim bardzo niska waga samochodu (760 kg) co przektada sie na lepsze osiggi po przerdbce. Poza tym samochdd

byt tani (2500 zt) i w bardzo dobrym stanie mechanicznym i blacharskim.

2008/10/06
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Podczas

zagadnienia:

projektowania stworzona zostata lista wymagan dla produktu koncowego, ktéra obejmowata nastepujace

Pojazd powinien posiada¢ wspomaganie uktadu hamulcowego.

Potaczenie silnika z zespotem sprzegta powinno zostac¢ tak zaprojektowane, aby nie wprowadza¢ dodatkowych
naprezen na watku sprzegtowym skrzyni biegow.

Silnik elektryczny powinien posiadaé chtodzenie ciecza.

Pojazd powinien posiadac ogrzewanie wnetrza bazujgce na oryginalnej nagrzewnicy pojazdu.

Silnik elektryczny powinien by¢ tak zamontowany, aby umozliwi¢ jego obstuge bez koniecznosci demontazu
innych czesci osprzetu.

Sterowanie silnikiem elektrycznym musi odbywac sie za pomoca pedatu przyspieszenia, ktérego potozenie katowe
musi odpowiadac¢ wartosci predkosci obrotowej generowanej przez silnik.

Hamowanie silnikiem elektrycznym powinno rozpoczynaé sie po zwolnieniu pedatu przyspieszenia co
automatycznie powinno wtgczy¢ funkcje rekuperacji.

Zmiana biegdéw powinna odbywac sie tak samo jak w pojezdzie bazowym z zastosowaniem uktadu sprzegta.

Pojazd powinien posiada¢ wspomaganie uktadu kierowniczego.
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B.2. Realizacja projektu

Podczas przygotowywania pojazdu do przerdbek nalezato usunac silnik spalinowy z catym osprzetem tj. chtodnica,
ttumikami, filtrem powietrza, uktadem ogrzewania kabiny, alternatorem, sterownikiem silnika oraz uktadem paliwowym tacznie
ze zbiornikiem paliwa. W wyniku demontazu silnika spalinowego powstata konieczno$¢ odtworzenia punktu mocowania silnika
do konstrukcji pojazdu. W tym celu dospawano profil metalowy pomiedzy podtuznice samochodu, do ktérego za pomocg tulei
metalowo-gumowej, przymocowano uchwyt trzymajacy silnik elektryczny. W warsztatach szkolnych ZSS zostaty
przeprowadzone wszelkie prace mechaniczne zwigzane z przystosowaniem pojazdu do napedu elektrycznego. W miejscu pod

tylng kanapg, gdzie poprzednio byt zamocowany zbiornik paliwa wspawano pojemnik na akumulatory.

Zestaw akumulatoréw:
| H 30 ogniw x 3,2 V x 90 Ah
- 0 w technologii LiFePo4

Wymiary pojemnika na akumulatory:

n This project is co-funded by the Erasmus+ Programme of the European Union.
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W bagazniku w miejscu kota zapasowego wspawano pojemnik na fadowarke akumulatorow.

| \__tadowarka 1,5 kW z komunikacjg CAN
|:|,f‘%r"’”‘-__ komunikujgca sie z BMS baterii
— || trakcyjnych

Wymiary pojemnika na tadowarke:

This project is co-funded by the Erasmus+ Programme of the European Union.
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Na koniec prac mechanicznych samochdd zostat wystany do warsztatu lakierniczego, gdzie zostat pomalowany na

jaskrawe kolory majace na celu przycigga¢ uwage innych kierowcéw w ruchu ulicznym.
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B.2.1 Mechaniczne rozwiagzania konstrukcyjne zastosowane w budowanym samochodzie elektrycznym

Toyota Starlet ZSS

B.2.1.1. Ukfad przeniesienia napedu
Ze wzgledu na zmiane silnika ze spalinowego na elektryczny, nalezato przekonstruowaé uktad mocowania

silnika elektrycznego do pieciobiegowej skrzynki przektadniowej za pomocg sprzegta.

‘Skrzynia biegow

e

—-

\ \ Sprzegto sterowane

X

o .\ = hydraulicznie

. Silnik elektryczny BLDC 20kW
produkcji EVC-MOTORS

W tym celu zaprojektowano i wykonano nowa obudowe sprzegta. W obudowie tej zostato zamontowane koto

zamachowe z oryginalnego silnika spalinowego wraz z tarczg sprzegtowg i dociskiem.
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Obudowa sprzegta zostata zamocowana do specjalnej konstrukcji, w ktdrej zamontowano przegub elastyczny

metalowo — gumowy. Za pomocg tego przegubu zostat potgczony silnik elektryczny z kotem zamachowym.

Do tak skonstruowanego zespotu zostat przymocowany silnik elektryczny.
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Tak przygotowany zespot zostat przykrecony do oryginalnej skrzyni biegdw Toyoty Starlet.

Caty zespot napedowy zostat zamontowany w samochodzie.

This project is co-funded by the Erasmus+ Programme of the European Union.
This publication reflects only the author's view. The National Agency and the European

Commission are not responsible for any use that may be made of the information it
contains.




Learning

e-Mobility

CWS T-1 kareta (1927) Flus

ZSS Poznan

Skrzynia biegdw przekazuje naped na kota przednie za pomocg oryginalnych pétosi napedowych.
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B.2.1.2. Uktad hamulcowy

Toyota Starlet posiada klasyczny uktad hamulcowy. Z przodu zastosowano hamulce tarczowe z tytu hamulce

bebnowe.
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Ukfad ten nie posiada systemu ABS. Wspomaganie uktadu hamulcowego jest tak jak w klasycznym samochodzie

za pomocg podcisnienia. Przy napedzie silnikiem spalinowym podcis$nienie pobiera sie z kolektora ssgcego. W
naszym przypadku byfo to niemozliwe. Dlatego zostata zamontowana do uktadu hamulcowego pompka
podcisnieniowa, ktdra jest sterowana zadajnikiem predkosci. Po zdjeciu nogi z pedatu przyspieszenia,

automatycznie zatgcza sie pompka podcisnieniowa wspomagajgc uktad hamulcowy.

Widok zamontowanej pompki podcisnieniowej wspomagajgcej uktad hamulcowy w samochodzie Toyota Starlet

ZSS.
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B.2.1.3. Zawieszenie przednie i tylne

Podczas przerabiania naszego samochodu na naped elektryczny, nie nastgpity zadne zmiany w oryginalnym
zawieszeniu Toyoty Starlet. Decyzje takg podjeto w zwigzku z tym, ze masa catkowita Toyoty Starlat po
przerdbce na samochdd elektryczny nie zwiekszyta sie. Samochdd elektryczny Toyota Starlet ZSS w zatozeniu jest
samochodem dwu osobowym, zwigzane jest to z zamontowaniem akumulatoréw w miejscu tylnej kanapy

pasazerskiej..

B.2.1.4. Ukfad chtodzenia silnika elektrycznego

n This project is co-funded by the Erasmus+ Programme of the European Union.
This publication reflects only the author's view. The National Agency and the European
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W standardowym samochodzie uktad chtodzenia sktada sie z pompy wody, termostatu, chtodnicy

i przewodow fgczgcych. W naszym przypadku silnik elektryczny BLDC posiada ptaszcz wodny, ktéry jest potaczony
z chtodnicg zamontowang z przodu przegrody silnikowej. W uktad zostat zamontowany zbiornik wyréwnawczy.
Ruch ptynu chtodniczego jest wymuszany przez obrét wirnika silnika elektrycznego.

Widok na silnik elektryczny z przewodami uktadu chtodzenia.

Widok zamontowanej chfodnicy na pasie przednim przegrody silnikowej.

n This project is co-funded by the Erasmus+ Programme of the European Union.
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Widok zamontowanego zbiornika wyrdwnawczego ptynu chtodzgcego silnik BLDC - na prawym nadkolu

przegrody silnikowej.

B.2.1.5. Ukfad ogrzewania wnetrza kabiny
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Tradycyjny uktad komfortu jazdy, na ktéry sktada sie ogrzewanie wnetrza przedziatu pasazerskiego, polega na

wykorzystaniu uktadu chtodzenia silnika spalinowego. Nagrzewnica potgczona z tym uktadem umozliwia
nadmuch cieptego powietrza do wewnatrz. W przypadku chtodzenia silnika BLDC, mata ilo$¢ ptynu chtodzgcego
ten silnik i stosunkowo niewielka temperatura nie dawaty oczekiwanego efektu ogrzewania wnetrza. Dlatego
zdecydowalismy sie na oddzielny uktad do ogrzewania wnetrza. Sktada sie on ze zbiornika, w ktdrym zostaty
zamontowane dwie grzatki elektryczne o mocy 750 W kazda. Zbiornik ten za pomocg pompki cyrkulacyjnej

przekazuje nagrzany ptyn do oryginalnej nagrzewnicy samochodu Toyota Starlet.

2.1.6. Uktad kierowniczy

W naszym samochodzie zachowano oryginalny ukfad kierowniczy, ktéry w zakupionej wersji TOYOTY Starlet
wystepuje bez wspomagania. Zaktadajac, ze wykonany samochdd z napedem elektrycznym, perspektywicznie
bedzie rozbudowywany, w pdZzniejszym czasie mozna zastanowic sie nad skonstruowaniem wspomagania

elektrycznego.
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B.3. Opracowanie materiatow dydaktycznych

Ponizej zastaty przedstawione materiaty dydaktyczne do przedmiotéw:
- Pracownia diagnostyki samochodowej (PDS).
- Zajecia praktyczne (ZP).
Dla kazdego z przedmiotéw przedstawiono tematyke zaje¢ do wykorzystania w trakcie realizacji zajec i pracy z uczniami.
W trakcie realizacji zadan projektowych, przyjeto dokonanie podziatu tematéw pomiedzy rézne przedmioty
zawodowe, realizowane w ramach programdéw nauczania w zawodach:
e technik pojazdéw samochodowych;
e mechanik pojazdéw samochodowych;
e elektromechanik pojazdéw samochodowych.
W ramach przedmiotu Pracownia diagnostyki samochodowej przeznaczono 6 godzin zajeé na temat obstugi
zespotéw mechanicznych samochodu elektrycznego, z uwzglednieniem zasad bezpieczernstwa przy demontazu
silnika elektrycznego celem wymiany sprzegta.
W ramach zaje¢ praktycznych bedg opracowane éwiczenia z nastepujacych tematéw:
- Naprawa silnika elektrycznego — demontaz, montaz, weryfikacja czesci.
- Naprawa ukfadu akumulatoréw — demontaz, montaz, weryfikacja czesci.
- Naprawa silnika hybrydowego — demontaz, montaz, weryfikacja czesci.
- Naprawa ukfadu przeniesienia napedu pojazdu z silnikiem elektrycznym — demontaz, montaz, weryfikacja czesci.

- Naprawa uktadu hamulcowego — demontaz, montaz, weryfikacja czesci (pompka podcisnieniowa).
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