Mobis Akkuk és BMS-ek

Tobb, mint egy éve nem jelentkeztem mdr Gjabb irdssal, igy mar rettenetesen viszketnek az
ujjaim, hogy frjak valamit — magamnak. Ha ezt valaki més is elolvassa, az gratisz nekem; de
alapvetden azért irkdlok ilyesmi cikkeket, mert szeretném a magam szdmadra is 0sszefoglalni,
mit tudok — vagy éppen mit nem tudok! Ez utébbi esetben ugyanis 6rdkon beliil kapok 3-4
telefont meg tizenetet, hogy ne legyek mar hiilye, ez nem igy van, hanem dgy... © A mostani
frasomra ez azért is valdszinli, mert ezt a cikket ugy irom meg, hogy él0ben nem lattam
egyetlen egy, a cikkben leirt akkumulatort sem! Ezek az akkuk ugyanis nem nagyon mennek
tonkre; igy ha arra varok, hogy mindegyikbdl beessen egy-egy javitandé példany, akkor majd
tiz év mulva sziiletett volna meg ez a cikk. De szerencsére az eBay és hasonl6 aukcids oldalak
egész sok vizudlis informdcidval lattak el e téren, hogy megprobdlkozzak a lehetetlennel: vak
emberként vezessek vildgtalanokat!

Mostani ifrasomban a két tavol-keleti autdgydr, a Hyundai és a Kia tucatnyi autdtipusdnak
akkujait probdlom 0sszeszedni. Ezekben az a kozos, hogy mindegyiket egy Mobis nevezetii —
az Eurépdban tevékenykedd Bosch-hoz hasonld — autéelektronikai fejlesztocég fejlesztette.
Az én kapcsolatom meg annyi ezekkel, hogy ha mér az egyik fejlesztésiiket visszafejtettem az
egyik megrendelom kérésére, akkor onszorgalombdl visszafejtettem a tobbit is... A kordbbi
frasom itt taldlhatd: https://varsanyipeter.hu/hyundai kona akku.pdf

Kezdjiik a legegyszerlibbel, a Kia Niro / Hyundai loniQ HEV (hibrid) verzidjaval. Ezek az
autok 2017-ben jelentek meg az USA-ban, és egy évvel kordbban a vildg mas tdjain, igy hol
2016-0s, hol 2017-es-ként hivatkoznak rd — de a ,haldluk” biztos: 2022-ben sziintették meg a
gyartasukat. Altaldban hidegen hagynak a hibrid autdk és akkuk, egy ok miatt azonban mégis
emlitést érdemel ez az (alig 1,56 kWh-s) akkumulétor:
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HY Specification 1 Specification Details

Lithium-lon Polymer Lithium Iron Phosphate
(LG Chem) (LG Chem)

Call 64 cell 8 cells 45 2P

Type LDC H/W is same as domestic vehicle
Voltage 240V ocv 12.8v Cell's OCV: 3.2v
Capacity 1.56 kWh (6.5Ah) (Operation: 10~14.8v) (Operation: 2.5~3.7V)
Max output A4ZkW Capacity 30Ah Similar to 12v Pb battery (50Ah)
SOC range 40-60% normal operation | | ax output T8 kW z
ange of Operation: 100 — 65%
Cocling Forced cabin air 50C ozl (Pb battery : Operation 100~80%
Efficiency 98.7%
Cooling Forced cabin air Integrated with HV and 12V battery

Together We can'! HYUNOA!

Az aut6 12V-os akkumuladtora ugyanis nem savas 6lomakku, hanem litium-vasfoszfat, azaz
LFP. Es ezt olyan triikkkosen oldottdk meg, hogy mivel az LG Chem gyartotta a 64 cellds,
6,5Ah-s zacskés NMC celldkbol 4116 ,,nagyfesziiltségli” akkut, megkérték az LG Chem-et,
hogy ugyan gyértana-e ugyanazokba a zacskokba LFP cellakat is? — ebb01 4S2P kotéssel 8 db
keriilt a képen kékkel jelzett jobb oldali blokkba. Es ahogy a fenti anyagbdl szépen ldtni, bar
»csak” 30Ah-s, a joval kevesebb vesztesége miatt egy kb. S0Ah-s 6lomakkuval ér fel. Ezzel a
megoldassal hely- és koltségtakarékosan meg tudtik oldani a nehéz 6lomakku kivaltdsat, igy
akdrki is taldlta ezt ki, hatalmas piros pont neki! Kér, hogy azéta sem haszndltak ezt tobbszor.



A lista kovetkezd eleme a Kia Niro / Hyundai IoniQ PHEV (t6lthetd hibrid) verzidja.
Amikor els¢ alkalommal belefutottam, nem akartam elhinni, hogy ilyen egyéltalan 1étezik!
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Ahogy a két képen jol litni, a bal oldalon még egymagédban all6 e
hibrid akkut nagyjibol megtartottdk, és mellé raktak egy masodik (!) ‘
akkut. Nem akartam elsére elhinni, hogy ilyen tényleg létezik, igy °
alaposan utdna mentem, és nem vitds: 1étezik ekkora baromsig! Még a
bekotésiiket is megtalaltam, lasd itt jobbra. Mentségiikre szdljon,
moduldaris a megoldas, igy hasonlé a két akku — bar ez a rajzok alapjan
nem jon le azonnal. A felsd, nagyobbik akku csak celldkat és CMU-kat
tartalmaz, minden mas (relé-box, fobizti, BMU) az alsé, hosszikas, a

HEV verzi6tol 6rokolt formdji akku hazaban van:
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Imadom az ilyen szétszedés eBay fotokat, mert rengeteget tanulok beléle. © A kép jobb
oldaldn van az elvileg egységes P.R.A. modul, azaz a Power Relay Assembly — ez tartalmazza
a fObizti mellett a kontaktorokat, 14gyindité kort és az drammérdt. Utdna jon 6x2 akkumodul
(ezeket a vizszintesen 4llg, félig takart vonalkédokrdl lehet azonositani), modulonként 4 db
24,7 Ah-s SK Innovation gyartminyu zacskés cellaval, kettesével kiilon fém hédzba rakva.
Minden ketté modulra jut egy-egy CMU, ezek a fém dobozkdk a kép aljan, feliilnézetbdl. Az
egyik modulra direktben megy az Oteres kabel, de a masikra mar egy csatlakozon keresztiil,
plusz a CMU-nként egy h6érzékelo is van kiilon csatin — igy bér ezen a foton épp nem latszik,
de sz6 szerint egy fehér csatlakoz6-erdé van a CMU-k alatt! Elképesztd pazarlds, amit sikeriilt
0sszehozniuk. A CMU-k cikkszama 375A1-G2500. A kinézetre nagyobbik akku valdjaban
pontosan ugyanekkora; ugyanennyi €s ugyanilyen akkumodul van egy kicsit mds geometria
szerint belerakva, és ugyanigy 6 db CMU tartozik hozza. Fot6t arr6l egyben nem taldltam. ..



Majd elfelejtettem a miiszaki adatokat megemliteni, igy zavarjuk le gyorsan: az Osszesen
96 cellds akku kapacitdsa 8,89 kWh és 1éghiitéses; és ha nem vertek 4t az eBay-en, akkor az
akkut vezérld BMU modul cikkszdma 375A0-G2610. Miel6tt jelen cikkem 1ényegéhez érnék
— ami pont a CMU/BMU-k bemutatdsa lenne — még szornyiilkddjiink egy kicsit: nem csak ez
az akku lett brutdlisan hiilyén, két darabbdl 6sszerakva, hanem a nalunk jéval kevésbé ismert
Kia Optima / Hyundai Sonata PHEV (t6lthet6 hibrid) is. Ott az el6dbdl nem kettd, hanem mar
négy (!) van rogton: a Kia Optima / Hyundai Sonata HEV paros mellett ott a Kia Cadenza /
Hyundai Grandeur HEV péros — de ki nem nyomozom nektek, miben térnek el; ezek 5,3Ah-s,
majd késobb 6,0Ah-s cellakkal késziiltek, 9 modulban 8-8 cellét tartalmazd, azaz 72 cellas kis
akkuk méar az LG Chem-t0l, 1,43/1,62 kWh kapacitdssal. Ezekbdl sziiletett aztan a PHEV
verzid, a megszokott akku-duplikaldssal, de mar nagyobb kapacitdsa celldkkal: a 27,2 Ah-s,
96 cellds akku igy mar 9,8 kWh-s kapacitasu:
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Tessék most egy pillanatra belegondolni, mekkora ipari hulladék ez az egész HEV/PHEV
vilag... Viszonylag kicsi sorozatban késziilt, autonként valtozd, egyedi méretii akkucellak — ki
fogja ezt javitani? Hogyan? Mibd1? Egy akkuhiba esetén szétszeded mind a kettd akkut, hogy
most melyikben van a hibas cella? En nem tudom kévetni, hogy melyikben milyen cella van
pontosan; az eBay-en meg a mindenféle autd-bont6é nepperek sokszor azt sem tudjdk, hogy az
az egy ,,P” betli, ami a HEV és a PHEV koz6tt van, az milyen lényeges eltéréseket takar! Van
egy szokimondo zagréabi autdszerviz, az EV Clinic; érdemes kovetni Oket, mert tanulsigosak a
posztjaik arr6l, hogyan verik 4t az embereket az autégydrak a tisztdn elektromos autdkra
torténd atallas ,,atmeneti idOszaka” alatt gyartott ,fijdalom-mentes” hibridekkel. Azok az
emberek, akik abban a téves tudatban vesznek t6lthetd vagy nem tdlthetd hibridet, hogy tutira
biztosra menjenek, piszkosul meg fogjék par év mulva szivni, amikor a tdlterhelt hibrid akkuk
kezdenek majd megdogleni, és semmit, de tényleg semmit nem lehet hozz4 kapni bontottan,
csak a gyari akkut a gyarbol, egy vagy két raklap aranyridért. Vagy még azt sem... Mig egy
oreg benzines aut6t Afrikdban vagy Kubaban még minimum 50-70 évig fognak haszndlni,
ezen atmeneti autécsodak az elso cellahiba esetén letiltanak mindent hibrid rendszer hibaval,
és se eldre, se hatra, se benzinnel, se villannyal!

Lépjiink is tovabb a tisztan elektromos autdkra, a Kia Soul / Hyundai Ioniq Electric-re. Ez
is ugyanugy 2016-ban sziiletett, mint az eddig felsorolt szornyek, és 2019-ig 28 kWh-s akkut
kaptak; majd 2020-t6l jott a 38,3 kWh-s nagyobb akku. Bér itt meg azt hinné az ember, hogy
a két akku ugyanaz, de nem; ég és fold a kettd! Pl. mig a 28 kWh-s akku Iéghiitéses (!), addig
a 38,3 kWh-s mdr vizhiitéses — ennek ellenére a DC tolthetsége az utébbinak a rosszabb. Es
a tévedések sora folytatddik, merthogy mig az lonig-ot csak Ugy szerényen ,.Legenda” néven
illetik, addig a Soul akkuja nem szerepel tul fényesen. Tény, hogy a fenti hibrid szornyek utdn
kiugréan magas eladasi adatokat produkdlt; ahogy az is tény, hogy mint autd, egy jol
haszndlhat6 darabra sikeriilt. Ahogy tény az is, hogy a ,,semmennyire sem degraddlodo
akkuja” akkora ordas egy hazugsig, amelyet még nem pipalt a vildg, és ezt még a legnagyobb
hazai villanyautds portdl ,,szakijsdgirdja” is benyalta és szapordn hangoztatta...
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Hol kezdjem? Taldn a szell6z6-nyildsokkal, hogy tényleg léghiitéses a kisebbik Legenda —
és ezzel ugyan nem lesz tdl sokdig az... De az tény, hogy elképesztden kevés linket taldltam a
neten szétszedett, javitott 28 kWh-s Ilonig akkukrdl, igy tuddsom itt eléggé korlatozott.
Egyetlen magyar tulajdonosrél tudok, akinek 88%-ra leesett az akkuja, de aztan az is
visszamdszott 96%-ra, ha j6l tudom. Ami a lényeg, hogy elvileg mar barmikor bele mernék
mdszni: a BMU +P.R.A. egysége a bal oldali robbantott rajzon a kormanykerék takardsidban
1év6 kis nyulvdny tartalmazza, a 12 db fémdobozos CMU modul meg ugyanaz, mint a
kordbban bemutatottak, csak a cikkszdma mar 37541-G7000. Es itt most ,,Alljunk meg egy
szora!” (ezzel is megemlékezve két nagyszerli ember, Grétsy Ldszlo és a nemrég elhunyt
Vago Istvan elott) Sot, két sz6 legyen inkdbb, ha mér rogton két ember neve ugrott be errdl...

Az egyik a Mobis gyonyorl, logikus cikkszamozasa. Bar régebben Ok is hasznaltak idiota,
egyedi cikkszdmokat (amiket z4rdjelben szoktak mar csak feltiintetni a szabvanyos cikkszam
mellett), a mostani cikkszdm-képzésiik minta lehetne az iparban a tobbiek szamdra:

A 375A1-xxxxx a Cell Monitoring Unit-ot, azaz a CMU-t jelenti.

A 375A0-xxxxx a Battery Management Unit-ot, azaz a BMU-t jelenti.

A 36400-xxxxx az On-Board Charging, azaz OBC-t, fedélzeti toltot.

A 36600-xxxxx az invertert, a 36500-xxxxx a motort, stb. Nem folytatom...

De mi az —xxxxx? ,,Keserves lesz még egykor e tuddsod”’, plane ha belegondolok, mi pénzt
(tobb szazezret !) koltottem el (potydra) arra, hogy mindegyikbdl beszerezzek egy bontottat,
30-50 eFt/db éron szallitissal, AFA-val, VAM-mal. Merthogy a CMU/BMU egységek szinte
ugyanazok; itt van pl. a —G2500 és —-G2600 végii fotdja:

Igen, ennyi: az elso
csavaros rogzitésii, a
masodik villas. Beliil
a panel nem hasonlit,

hanem konkrétan
egy és ugyanaz:




A masik: a régebbi CMU panelek MAX17823B tipusu BMS chipet haszndlnak, amelynek
az elég vaskos, de mégis szlikszavi adatlapja mindig is elérhetd volt. Ezekbdl — ahogy frtam
mar — 12 volt a nagyobb akkukban, és ahogy lathatd, panelenként 3-3 db csatlakozdval, azaz
Osszesen 36 db csatlakozo. A Mobis viszonylag hamar rdjott, hogy ez igy marhasdg, igy
attervezte a paneleket — rogton két chipesre €és két csatlakozdsra, igy 12 db helyett mar 5
(vagy 6) db is elég. Mindjart 10 db csatlakoz6 lett a 36 db helyett! Az 4j verzidra pedig mar
nem a ...823B-t, hanem annak egyedileg atterveztetett tesojat, a MAX17845-6t rakattdk fel —
ennek adatlapja ellenben sokdig titkos volt, csak fél éve jott rd egy okos svéd gyerek,
»bexander”’, hogy mar nem titkos. Mit kiizdottem tavaly a visszafejtésével — potydra! De azért
valahol biiszkeséggel tolt el, hogy sikeriilt visszafejtenem egy ismeretlen chipet annyira, hogy
mdr j6l tudtam vele kommunikalni. A két chip kozott minimdlis a kiilonbség; foképp az
inicializdldsa mads, ill. egy fontos diagnosztikai adatot, a Vaa fesziiltséget a MAX17845
direktben tud mérni, az eldd meg nyakatekerten, a thermisztorok fesziiltségének mérésén
keresztiil. Széval sok evolicios 1épcsoé utdn a Mobis az aldbbi 1j verziés BMU/CMU pérost
hasznalja:

Természetesen a kiilonbozd cikkszami BMU-k jobban eltérnek, de nincs jelentdsége, mert
a fobb funkcidk, sot azok kivezetései is egyeznek. Gylijtom Oket, mint mds a bélyeget, de mar
nem verem el réd a teljes csalddi vagyont, mert minek? Rutinszertien from-olvasom a koztiik
1évé kommunikécidt, és szornyiilkodok, milyen tervezési (!) hibdk vannak a Mobis dolgaiban.
Ilyenekkel nem farasztanék senkit; igy is néha azt mondjdk, hogy nagy az arcom, pedig csak
vizfejem van... © Viszont azt biztosan tudom, hogy adva van egy titkositott chip, aminek egy
olyan protokollja van, amihez a piacon nem lehet kapni lehallgaté eszkozt — én is magamnak
épitettem. Innentdl fogva a BMU azt hazudik az akku allapotdr6l, amit csak akar! Simén lehet
100% az akku éllapota egy évtizedig, amig a tartalék kapacitds tudja pétolni a degraddlédott
mennyiséget. Aztdn ha ez a tartalék elfogy, az akku kapacitdsa igy fog zuhanni, mint a repiild
az elszamolt és a levegSben elfogyott iizemanyaga utdn. Igy konnyti Legenddt gyartani. ..
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A Hyundai Kona / Kia e-Niro-r6l mér frtam cikket kordbban — tobb tévedéssel persze,
hiszen az egy ,,megeloz0” cikk volt, még a visszafejtés eldttrol. Itt egy nagy rejtély all még
eléttem, mert a cellak gyartdja nem egyértelmii a Kia Soul / e-Niro és a Hyundai loniq / Kona
esetében. Forrdsom nincs, de komoly keveredést érzek az akkuk beszéllitojandl...

A kovetkezo 1€pcsd a Hyundai loniq 5 | Kia EV6 és Genesis GV60 tri6 — ha ugyanis nem
tévedek nagyot, ennek a hairomnak ugyanaz az akkumulatora, hiszen a Mobis csinélta Oket. Itt
—a VW MERB platformjétdl ellesett mdédon — haromféle méret van: az 58 kWh-s akku 24 db, a
72,6 kWh-s akku 30 db, mig a maximalis 77,4 kWh-s akku 32 db akkumodult tartalmaz az SK
Innovation celldival, 6S2P kotésbe kotve a modulokat. Es igen, ahogy az a modulszambdl
latszik, ezek mar 800V-os akkuk (532V / 666V / 710V névleges).

A jobb oldali kép el6terében tisztan felismerhetd a ,,szokédsos”
Mobis BMU az élére allitott fém dobozban, azonban a CMU
modulok még ismeretlenek voltak — egészen tegnapig. Milyen jo,
hogy tjra megvasaroltam pont ugyanazt, amit eddig mar tucatnyi
alkalommal, csak ezittal nem fémdobozba, hanem miianyagba |
van rakva ugyanaz a 2 db MAX17845, mint ami a Hyundai Kona-
ban is van. A csatlakozdja lett csak laposabb, hogy még kisebb
legyen a helyigénye, és beférjen a Hyundai lonig 5 akkujiba —
ugyanez a VW MEB platformjdban is ugyanigy van elsiitve. De
hogy ki masolt kir61?

Na, 6 oldalnal tartok, é¢s még nem mondtam semmit... Elvezettel mesélnék a Maxim BMS-
ek IsoSPI buszéardl ordkat, elvégre majd egy évem ment réd arra, hogy visszafejtsem Oket, és
sajat BMS-t fejlesszek — ami barmilyen Maxim/Mobis BMS-es akkuval egyiitt tud mitkddni!
(A Maxim a BMS chipet gyart6 chipgyart6 cég neve, a Mobis meg a tdvol-keleti Bosch-klon —
ha valaki esetleg mar belekeveredett volna.) Ami a nagy nehézség ezekben az amugy teljesen
csereszabatos CMU-kban az az, hogy ezek Daisy-Chain, azaz lancba flizott egységek: ha egy
is tonkremegy, az egész lanc megszakad és megall! Elég nehézkes megtaldlni a lancban 1€vo
hibds CMU modult vagy hibds kdbel-darabot. Viszont elképesztd mennyiségii ondiagnosztika
van beépitve ezekbe a chipekbe, igy olyan BMS hibdkat, amelyeket maskor vért izzadva,
nagy sokdra taldltam meg, pillanatok alatt ki lehet deriteni. Pl. az Opel Ampera, a Volvo V60
PHEV, s6t még a Renault Zoe is az LG Chem altal ST Microelectronics-el megterveztetett,
szintén szupertitkos L9763 chipjét hasznalja, aminek egyik szdmomra mdr ismert hibdja az
un. fesziiltség-referencidjanak gerjedése. Az egyik Volvo pl. dlland6an inverter hibdkat dobalt
be, letiltotta a hajtast, hiszen néha ugy érezte, hogy az akkumuldtor idonként mélymeriilt.
Tolteni sem tudta jol, mert képtelen volt meghatdrozni a pontos cellafesziiltségeket.
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Végiil ugy taldltam meg a hibat, hogy 500x kiolvastam ugyanazt a cellafesziiltséget, és igy
deriilt ki, hogy a referencia-fesziiltség gerjedése miatt idonként aldmérte a celldt; ez 14that6 a
fenti dbran. Egy nyilegyenes vonal helyett kaptam a fenti fésiit, de mar késon: az Osszes hajam
kihullott, mire megtaldltam... A MAX17845-6s chipen ellenben le tudom mérni csak kiilon a
fesziiltség-referencit, nem csak az ADC1-el, hanem az ADC2-vel is, melyek mds megoldasu,
mads felbontdsu konverterek, igy meghatarozott osszefiiggéseknek kell fenndllniuk a kétféle
modon lemért és kiszdmolt eredménynek. Ez csak egy példa volt, pedig tudnék még tucatnyi
okossagot 0sszeszedni csak errdl az egy témakorrdl — de minek?

Szoval egy év alapos fejtegetés utdn mar latom, hogy a Maxim/Mobis BMS megoldéasaiban
mekkora potencidl van! Kedvem lenne azt mondani, hogy ez a ,,legjobb”, de nem én lennék
én, ha nem mennék eldbb biztosra: most visszafejtem az NXP BMS megoldasat is, amelyet a
VW tjabb, MEB platformos akkujaiban haszndlnak, aztdn még vissza kellene fejteni a 77
megoldasét is, amit meg a Volvo haszndl. Mivel a rutin megvan hozza, egy ropke év alatt taldn
megleszek vele. De kivancsi lennék, 5 év miilva hany autdszereld véllalkozds marad a piacon
ilyen tlrtechnikds elektromos rendszerek mellett igy, hogy még mutatéba sincsenek hozzdjuk
diagnosztikai segédeszkozok... Itt a sima csere-bere bontottra mar rég nem fog miikodni!
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