Volvo V60 PHEV akkumulator

avagy a kirobban¢ siker!

Régen jelentkeztem irdssal, holott téma az lenne bdven; félezernél (!) tobb sajat fotd vérja
madr, hogy kivdlogassam a legjobbakat, és Okoska torphoz mélt6 faraszté dmlengéssel cikket
irjak koréjiik. Persze ehhez csak egy dolog hidnyzik: az id8! Egyre tobben taldlnak meg, de
sajnos nem mindig j6 okbdl: az utébbi iddben megesett, hogy ,,védjegyként” haszndltak, hogy
X alkatrészt én javitottam, mikdzben még mutatéba sem jart nilam az a bizonyos darab; a
javitasdra pedig mondtak egy olyan Osszeget, amit két hét alatt nem keresek meg, nem hogy
egyetlen modul javitasdval. Ezt a helyzetet orvosolandé a jovOben szerzddéses keretek kozott
szeretnék dolgozni par autdszervizzel, egy adott automarkdra leszerz6dve, mint pl. a mostani
cikkem Volvéjira. Remélem, rovid idon beliil lezajlik a papirmunka is, mert most nagyon
kellemetlen nekem az, hogy par tulajdonos felhivott, hogy ha mér ennyi pénzt elkérek, akkor
sziveskedjek visszaszolgaltatni a roncs késziiléket is, merthogy allitélag ndlam van. Sajnos az
EVSE javitdsokndl ugyanez mar megtortént, igy ezuton szeretném felhivni mindenki szives
figyelmét, hogy a jovOben ne ddljenek be olyan allitidsoknak, hogy ezt vagy azt én javitom!
SOt, én nem is vagyok részese a javitdsnak, nem én adom a garancidt sem az autéra, ahogy a
pénzt sem €én veszem 4t a javitasért. Amit tényleg én javitok, azt az 0j d&rdnak max. negyedéért
teszem; nem drdgabban, mint amennyi egy bontott alkatrész dra. Mert ki lenne olyan bolond,
hogy egy eredeti modul helyett inkdbb egy javitottat épit be — pont ugyanannyiért? Es nalam
nem dekkolnak halmokban sem a hibds alkatrészek; ami gyorsan nem javithatd, az megy
vissza a szereléknek kb. egy héten beliil. En maximum nekik tartozom elszamoldssal, nem az
tigyfeleknek a masok 4ltal a ,,nevemben” dtvett modulok utan.

A fenti sajndlatos bevezetom utdn térjiink vissza eredeti
témdankra, a Volvo V60 PHEV akkumuldtordara. Sokan
valamiért ugy hiszik, hogy az auték akkumuldtora csak egy
fémdoboz, amiben katonds rendben sorakoznak a massziv
akkumulédtorok, amiket csak ugy kivesz az ember, majd
vissza is rak; és ezeken az akkumuldtorokon csak egy vastag
drét megy végig, ami kivezeti a villanyt akkun kiviilre,
valahogy igy:

Nos, ez valoban igy volt 1987-ben, de azéta eltelt 30 év. A Volvo V60 PHEV akkujival
tortént elso taldlkozdsom egy problémads auté hétuljdban volt, minimélis szdmi burkol6elem
eltdvolitdsa utdn, és kb. az aldbbi latvany fogadott:




Ahhoz nem kell nagy szakértelem, hogy felfedezziik a 842 db akkumuldtor modult. De
vajon ki veszi észre a fenti dobozban 16v6 10+1 vezérldpanelt? Es ha azt is elmondom, hogy
ebben a dobozban van még legalabb 212 db, minimum 6, maximum 144 1abua IC is, az vajon
mennyire hihet6? Ugye nem az? En, aki mar szétszedtem ezt-azt az elmdlt 25 év alatt, siman
mertem volna fogadni egy karton energiaitalban, hogy nincs benne fele ennyi sem. De majd
meglatjatok, hogy bizony van; rekordokat dontdget ez az akku a bonyolultsagat illetGen...

Az akkumulétor szétszedése azért kritikus feladat, mert nagyon konnyli elrontani, és nem
szivesen fizetnék ki zsebbdl 1-3, vagy akar hatmillié forintos kértéritést, ha valakinek az én
hibdmbé] kéne 1j akkumulatort vennie. fgy vannak ezzel a komolyabb autdszereldk is, ezért
eljott az az id6, hogy karambolos, GTK-s autokat vegyenek meg szétszedésre, tanulméanyozas
céljabol. A legismertebb Volvo V60 PHEV szerviz, a http://v60service.hu/ is ezt tette, igy
ezuton koszondm meg Mdtrai Zoltdn-nak, hogy elkovetkezendd hetekre-honapokra ellatott j6
sok kutatni valéval, amikor egy autéra valé Volvo autdelektronikét beboritott a mithelyembe.
Ilyen akkubdl pl. rogton kettdt! Az elsd egy karambolos autd karcolds-mentes dobozu akkuja
volt, ami azonban allt 1-2 évet is egy parkoloban, igy mar cellahibdt dobott; a masodik pedig
egy vizkart szenvedett akku volt, amit ugyan mér javitottak egyszer, de djra tonkrement. Ez
utobbival kezdtem a szétszedést, mert az volt a rosszabb allapotban. Az elmondédsok alapjén a
tulajdonos bar észlelte a hiitdviz elfolyasat, de masfél honapig csak utantoltogette a hidnyt, és
csak utdna vitte szervizbe. Ott az eredeti szivargdsi hibat javitottdk, és amennyire lehetett, ki
is szaritottdk az akkut, de ahogy én is ,,félek” hozzdnyilni egy még miikédd dologhoz, 6k sem
bolygattdk meg alaposabban az akkut — utdlag azt mondom, helyesen is tették! Sajnos az mar
csak utdlag deriilt ki, hogy ennek ellenére viz maradt az akku hdzédban, és az eltelt hdnapok
alatt nem csak a csavarokat ette meg a vizpdra, hanem az elektronika is atdzott majd letiltott:

Ezek a csavarok az akku tetején voltak, mig az akku aljan van egy lefoly¢ is, igy elvileg az
akku nem tud vizzel feltelni, max. fél centi magasan, a modulok aljdig. Azonban a vizpéara egy
gonosz dolog, eljut a legaprobb résekbe is. A rozsdds csavarok szerencsére még engedtek, igy
viszonylag kdnnyen sikeriilt &ramtalanitanom az akkut, de utdna jott az igazi feketeleves: ki
kellett szedni a modulokat, aminek bizony triikkkje van... Az elsét kb. 20 perc folyamatos
anydzdssal lehetett kiszedni. Anyazas nélkiil szerintem nem is lehetséges a dolog: eltavolitva
az akku rogzitéseit, ki lehet billenteni 2 centit, aztdn egy kabelrogzité fogja, amit egy éles és
sorjas szélekkel rendelkezd szlik lyukon at kell kihuzni a leghosszabb cs6ros fogémmal, kb. 3
cm hely és két merev vizhiités csé kozott. Utdna djabb 2 centit enged, és megismétli a BMS
csatlakozgjaval: a csatlakoz6 reteszének fiile befelé all, egy mlianyag perem takarja, igy bar
az asztalon 1 mésodperc alatt abszolvdlom a csatlakozé széthizasat, itt fele 16 arra ment el,
hogy egy halk kattands utdn végre elengedje magat. A tobbi hetet kiszedni igazi dlommeld, a
kezed is odafér, a lampafény is bevilagit, és minden pont kézre esik. Nem tulzok, 20 perc alatt
kint volt mind a hét, hiitdviz letorolgetéssel, elpakoladssal egyiitt. Sajnos az ekkor készitett fotd
bemozdult és elmosddott, de azért észre lehet venni alul a fliggdleges, kékes csikokat, amik a
hiitoviz maradékanak csikjai, ahogy az akkuk alja és a fenéklap kozotti kapillaris résekben
megiiltek. Az 0sszes modul alja vastagon vizes maradt, és ennek kiviilr6l semmi, de semmi
lathat6 nyoma nem volt. Az akkupakk aljan lehet latni egy > alaki mélyedést, ami feliil, a bal
felé es6 harmadon folfele elagazik, a vizleeresztd nyilas felé vezetve a vizet.



Jott a 9. akkumodul, a jobb oldali. Az a kisebbik gond, hogy egy kosérra val6 alkatrészt le
kellett bontani elobb, de legaldbb hozza lehetett férni rendesen. De merre esik az akku BMS
kabele és kabelrogzitdje? Felfelé, a doboz oldala felé, ahol Gjabb 2 cm 4llt a rendelkezésemre.
Az egyetlen konnyités az volt, hogy nem volt éles, sorjas rész. Miutdn az akkut kiemeltem, az
is kideriilt, hogy a kiszdritott akkubdl honnan jott €l6 a viz: az akku alatt van harom lefolyas-
mentes borda, ami valdsziniileg sziniiltig maradt hiitdvizzel, és onnan szivargott szerteszét a
gyorsitasok-fékezések sordn kilottyanva. (Késdbb az is kideriilt, hogy az akku ponthegesztett
merevitd borddi alatt is deciliterben mérhetd mennyiségii viz iil meg; miutdn az egész akkut
szétszedtem és az akku hdzat az oldaldra 4llitottam, még egy hét mulva is szivargott eld beldle
egy kisebb tocsdnyi kék folyadék)

Széval az akku meghibdsoddsdnak oka mér meglett, és mar csak az utolsé akkucella
maradt hatra. Ha az elsd cella 20 perc anyazassal jott, ki, akkor ennek az egy ora is kevés; erre
nincsenek szavak, ezt csindlni kell, hogy valaki megértse, hogy ez mekkora szivas! A modult
egyik oldalrél a BMS vezérldpanelje fogja le, a masik oldalré] a kontaktor-blokk. Es a modult
rogzitd két csavar ezek alatt van! Mutatok par fot6t, milyen kdnnyi és veszélytelen dolog 200
Amperes réz sinek kozott benyulkélni toldéidomos csOkulcsokkal, meg ugy megemelni Oket,
hogy ne torjon milanyag, mikozben kb. 50 ér rovidre méretezett, vastag, merev vezeték fogja!




Nem darulok tovabb zsdkbamacskat: a vége az lett, hogy szét kellett mindent szedni milli6
apro kis részre. Sineket lebontani, az 6sszes csavart leszedni, dokumentédlni mindezt fotok és
jegyzetek tucatjaival. Es akkor az utolsé akku-modul utdn végre kijott a BMS vezérlépanelje
is, én meg dobtam egy hatast a 1atvanytol:

gy mar némileg értelmet nyert az a rengeteg vezeték, amely tokéletes alapossdggal el volt
asva az akkumulator hdzaban, 5-8 centinként gondosan lerdgzitve bepattintds, de utélag mar
hozzaférhetetlen kabelkotozokkel. Nem is tudom, hol kezdjem a BECM modul analizdl4sat.
Talédn a panel tdloldaldval; merthogy az is tele van alkatrésszel:

Nem fotéztam le az egészet, csak kb. a felét-harmadét, mert kiilonben nem latszana a
rengeteg apro kis alkatrész. Ilyenkor el6szor sokkot kapok, megbanom, hogy ezzel kezdtem el
foglalkozni, aztén persze gy6z a kivancsisg, és elkezdem kianalizalni. Es itt koszoném meg
megint Mdtrai Zoli j6fejségét, aki érdeklodésemre, hogy hogyan tovabb, csak egy laza ,,Szedd
szét nyugodtan!”-nal reagdlt. Tobb se kellett nekem, képes voltam szétbontani az dsszes kdbel
tobbrétegli burkolatat (tgyis usztak a vizben, mert alul futottak), és kijegyzeteltem az utols6
érig, melyik honnan és hova megy. Most mdr nagyon okos vagyok, de nem irom le, mert tul
sok munka van benne; és a latszélagos bonyolultsdga is hirtelen teljesen dttekinthetové valt. A
sziirke csatlakozo pl. csak a kontaktor-blokkal foglalkozik, ahogy a BECM panel felsd, nagy
aramu dramkorei is. Olyan nyalanksdgok vannak benne, hogy pl. mind az 6t kontaktor aramdt
leméri; magasabb drammal behdzza Oket, majd kisebb tartédramra valt, hogy ne melegedjenek



A bal oldali foton latszik a két f6 kontaktor, ezek kapcsoljdk az inverterre a nagyfeszt, €s itt
latszik egy kisebb harmadik, a PreCharge kontaktor, ami induldskor lassan felt6lti a rendszert
nagyfesziiltséggel a jobb alsd, fehér keramia ellendllason 4t. Ha barmi eltérés van, pl. tul
gyorsan vagy tul lassan toltddik fel, azonnal letiltja a rendszert. A jobb szélsd képen tjabb két
kisebb kontaktor van, egy kisebb fehér keramia ellendlldssal, ez a fedélzeti t6ltd6 + DC/DC
parossal csindlja ugyanezt. A k6z€ps6 képen oldalt pedig lathatjuk a paros kiilon biztositékat,
ahogy a Volvo V60 PHEV legproblémasabb alkatrészének, a klimakompresszornak is sajat
biztositéka van. Es minden dramkort kiilon-kiilon lemér a BECM panel bal als6 sarokban 16v6
nagyfesziiltségli csatlakozdjan keresztiil. Valami érdekes perverzioként azonban nem taldltam
ott A/D chipet, hanem integrétoros / fesziiltség-referencids anal6g dramkorrel, id6zités alapon
mér, szoval az még lesz vagy két nap, mire a hatrétegli panelt visszafejtem, pontosan hogyan
is dolgozik. Mindenesetre még egy PCA21125 tipusu naptar chipet is taladltam a panelen, igy
az akkumulator sajat processzora még azt is tudja, melyik évnek melyik napjat irjuk éppen!

Erdekes amigy az OBC + DC/DC péros is a Volvén. Sokan tévesen azt hiszik, hogy egy
fedélzeti tolto csak egy toltd; ahogy a DC/DC is csak a 12V-os kis akkut tolti. Valdjaban az
van, hogy az autdgydrak valami ismeretlen perverzionak engedelmeskedve hol ide, hol oda
belecsempésznek tovabbi dramkoroket, aminek semmi kize nincs az eredeti funkciéhoz. Igy
fordulhatott eld, hogy az Opel Ampera inverterében olyan relé-vezérlo dramkoroket taldltam,
aminek semmi, de semmi kdze nem volt az inverter funkcidhoz, és csak honapokkal késdbb,
amikor az (eddig dltalam még nem publikalt) un. ,,akkuvéget” eldszor szétszedtem, deriilt ki,
hogy milyen reléket is kapcsolgat az inverter — ahogy a fedélzeti toltdje is eléggé furmanyos.
A Volvo esetében pl. a fedélzeti t6ltd rém egyszerti, mondhatni ijesztéen egyszerli; majd arrdl
is lesz irds természetesen, ha utolérem és j6l fenéken billentem magam. Ellenben a Volvo
DC/DC-je maga a rémdlom; ahhoz képest, hogy ,.csak” a 12V-os kis akkut kellene toltenie,
gyakorlatilag abba keriilt minden elektronika, ami a Volvo V60 PHEV elektromos rendszere,
azaz amit6l ,,PHEV”. Brutélis erejli processzorok, FPGA chipek vannak benne t&bb panelen,
az alig kéttenyérnyi kis fémdobozkaban. Nem tulzok: Grdllomast tudna vezérelni, mikozben
békésen toltdgeti a 12V-os akkut. Es ami még fura, bar okos 6tlet: a nagy akku toltése kozben
illend6 a kis akkut is tolteni, igy a Volvo-ban egyediil gy van megoldva a fedélzeti tolto,
hogy két parhuzamos kimenete van: az egyik megy a nagy akkura a toltéshez, a masik meg a
DC/DC-re, a kis akku toltésére. Tehat az OBC ott van féluton az akku és a DC/DC kozott, igy
vékonyabb vezetékek kellenek, mert fele-fele dram megy mindkét irdnyba. Ezzel meg 1is
vdlaszoltam azt a gyakori kérdést, hogy ha kiszedik a fedélzeti t6ltot, attdl még megy az autd?
Igen, tréleren barhova! ©

Végezetiil még két kép magardl az egész akkurdl, aztin végre a modulok jonnek. A bal
oldali képen a kontaktor-blokk fedelét latjuk, a két hozzaférhetdvé tett csavarvéggel. Ezeken
lehet az akkuk fesziiltségét lemérni. Nagyon dvatosan mérjen ezen mindenki, mert semmiféle
védelem nincsen rajta a tobb szaz amperes fobiztit leszamitva; itt amugy ~350-407 Volt van.



A jobb oldali képen azt a kdzponti dramszenzort latjuk, amin az un. Coulomb-integrator
alapul. A litium akkumulator fesziiltsége nagyon fiigg a homérséklettdl, mig a toltottségre alig
valtozik. Ezért azt, hogy az akkuban hany szdzaléknyi toltés maradt, azt a Coulomb-integrator
szamolja; mérve, mennyi dram folyt be az akkuba, €s mennyi ment ki beldle. Amikor a cellak
fesziiltsége elkezd zuhanni az utols6 10-25%-nyi kapacitast elérve, akkor viszont mér elkezdi
beleszamolni ezt a jelzést is. Ezért nem gy0zom elégszer leirni, hogy nem ugy vesziink autdt
tekert km-6raval, és RESET-elt BMS-el, hogy megnézziik, mennyit ir ki a tippeld 6ra, mert a
valésaghoz annak semmi koze, ahogy a pdlcikdknak, vagy a mindenféle OBDII miiszereknek
se! Elmegyiink az autdval fél — kétharmad tavot, a tippeld 6ra meg szé€pen egyesével szdmolja
vissza a kilométereket, aztdn amint az elsd gyengébb cella elkezd lekonyulni, a tippeld Ora is
hirtelen harmasaval, 6tosével szdmol vissza, aztan egyszer csak ott maradunk az ut sz€lén j6l
atverve, mert az autonk hatétdvja csak fele-kétharmada annak, amit tudnia kellene. Minden
kiirt adat, amit a markaszerviz nyomtat ki pecsétes papirra, amit a nepper olvas ki az OBD-II

sz 2z

eltarolt (vagy atirt, kinullazott) adatok alapjan szamol ki. Az akkucelldkat viszont mar nem
lehet atverni, azok pontosan akkor fogjdk feladni, amikor a degradéciéjuk miatt eljon az ideje.

Es ha mér akkucelldk: a bal oldali képen litszik, milyen sokat litok egy akkucelldbSl. Az
azért tudhat6, hogy LG Chem LGX-PI tipusu, és 2 db van parhuzamosan kotve, és ebbdl 10
db van sorba kétve egy akkumodulban; ebbél van aztan 10 db. Osszesen tehdt 200 db cella
adja ki a 11,2 kWh bruttd, €és kb. 8 kWh nettd, kiautdézhat6 kapacitést. Cellanként 15 Ah jonne
ki, de adatlap alapjdn nem tudom ellendrizni, merthogy nincsen neki. Sajnos a kollektorok (az
akkukat 0sszekapcsold aramgytijto fémlemezek) konstrukcidja nagyon rossz, mert pl. a Smart
ForTwo vagy Opel Ampera ,darabolhaté” akkujaval szemben egy 0Osszefogd keretként
egyben il réd a celldkra, igy a modult kettészedni nem lehet, csak Volvo-s szokds szerint apré
darabokra szétdonteni — de mivel a réz és aluminium kivezetések ultrahangos kompresszios
hegesztéssel vannak Osszerakva, mar a szétszedés is kb. lehetetlen! (Az elobb kiprobéltam)



A jobb oldali képen pedig a tényleges BMS panel van, amit a Volvo CVTN-nek, ,,Cell
Voltage Temperature Node’-nek nevez. Ahogy az Opel Amperdban (amihez szintén az LG
Chem széllitotta a celldkat), ebben is az LG Chem szuper titkos, L9763 tipusi BMS chipje
van, ami két homérsékletet mér az akku két oldalan elhelyezett homérséklet szenzorral. Az
egyes cellak 22 Q-os balanszol6 ellendllassal vannak balanszolva, ami 185 mA-es aramot
jelent. Apré miiszaki érdekesség, hogy a tervezésnél elmebajos volt a NYAK tervezé program
alkatrész-elhelyez6 modulja, és a 2x11 Q-os balanszol6-, és 2x47 kQ-os fesziiltség-méro
ellenalldst nem egymdssal szemben, nem egymdas mellé, hanem ,,X” alakban helyezte el, a
1étez6 legrosszabb rajzolatot (és rengeteg dtvezetd furatot) eredményezve. Bar ez annyira erds
baki, hogy még az is lehet, hogy direkt csindltdk ilyen elmebetegre, mert pl. ennek jobban
elosztott a termikus disszipacidja.

Mondhatndm, hogy ennyi volt, az akkut szétszedtem, megjavitottam és 0sszeraktam, és itt
a Happy End! Igen, a végeredmény persze ez volt, az aut6 vigan futkdroz az dton, de azért ez
nem volt ilyen sima menet. Ugye az akkuk mindkét akkupakkban le voltak meriilve, az egyik
akkupakkban rdadasul el is voltak vastagon dzva, csepegett a hiitoviz pardja az akku fedelérdl
is a csavarokra. En ezeket szépen kiszdritgattam, és elkezdtem tolteni sorban, egymds utén. A
8. akku azonban megtréfilt: a korrodalt kivezetésre kézzel, két ujjal, védOkesztyli nélkiil (mert
max. 40V lehetett rajta, ami nem 4ramiités-veszélyes) probéltam rdkapatni egy tiszta anyat,
hogy uténa ald szoritsam az akkutoltd vezetéke villajat. Elfordultam, nyultam a csokulcsért,
hogy az anydt meghuzzam, és mire visszafordultam, az akku kopte ki a szikrat és a langot: ez
az egy, kétujjas mozdulat elég volt, hogy az akku szélsd celldja berobbanjon. Ilyenkor az a
szabaly, hogy nem oltogatod, mert vigysem tudod eloltani: az akku maga tartalmaz minden
olyan anyagot, ami az égéshez kell, tehdt ha vizzel 6ntdd le, csak jobban ég; ha kvarchomokot
szOrsz rd, még azt is megolvasztja és kiredukélja a Si0,-bdl az oxigént, és kdoszoni, csak még
jobban ég. A honlapomra felt6ltéttem egy j6 mindségli rovid videdt, hogyan 1ép reakcidba a
levegdvel, vizzel, homokkal, kénnel vagy akar csak a sima fa asztallappal (!) is.

http://varsanyipeter.hu/lithium-mel chemistry.mp4

Szoéval ilyenkor az a szabdly, hogy felkapod az akkut, és kirohansz vele az udvarra! Azért
javitom az akkukat a kisteherautémban gornyedve, mert ha gaz van, padl6gédz és ki az utcéra!
Max. ki€ég az autém raktere, de a hdzam megussza. Szdval felkaptam a 1dngold, szikrat kopo
modult (természetesen gy, hogy a mésik irdnyba kopje a ldngot), és kifutottam, leraktam a
hoéba; utdna meg futds a tlizolté késziilékért, és utdna szuszogva, ijedten, jéghideg téli levegot
letiidozve 16ttem egy fotét, ami nem lett életem legélesebb €s legszebb fotdja, pedig kevésen
mult:




Lathatd, hogy a pozitiv kivezetés érintésére robbant, €s mivel én lattam a teljes folyamatot,
a jobb oldali képen lathaté6 miianyag védofiil alatt lett zérlatos az akkucella kivezetése. Ahogy
a zérlattdl a cella felheviilt, ki is gyulladt, és a kiolvadt résen 4t kiftjta a 1dngot, kb. 1 percen
at. Utdna az akku magdtdl elaludt, és a szomszédos cella ugyan még tonkrement, de a cellak
kozotti fém lapok (amelyek a vizhiitést csindljdk), hatdsosan megakadalyoztak az egész modul
felgyulladasat. Gyakorlatilag egy cella kiégett, egy lesiilt, a tobbi hibdtlan maradt. Persze ezt a
modult (vagy ezeket a celldkat) mar sohasem épitem be sehova, de kisérletezni, méréseket €s
teszteket csindlni tokéletes lesz. Es ha mdr sz6ba keriilt a vizhiités, arr6l is mutatok egy kozeli
képet, hogyan néz ki a 10x2 db cella k6zé beszoritott 9 db hiitdlemez csatlakozasa az also €s
fels6 gylijtécsore:

Nos, ennyi fért a mai oldalszdm-limitembe; persze ennél sokkal, de sokkal tobbet is lehetne
irni réla, de szerintem mar ez is j61 mutatja, hogy mennyire nem hétkdznapi rutinfeladat egy
akku szétszedése, javitdsa és 0sszerakdsa. Szdval aki ilyenre adnd a fejét, csak dvatosan...
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