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VWprowadzenie

N oWwe VVyZVVc’iﬂ | a J[O nowe utrzymac¢ akumulator napedowy w optymalnym zakresie tempe-

. o , ratur, co ma pozytywny wptyw na zasieg i zywotnos¢ akumula-
mOZ||WOSC| - TaKZG tora. Jesli uktad klimatyzacji nie bedzie dziata¢ optymalnie czy
W |’<O nte KS’C|e DODI’&VVI@HI& nawet catkowicie sie zepsuje, bedzie to miato wptyw nie tylko na

komfort i bezpieczenstwo jazdy — jak dotychczas, w przypadku

Wyﬂ | ké\/\/ SDT’Z@d aZO\/\/yChl silnikdw spalinowych.

i ) ) ) Na znaczeniu zyskuje réwniez diagnostyka akumulatora nape-
Triumfalny marsz samochodow elektrycznych jest niepowstrzy- ) ]
; ) ) dowego — zwtaszcza w przypadku samochoddw uzywanych czy
many. Liczba zarejestrowanych samochoddw elektrycznych i ) o
o o ) ) ) poleasingowych. Takze w tych obszarach odpowiednio posze-
nadal wyraznie rosnie. A hybrydy plug-in czesto nie sg w ogole y ) . o )
} ) ) } o rzylismy oferte. Nie nalezy zapomina¢ o podzespotach znajdu-
liczone do pulil Jest wiec praktycznie pewne, ze jeden z tych ) ) ) o ) )
o ) o ) L jacych sie z przodu pojazdu, takich jak chtodnice niskotempe-
pojazddéw lub jego wtasciciele predzej czy pdzniej pojawig sie ] i L L )
. ) ) raturowe i skraplacze klimatyzagiji, ktore trzeba wymienic w razie
rowniez w Twoim warsztacie!
wypadku.

Dlatego wiasciciele warsztatow musza pamietac, aby nie chowac o ) o
) ) o W przysztosci zaufaj MAHLE! Dzigki wszechstronnemu do-
gtowy w piasek, lecz optymalnie dostosowac sig do nowych wy- o ) ) i ) )
i o . o ) Swiadczeniu w zakresie OE jednego z wiodgcych dostawcow
zwan. Nawet jesli klasyczne prace serwisowe, takie jak wymiana o ) . . i
o ) o ) L na swiecie, szerokiemu i innowacyjnemu asortymentowi pro-
oleju silnikowego czy wymiana ttumikéw koricowych, trafiajg sie i} ) ) ) )
" : o o duktow oraz rozmaitym ustugom i dodatkowym rozwigzaniom
rzadziej, to w innych obszarach otwierajg sie nowe mozliwosci! ) o ) i
w zakresie wyposazenia warsztatu MAHLE jest niezawodnym

Na przyktad regularny serwis klimatyzacji jest zyskuje na zna- partnerem w zakresie zarzgdzania temperaturg, ktéry gwaran-
czeniu, poniewaz klimatyzacja ma zasadnicze znaczenie dla na- tuje sprawng i pomysing realizacje zadann w codziennej pracy
peddéw w pojazdach elektrycznych. Uktad klimatyzacji pomaga — dzisiaj i w przysztosci.

>

Pojazdy elektryczne coraz czesciej goszcza w niezaleznych warsztatach. Umozliwienie

naszym klientom diagnozowania akumulatorow jest pierwszym istotnym krokiem na
ich drodze ku transformaciji w kierunku elektromobilnosci. Codziennie pracujemy nad
otwarciem nowych obszarow biznesowych dla warsztatow z zakresu diagnostyki,

kalibracji, zarzadzania temperaturg i zarzadzania ptynami.
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Wazna wskazowka dotyczaca bezpieczenstwa

Ponizsze informacje techniczne oraz porady praktyczne zostaty opracowane w celu zapewnienia
profesjonalnego wsparcia dla warsztatow samochodowych. Zamieszczone tutaj informacie sa
przeznaczone wytgcznie dla odpowiednio przeszkolonych specjalistow.
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Przeglad technologii hybrydowych

Porownanie

Ogdlne znaczenie pojecia ,hybryda” to krzyzowka, mieszaniec lub kombinacja. W inZynierii
samochodowej termin odnosi sie do techniki napedowej: pojazd hybrydowy jest wyposazony
w silnik spalinowy oraz w elementy napedu elektrycznego.

W ramach tej technologii mozna wyodrebnic trzy poziomy zaawansowania: od technologii
mikrohybrydowej (micro hybrid), poprzez miekkie hybrydy (mild hybrid), az do petnej technologii
hybrydowej (full hybrid). Pomimo roznic technicznych wszystkie rozwigzania majg jedng wspolna
ceche: zastosowany akumulator jest fadowany energia odzyskiwana podczas hamowania.

Mikrohybrydy (micro hybrid)

sg zazwyczaj wyposazone w konwencjonalny silnik spalinowy
z automatycznym systemem start-stop i systemem odzyski-
wania energii hamowania (tzw. rekuperacja).

Miekkie hybrydy (mild hybrid)

sg dodatkowo wyposazone w maty silnik elektryczny i moc-
niejszy akumulator. Elektryczny naped pomocniczy stuzy wy-
tacznie do wspomagania podczas ruszania oraz do zwigksze-
nia momentu obrotowego podczas wyprzedzania (tzw. funkcja
boostingu).

Sposéb dziatania Mikrohybrydy

Moc silnika elektrycznego / alternatora 2-3 kW
(odzyskiwanie energii

hamowania przez alternator)

Zakres napieé 12V

Mozliwa oszczednos$é paliwa w poréwnaniu <10%
z pojazdami o napedzie konwencjonalnym

Funkcje zwiekszajace oszczednosé paliwa Funkcja start-stop

Rekuperacja

Petne hybrydy (full hybrid)

nie tylko posiadaja funkcje boostingu, ale réwniez moga jez-
dzi¢ wytgcznie w oparciu 0 naped elektryczny. W tym celu
zostaty wyposazone w kompletny elektryczny uktad przenie-
sienia napedu. Wymaga on jednak znacznie mocniejszego
akumulatora niz w przypadku migkkich hybryd.

Hybrydy tadowane z sieci elektrycznej (plug-in)

majg mozliwos¢ tadowania akumulatora pradem z domowego
gniazdka, na przyktad przez noc. Dodatkowag zaletg tego typu
pojazddw jest mozliwosé jednoczesnego dostosowania tempe-
ratury w kabinie pasazerskiej do zgdanego poziomu — jeszcze
przed rozpoczeciem jazdy. Oznacza to, ze pojazd bedzie na-
tychmiast gotowy do uzycia nastepnego dnia rano. Rozwigzanie
typu plug-in jest przyktadem technologii petnohybrydowej.

Miekkie hybrydy Petne hybrydy

10-15 kW >15 kW
42-150 V >100V
<20% >20%

Funkcja start-stop

Funkcja boostingu

Rekuperacja

Jazda na napedzie elektrycznym

Funkcja start-stop
Funkcja boostingu
Rekuperacja

Jak wida¢ na powyzszym przegladzie, kazda z technologii posiada rézne funkcje przyczyniajgce sie do oszczednosci paliwa. Te cztery

funkcje zostaty pokrétce opisane ponize;.
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Funkcja start-st P e
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Kiedy pojazd sie zatrzymuje (np. przed

sygnalizacjg $wieting lub w korku), silnik i:"““ i Q:H"‘k

[ i 2, [ S P e,
spalinowy wytacza sie. Po nacignieciu -'" o ;1~.1'¢~-1 ) kr' ™ ,_--‘-.1%»-1 )
sprzegta i wigczeniu pierwszego biegu i "

b s
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przed ruszeniem silnik spalinowy urucha-

mia sie automatycznie. Dzieki temu pojazd Zatrzymanie pojazdu — silnik wytgcza sie Uruchomienie sprzegta, wigczenie biegu
jest natychmiast gotowy do dalszej jazdy. automatycznie. — silnik uruchamia sie automatycznie.
Rekuperacja

L=
Rekuperacja (odzyskiwanie) energii jest rozwigzaniem umozliwiajgcym odzyskiwane cze- E
Sci energii hamowania. W normalnym przypadku energia ta zostataby utracona podczas l‘mm%{“ﬂ!
hamowania jako energia cieplna. W przypadku rekuperaciji alternator pojazdu peti role é
hamulca silnikowego, wspomagajac normalne hamulce w kotach. Energia wytwarzana
przez alternator podczas hamowania jest doprowadzana do akumulatora (baterii). Pro- Hamowanie pojazdu — wyzsza moc
ces ten zwieksza moment hamujgcy silnika, co spowalnia pojazd. tadowania akumulatora

Funkcja boostingu

-
W fazie przyspieszania nastegpuje sumowanie momentdéw obrotowych silnika spalino- e E
wego i elektrycznego. Pojazd hybrydowy moze zatem uzyskaé wyzsze przyspieszenie [":m}:-nnm:-n:-n:-:}%:}ﬂn'g
niz poréwnywalny pojazd o napedzie konwencjonalnym. Funkcja boostingu petni role .aEmm:ﬁ é
wspomagania podczas ruszania i zwieksza moc podczas wyprzedzania. Moment jest
generowany przez elektryczny naped pomocniczy i wykorzystywany wytgcznie do tych Funkcja boostingu — silnik spalinowy
dwdch celdw. i silnik elektryczny napedzaja pojazd

jednoczesnie

Jazda na napedzie elektrycznym -

'}]‘H

Jesli podczas jazdy wymagana jest niewielka moc napedowa — np. w ruchu miejskim ﬁ}}}}}}}}}}
— 1o pojazd wykorzystuje wytgcznie silnik elektryczny, a silnik spalinowy jest wytagczony.

l':{lil:{'l.'i YN

Zalety tego typu napedu to brak zuzycia paliwa i brak emisji spalin. Stosowanie tego
rozwigzania wigze sie jednak z odrebnymi wymaganiami, ktdre nalezy uwzgledni¢ )
Jazda na napedzie elektrycznym —

w codziennej pracy.
)y pracy naped jedynie przez silnik elektryczny

Napiecie elektryczne w instalacji elektrycznej pojazdu A
IOV 12V 24V 60V 120V 230V
Ze wzgledu na wymagania techniczne napedu elektrycznego oraz generowane moce Zakresy napigé Full Hybrid
w pojezdzie elektrycznym/hybrydowym konieczne jest zastosowanie innych instalaciji niz
dotychczasowe ukfady o napieciu 12 i 24 V. Niezbedne sg znacznie wyzsze zakresy
napiec. Instalacje wysokiego napiecia w pojazdach wykorzystujg napiecia od 30 V do
1000 V AC (prad przemienny) lub od 60 V do 1500 V DC (prad staty) do zasilania uktadu
napedowego i agregatdw pomocniczych. Dotyczy to wiekszosci pojazddw elektrycz-
nych i hybrydowych.
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Systemy wysokiego napiecia
W pojazdach elektrycznych

Sposob dziatania

Zgodnie z definicjg pojazd elektryczny to pojazd silnikowy na-
pedzany silnikiem elektrycznym. Wymagana energia elektryczna
pochodzi z akumulatora napedowego (baterii), a nie z ogniwa
paliwowego ani agregatu przedtuzajacego zasieg pojazdu (range
extender). Poniewaz sam samochdd elektryczny nie emituje pod-
czas pracy zadnych istotnych zanieczyszczen, jest klasyfikowany

jako pojazd bezemisyjny.

W pojazdach elektrycznych kota sg napedzane silnikami elek-
trycznymi. Energia elektryczna jest magazynowana w akumu-
latorach w formie jednej lub kilkku baterii napedowych lub za-
silajgcych. Sterowane elektronicznie silniki elektryczne moga

Klimatyzacja i chtodzenie w pojazdach elektrycznych

generowa¢ maksymalny moment obrotowy jeszcze przy zatrzy-
manym pojezdzie. W przeciwieristwie do silnikéw spalinowych
zazwyczaj nie wymagaja one recznej skrzyni biegéw i uzyskuja
wysokie przyspieszenia przy niskich predkosciach. Silniki elek-
tryczne sg cichsze niz silniki benzynowe i wysokoprezne, niemal
nie generujg drgan i nie wydzielajg szkodliwych spalin. Majg im-
ponujgca sprawnoscé, bowiem przekracza ona poziom 90%.

Zmniejszenie masy dzieki wyeliminowaniu réznych podzespotéw
napedu spalinowego (silnik, skrzynia biegdw, zbiornik paliwa)
jest rownowazona przez stosunkowo duzg mase akumulatoréow.
Witasnie dlatego pojazdy elektryczne sg zazwyczaj ciezsze niz ich
odpowiedniki z silnikami spalinowymi. Pojemnos$¢ akumulatora
(lub akumulatoréw) ma duzy wptyw na mase i cene pojazdu.

Aby pojazd elektryczny mdgt pracowaé z wyjatkowo wysoka sprawnoscia, konieczne jest utrzymanie temperatury silnika elektrycznego,
uktaddw energoelektronicznych i akumulatora w Scisle okreslonym zakresie. Moze to zapewni¢ jedynie zaawansowany system zarza-

dzania temperatura.

Elektryczny
kompresor klimatyzacii

)
</

I

Obwdd bazujgcy na czynniku chtodniczym
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Akumulator
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Obwdd bazujacy na czynniku
chtodniczym (lub bezposrednie
chtodzenie akumulatorowe)

Obwadd systemu bazujgcego na czynniku
chtodniczym sktada sig¢ z nastepujacych
gtéwnych komponentéw: Skraplacz kli-
matyzacji, parownik i akumulator (ogniwa
akumulatorowe, ptyta chtodzaca i elek-
tryczny dogrzewacz). Jest zasilany przez

Elektryczny

N
(©]
@
=
(@
¥
(o)
o)

°

obieg czynnika chtodniczego systemu

klimatyzaciji i sterowany osobno przez za-
wory i czujniki temperatury. Opis funkcjo-
% nowania poszczegdlnych komponentéw
znajduje sie w objasnieniu do prezentacji
systemu opartego na chtodziwie i czynni-
ku chtodniczym.
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Obwdd bazujacy na chtodziwie i czynniku chtodniczym (tzw. posrednie chtodzenie akumulatora)

)
A <60°C

Powietrze
chtodzace
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Powietrze w kabinie przy 20°C
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| | | | |
44449
Chtodnica niskotemperaturowa
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Elektryczny kompresor
klimatyzaciji y

X <

Im mocniejsze akumulatory, tym bardziej celowe jest zastoso-
wanie stosunkowo ztozonego uktadu chtodzenia opartego na
chtodziwie i czynniku chtodniczym. Caty ukfad chtodzenia jest
podzielony na kilka obiegdw, z ktérych kazdy posiada wiasng
chtodnice (chtodnice niskotemperaturowa), pompe chtodziwa,
termostat i zawdr odcinajgcy doptyw chtodziwa. Obieg czynni-
ka chtodniczego systemu klimatyzaciji jest rowniez zintegrowa-
ny z tym systemem za posrednictwem specjalnego wymiennika
ciepta (chillera). Wysokonapigciowy (HV, high voltage) grzejnik
chtodziwa zapewnia odpowiednig temperature akumulatora przy
niskich temperaturach zewnetrznych.

Temperatura ptynu chtodzacego silnik elektryczny i uktadu ener-
goelektronicznego jest utrzymywana ponizej 60°C w oddziel-
nym obiegu (wewnetrzny obieg na powyzszym rysunku) za po-

moca niskotemperaturowej chtodnicy. Aby uzyska¢ petna moc

<15°C
Akumulator

i zapewni¢ maksymalng trwato$¢ akumulatora, nalezy utrzymy-
wagé temperature ptynu chtodzgcego akumulator w przedziale od
ok. 15°C do 30°C. Jesli temperatury sg zbyt niskie, chtodziwo
jest podgrzewane przez dogrzewacz wysokonapieciowy. Przy
zbyt wysokich temperaturach ptyn chtodzacy jest schtadzany
przez chtodnice niskotemperaturowa. Jesli to nie wystarczy, ptyn
jest dalej chtodzony za pomoca wymiennika ciepta (tzw. chto-
dziarki/chillera) zintegrowanego zaréwno z obiegiem chfodziwa,
jak i obiegiem czynnika chtodniczego. W takim przypadku czyn-
nik chtodniczy uktadu klimatyzacji przeptywa przez chtodziarke,
aby nadal obniza¢ temperature chtodziwa réwniez cyrkulujace-
go przez ten podzespdt. Caty proces regulacji jest realizowany
za pomocg poszczegdlnych termostatéw, czujnikéw, pomp

i zaworow.

Elektryczna pompa chtodziwa

Elektryczna pompa chtodziwa
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Opis podzespotow

Chtodziarka (chiller)

Chiodziarka to specjalny wymiennik ciepta podtaczony zaréwno do obiegu chtodziwa,
jak i do obiegu czynnika chtodniczego, co pozwala na dodatkowe obnizenie temperatury
chtodziwa przez czynnik chtodniczy z uktadu klimatyzaciji. Dzieki temu akumulator moze
by¢ w razie potrzeby chtodzony posrednio przez uktad klimatyzacji. W tym celu chtodzi-
wo z obiegu wtdrnego przeptywa przez ptyty chtodzace akumulatora. Po pobraniu ciepta
medium chfodzace jest schtadzane do temperatury poczatkowej w chtodziarce. Obni-
zenie temperatury w chtodziarce nastepuje przez odparowanie innego czynnika chtodni-
czego cyrkulujgcego w obiegu pierwotnym.

Wysokonapieciowy Chtodnica niskotemperaturowa

dogrzewacz chtodziwa -
Temperatura ptynu chtodzacego silnik

Jesli temperatury sa zbyt niskie, chtodzi-
wo jest podgrzewane przez elektryczny
dogrzewacz wysokonapieciowy. Jest on
zintegrowany z obiegiem chtodziwa.

elektryczny i uktadu energoelektroniczne-
go jest utrzymywana ponizej 60°C w od-
dzielnym obiegu chtodzgcym za pomoca
chtodnicy niskotemperaturowej.

Chtodnica akumulatora

Z kazdej strony ptyt chtodzacych znajduje sie jeden segment akumulatorowy. Segmen-
ty akumulatorowe i ptyty chtodzace tworza trwale potaczony modut akumulatorowy.
W przypadku bezposredniego chtodzenia akumulatora przez ptyty chtodzace przeptywa
czynnik chtodniczy systemu klimatyzaciji. W przypadku posredniego chtodzenia akumu-
latora przez ptyty chtodzace przeptywa chtodziwo. Jesli wydajnos¢ chtodzenia nie wy-
starcza do posredniego chtodzenia akumulatora, chtodziwo moze by¢ dodatkowo chto-
dzone przez chtodziarke. Chtodziarka jest specjalnym wymiennikiem ciepta, stuzacym do
posredniego chtodzenia akumulatoréw i zintegrowanym zaréwno z obiegiem chtodziwa,
jak i z obiegiem czynnika chtodniczego.

Termostat

Termostaty — elektryczne lub mechanicz-
ne — utrzymujg temperature chtodziwa na
statym poziomie.
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Elektryczny dogrzewacz /
dogrzewacz wysokonapieciowy

W pojazdach elektrycznych nie wystepu-
je ciepto odpadowe z silnika, ktore bytoby
przenoszone na chtodziwo. Konieczne
jest wiec ogrzewanie kabiny za pomocag
dogrzewacza elektrycznego umieszczo-
nego w systemie wentylacyjnym.



Akumulator wysokiego napigcia

Akumulator wysokiego napiecia (akumulator HV) jest — obok silnika elektrycznego — jed-
nym z kluczowych elementéw pojazdu elektrycznego. Sktada sie z potgczonych ze soba
modutdw bateryjnych, ktdre z kolei sktadaja sie z ogniw. Akumulatory sg zazwyczaj opar-
te na technologii litowo-jonowej. Charakteryzujg sie one wysoka gestoscig energii. Ze
wzgledu na malejaca intensywnos¢ reakcji chemicznej sprawnos¢ akumulatora znacznie
spada w temperaturach ponizej 0°C. W temperaturach powyzej 30°C proces starzenia
mocno przyspiesza, a w temperaturach powyzej 40°C moze dojs¢ do uszkodzenia aku-
mulatora. Aby osiagna¢ jak najdtuzsza zywotnos¢ i sprawnosé, akumulator musi byé
eksploatowany w okreslonym zakresie temperatur.
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Zawor odcinajacy chtodziwa Uktad energoelektroniczny

/ czynnika chtodniczego

Zawory odcinajace doptyw chtodziwa /
czynnika chtodniczego sa wysterowywa-
ne elektrycznie i w razie potrzeby otwie-
rajg i zamykajg czesci obwodu chtodzi-
wa / czynnika chtodniczego lub faczg ze
sobg kilkka obwoddw.

Elektryczny kompresor
klimatyzacji

Kompresor jest zasilany elektrycznie
przez prad o wysokim napigciu. Umoz-
liwia to réwniez chtodzenie wnetrza po-
jazdu przy wytaczonym silniku. Ponadto
uktad klimatyzacji moze réwniez schta-
dza¢ chtodziwo.

Jego zadaniem w pojezdzie jest sterowanie silnikami elektrycznymi, komunikacja z ukfa-
dem sterowania pojazdu i diagnostyka napedu. Ukfad energoelektroniczny (zwany tez
elektronika mocy) sktada sie z reguty ze sterownika elektronicznego, falownika i prze-
twornicy DC/DC. Aby uktad energoelektroniczny mogt by¢ utrzymywany w okreslonym

zakresie temperatur, jest podtgczony do uktadu chtodzenia/ogrzewania pojazdu.

Skraplacz klimatyzaciji

Skraplacz jest potrzebny do chtodze-
nia czynnika chtodniczego rozgrzanego
wskutek sprezenia w kompresorze. Go-
racy gazowy czynnik chtodniczy wptywa
do skraplacza i oddaje ciepto do otocze-
nia przez przewdd rurowy i blaszki (lame-
le). W wyniku schtodzenia stan skupienia
czynnika chtodniczego zmienia sie z ga-
Zowego na ciekly.

Elektryczna pompa chtodziwa

Elektryczne pompy wody lub chtodziwa
ze zintegrowanym regulatorem elektro-
nicznym sg natomiast sterowane bez-
stopniowo, odpowiednio do wymaganej
wydajnosci chtodzenia. Moga by¢ stoso-
wane jako pompy gtdwne, dodatkowe lub
cyrkulacyjne i pracujag niezaleznie od silni-
ka oraz zgodnie z zapotrzebowaniem.



’I 2 Systemy wysokiego napiecia
w pojazdach elektrycznych

Klimatyzacja

Ze wzgledu na wysoka sprawnos¢ napedy elektryczne emitujg
podczas pracy niewiele ciepta do srodowiska i w ogdle nie emitu-
ja ciepta podczas postoju. Do ogrzania samochodu przy niskich
temperaturach zewnetrznych lub rozmrozenia szyb potrzebne sg
wiec dodatkowe grzejniki. Wymagajga one jeszcze wiecej ener-
gii, @ wysokie zuzycie sprawia, ze stanowig odbiorniki 0 duzym
obcigzeniu. Zuzywaja one czes¢ energii zgromadzonej w aku-
mulatorze, co ma znaczacy wptyw na zasieg jazdy — zwtaszcza
w zimie. Dogrzewacze elektryczne zintegrowane z systemem
wentylacji sg prostg, efektywng, ale réwniez bardzo energo-
chtonng metodg ogrzewania.

Zarzadzanie tadowaniem i roztadowywaniem

W akumulatorach stosowane sg rézne systemy zarzgdzania,
ktdre kontrolujg ich tadowanie i rozladowywanie, monitoruja
temperature, oceniaja zasiag pojazdu i prowadzg diagnosty-
ke. Trwatos¢ zalezy tu gtéwnie od warunkdéw pracy i zgodnosci
Z ograniczeniami eksploatacyjnymi. Systemy zarzadzania aku-
mulatorami — w tym systemy do zarzgdzania temperaturg — za-
pobiegajg ich szkodliwemu, potencjalnie krytycznemu z punk-
tu widzenia bezpieczeristwa przetadowaniu lub gtebokiemu
roztadowaniu oraz krytycznym temperaturom. Monitorowanie
poszczegodinych ogniw akumulatora pozwala reagowac, zanim
dojdzie do awarii lub uszkodzenia innych ogniw. Informacje
o statusie moga by¢ réwniez przechowywane do celéw ser-
wisowych, a w przypadku wystgpienia bteddéw kierowca moze
otrzymywac komunikaty.

W zwigzku z tym obecnie stosuije sie tez energooszczedne pom-
py ciepta. Latem mozna je wykorzystywac jako system klima-
tyzacji do chtodzenia wnetrza pojazdu. Podgrzewacze siedzisk
i grzewane szyby doprowadzajg ciepto bezposrednio do ogrze-
wanych miejsc, zmniejszajac tym samym réwniez zapotrzebo-
wanie na ogrzewanie wnetrza. Postdj samochodu elektrycznego
czesto ma miejsce przy stacjach tadowania. Tam pojazd moze
zostaé ogrzany lub ochtodzony przed rozpoczeciem jazdy — bez
obcigzania akumulatora. Pézniej, w trakcie jazdy, do ogrzewa-
nia lub chtodzenia wnetrza pojazdu potrzeba juz znacznie mniej
energii. Obecnie oferowane sg tez aplikacje na smartfony, za
pomoca ktérych mozna zdalnie sterowacé ogrzewaniem.

W zasadzie pojemnos¢ akumulatoréw wystarcza dzis w wiek-
szosci samochodow elektrycznych na wszystkie krotkie i sred-
nie trasy. Badanie opublikowane w 2016 r. przez Massachusetts
Institute of Technology wykazato, ze zasieg dzisiejszych standar-
dowych samochoddw elektrycznych jest wystarczajgcy do reali-
zacji 87% wszystkich przejazddw. Zasiegi te sg jednak bardzo
rézne. Predkos¢ pojazdu elektrycznego, temperatura zewnetrz-
na, a w szczegolnosci korzystanie z ogrzewania i klimatyzacii
prowadzg do znacznej redukciji zasiegu. Coraz krotsze czasy
tadowania i ciggta rozbudowa infrastruktury umozliwiajg jednak
state zwigkszanie zasiegu samochodow elektrycznych.
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’I 4 Zasady pracy przy pojazdach elektrycznych i hybrydowych
Klimatyzacja kabinowa

/asady pracy przy pojazdach
elektrycznych I hybrydowych

Porady praktyczne

W pojazdach elektrycznych i hybrydowych musza by¢ zainstalo-
wane komponenty uktadéw wysokiego napiecia. Sg one oznako-
wane ustandaryzowanymi ostrzezeniami. Dodatkowo wszystkie
kable wysokiego napiecia dowolnego producenta majg kolor
jaskrawopomaranczowy.

Podczas pracy przy pojazdach wyposazonych w systemy wyso-
kiego napiecia obowigzuje nastepujacy sposob postepowania:

1. Pozbawi¢ napiecia
2. Zabezpieczy¢ przed ponownym wigczeniem

3. Zweryfikowaé brak napiecia

Nalezy przestrzegac¢ zalecen producentéw pojazdow i naszych wskazéwek dla warsztatow!

O czym muszag pamietac warsztaty i pracownicy?

Uruchamianie i przemieszczanie pojazdu:

Prowadzenie pojazdu z ukladem wysokiego napigcia — nawet,
jesli chodzi o przejazd tylko z lub do warsztatu — wymaga odpo-
wiedniego poinstruowania danej osoby.

Serwis i konserwacja:

Prace serwisowe i konserwacyjne (wymiana koét, prace kontrol-
ne) przy pojazdach wyposazonych w ukfady wysokiego napie-
cia moga wykonywac¢ wytgcznie osoby, ktére zostaty wczesniej
poinformowane o zagrozeniach zwigzanych z uktadami wyso-
kiego napiecia i odpowiednio poinstruowane przez ,specjaliste
w zakresie wykonywania prac przy pojazdach wyposazonych
w iskrobezpieczny uktad wysokiego napiecia”.

Wymiana komponentéw uktadu wysokiego napiecia:

Osoby wymieniajgce elementy wysokiego napiecia — np. kom-
presory klimatyzacji — muszg posiada¢ odpowiednie kwalifika-
cie (specjalista w zakresie prac przy pojazdach wyposazonych
w iskrobezpieczny uktad wysokiego napiecia).

Wymiana akumulatora:

Naprawa lub wymiana komponentéw pod napieciem w ukfa-
dzie wysokiego napiecia (akumulator) wymaga specjalnych
kwalifikacii.

Pomoc drogowa, holowanie i transport laweta:

Kazda osoba udzielajgca pomocy drogowej w razie awarii pojaz-
déw wyposazonych w uktad wysokiego napiecia, holujgca takie
pojazdy lub transportujgca je na lawecie musi przejs¢ instruktaz
w zakresie budowy i sposobu dziatania takich pojazddw i ich
ukfaddw wysokiego napiecia. Poza tym z gory nalezy przestrze-
gac¢ odpowiednich instrukcji producenta pojazdu. W przypadku
uszkodzenia komponentéw wysokonapieciowych (akumulator)
nalezy wezwac straz pozarna.
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Klimatyzacja kabinowa

Podstawowe informacje

W konwencjonalnych uktadach napedowych z silnikiem spali-
nowym Klimatyzacja wnetrza pojazdu zalezy bezposrednio od
pracy silnika ze wzgledu na napedzany mechanicznie kompre-
sor. Réwniez w pojazdach okreslanych przez specjalistow jako
mikrohybrydowe i posiadajacych tylko funkcje start-stop stosuje
sie kompresory napedzane pasem. Powoduje to nastepujacy
problem: po zatrzymaniu pojazdu i wytgczeniu silnika juz po upty-
wie 2 sekund wzrasta temperatura na wylocie parownika klima-
tyzacji. Zwigzany z tym powolny wzrost temperatury i wilgotnosci
wywiewanego powietrza pasazerowie pojazdu odbierajg jako
nieprzyjemny.

Aby zlikwidowac ten problem, mozna stosowac opracowane
niedawno akumulatory zimna (tzw. parowniki akumulacyjne).
Parownik akumulacyjny sktada sie z dwdch blokéw: bloku pa-
rownika i bloku akumulacyjnego. W fazie rozruchu lub podczas
pracy silnika przez oba te bloki przeptywa czynnik chfodniczy.
W miedzyczasie medium latentne znajdujgce w parowniku jest
schfadzane tak mocno, ze zamarza. Staje sie ten sposdb aku-
mulatorem zimna.

I

Parownik akumulacyjny

W fazie stop silnik jest wytaczony i kompresor klimatyzacji nie
jest napedzany. Ciepte powietrze przeptywajace obok parownika
ochtadza sig i nastgpuje wymiana ciepta. Wymiana ta trwa do
momentu catkowitego stopienia medium latentnego. Po ponow-
nym ruszeniu proces zaczyna sie od nowa, dzieki czemu juz po
minucie parownik akumulacyjny moze znowu chtodzi¢ powietrze.

W pojazdach bez parownika akumulacyjnego przy bardzo cie-
ptej pogodzie juz po krétkim postoju konieczne jest ponowne
uruchomienie silnika. Tylko w ten sposdb mozna utrzymaé chto-
dzenie wnetrza pojazdu. W razie potrzeby klimatyzacja wnetrza
pojazdu obejmuje rowniez ogrzewanie kabiny.

W pojazdach typu full-hybrid podczas jazdy na napedzie elek-
trycznym silnik spalinowy jest wytaczony. Ciepto resztkowe znaj-
dujgce sie w obiegu wody wystarcza do ogrzania kabiny tylko
przez krétki czas. Jako wsparcie wtaczane sg dogrzewacze wy-
sokonapieciowe, ktére przejmuja funkcje ogrzewania. Ich sposéb
dziatania przypomina dziatanie suszarki do wtosow: powietrze
wciggane przez dmuchawe kabinowg jest ogrzewane podczas
przeptywania przez elementy grzejne i — juz ogrzane — dostaje sie
do wnetrza pojazdu.

Schemat poglagdowy — parownik akumulacyjny:
(1) parownik akumulacyjny o gtebokosci 40 mm,
(2) blok akumulacyjny o gtebokosci 15 mm,

(8) czynnik chtodniczy, (4) medium latentne,

(5) nit jednostronnie zamknigty
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Zarzadzanie temperaturg akumulatora

VWysokonapieciowy

kompresor Klimatyzaci

Sposob dziatania

Pojazdy typu full-hybrid wykorzystuja elektryczne kompresory wysokonapieciowe, ktdre nie sa
uzaleznione od pracy silnika spalinowego. Dzieki tej nowatorskiej koncepcji napedu mozliwe
sg funkcje, ktdre dodatkowo zwiekszajg komfort w zakresie klimatyzacji pojazdu.

Przed rozpoczeciem jazdy mozliwe jest wstepne schtodzenie
rozgrzanego wnetrza pojazdu do zadanej temperatury. Funkcija
mozna sterowac zdalnie.

Takie chtodzenie postojowe moze sie odbywac tylko w zaleznosci
od dostepnej pojemnosci akumulatora. Kompresor klimatyzacii
jest wysterowywany z mozliwie jak najmniejsza moca, z uwzgled-
nieniem zagdanej temperatury i energii dostepnej na potrzeby
klimatyzacji.

Sterowanie mocg stosowanych obecnie kompresorow wysoko-
napieciowych odbywa sie poprzez odpowiednig adaptacje pred-
kosci obrotowej w krokach co 50 obr./min. Dzieki temu nie ma
koniecznosci wewnetrznej regulaciji mocy.

W odrdznieniu od zasady tarczy sterujacej stosowanej gtow-
nie w kompresorach z napedem pasowym, w kompresorach

wysokonapigeciowych do sprezania czynnika chtodniczego wy-

korzystywana jest zasada dziatania spirali. Zaletg tych kompre-
sorow jest redukcja masy o ok. 20% i zmniejszenie objetosci
skokowej o te samg warto$¢ przy zachowaniu identycznej mocy.

W celu uzyskania odpowiednio wysokiego momentu obrotowe-
go do napedzania kompresora elektrycznego stosuje sie napie-
cie state o wartosci ponad 200 V - a wiec bardzo wysokie jak na
pojazd mechaniczny. Falownik wbudowany w silnik elektryczny
przeksztatca to napiecie state na tréjfazowe napiecie przemien-
ne, ktérego wymaga bezszczotkowy silnik elektryczny. Koniecz-
ne odprowadzanie ciepfa z falownika i uzwojen silnika jest moz-
liwe dzieki przeptywowi czynnika chtodniczego z powrotem na
strone ssaca.
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/arzadzanie temperaturg

akumulatora

Porownanie
Zarzadzanie temperaturg akumulatora

Akumulator jest niezbednym elementem funkcyjnym pojazdu
elektrycznego czy hybrydowego. Musi szybko i niezawodnie za-
pewnia¢ ogromne ilosci energii dla napedu. Wigkszos¢ akumu-
latoréw to wysokonapigciowe akumulatory litowo-jonowe i niklo-
wo-metalowo-wodorkowe. Dzigki temu mozliwa jest dodatkowa
redukcja masy i wielkos$ci akumulatoréow pojazdéw hybrydowych.

Stosowane akumulatory muszg koniecznie pracowa¢ w okre-
slonym przedziale temperatur. Temperatura robocza powyzej
+40°C skraca zywotno$¢ akumulatora, a ponizej 0°C zmniejsza
jego wydajnos¢ i sprawnos¢. Poza tym rdznica temperatur po-
miedzy poszczegdlnymi ogniwami nie moze przekraczaé okre-

Slonej wartosci.

Krétkotrwate obcigzenia szczytowe w potaczeniu z wysokimi prg-
dami wystepujgcymi podczas rekuperacii i boostingu powodujg
silne nagrzewanie ogniw. W miesigcach letnich osigganie krytycz-
nej wartosci 40°C przyspieszajg rowniez wysokie temperatury

Mozliwosé 1

otoczenia. Konsekwencjg przekroczenia temperatury jest przy-
spieszenie procesu starzenia i zwigzana z tym przedwczesna
awaria akumulatora. Producenci pojazdéw dgzg do osiggniecia
obliczeniowej zywotnosci eksploatacyjnej akumulatora na pozio-
mie 1 okresu zywotnosci eksploatacyjnej samochodu (ok. 8 do
10 lat). Przedwczesnemu wyeksploatowaniu akumulatora mozna
wiec zapobiec tylko stosujgc odpowiednie systemy zarzadzania
temperaturg. Do tej pory w pojazdach stosowano trzy rozne sys-
temy zarzadzania temperaturg:
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Powietrze jest zasysane z klimatyzowanego wnetrza pojazdu
i wykorzystywane do chtodzenia akumulatora. Chtodne powie-
trze zassane z wnetrza pojazdu ma temperature ponizej 40°C.

Powietrze to przeptywa wokdt swobodnie dostepnych powierzch-
ni akumulatora.
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Wady tego rozwigzania:
= Niska skutecznos$¢ chtodzenia.

= Powietrze zasysane z wnetrza pojazdu nie wystarcza do row-
nomiernej redukcji temperatury.

= Znaczny naktad zwigzany z ukladem doprowadzania powietrza.

= Mozliwos¢ wystepowania we wnetrzu pojazdu nieprzyjem-
nych odgtoséw generowanych przez dmuchawe.

= Kanaly powietrzne tworza bezposrednie potaczenie miedzy
przestrzenig pasazerska a akumulatorem. Nalezy to uznac za
problematyczne ze wzgleddw bezpieczenstwa (np. mozliwose
uchodzenia gazu z akumulatora).

= Nie wolno tez lekcewazy¢ niebezpieczenstwa zanieczyszcze-
nia zespotu akumulatorowego, poniewaz powietrze z wnetrza
pojazdu zawiera pyt i kurz. Pyt odktada sie miedzy ogniwami
i w pofaczeniu ze skroplong wodg z powietrza tworzy osad
przewodzacy prad. Osad zwigksza mozliwos¢ wystepowania
praddéw pefzajacych w akumulatorze.

Aby unikna¢ tego niebezpieczenstwa, zasysane powietrze jest filtrowane. Alternatywnie powietrze moze tez by¢ chtodzone przez

oddzielny, maty klimatyzator, podobny do osobnych uktadéw klimatyzaciji tylnych siedzen w samochodach klasy premium.
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Specjalna ptyta parownika umieszczona w ogniwie akumulato-
ra jest podtgczona do systemu klimatyzacji w pojezdzie. Wyko-
rzystuje sie przy tym metode tak zwanego splittingu po stronie
wysoko- i niskocisnieniowej przez przewody elastyczne i zawor
rozprezny. W ten sposéb zaréwno parownik wnetrza pojazdu,
jak i parownik ptytowy akumulatora, ktdry funkcjonuje jak zwykty
parownik, sg wtaczone do jednego i tego samego obwodu.

Rézne zadania obu parownikéw skutkujg odpowiednio réznymi
wymaganiami dotyczacymi przeptywu czynnika chtodniczego.
O ile uktad chtodzenia wnetrza pojazdu musi spetnia¢ wyma-
gania pasazeréw, to akumulator wysokonapieciowy wymaga
odpowiednio stabszego lub silniejszego chtodzenia w zaleznosci
od warunkéw jazdy i temperatury otoczenia.

Wymagania te skutkuja koniecznoscia skomplikowanej regulacii
ilosci odparowywanego czynnika chtodniczego. Specjalna kon-
strukcja parownika ptytowego umozliwia integracje komponentu

z akumulatorem i zapewnia duza powierzchnie wymiany ciepta.
Gwarantuje to utrzymywanie temperatury ponizej krytycznej war-
tosci 40°C.

Przy bardzo niskich temperaturach zewnetrznych konieczne
jest podnoszenie temperatury do wartosci idealnej dla akumu-
latora, wynoszgcej co najmniej 15°C. W tej sytuacji parownik
ptytowy jest jednak bezuzyteczny. Zimny akumulator ma nizsza
sprawnos$¢ niz akumulator o odpowiedniej temperaturze, a w
bardzo niskich temperaturach ponizej zera stopni nie mozna go
praktycznie tadowac. W pojazdach typu mild hybrid jest to ak-
ceptowalne: w skrajnej sytuacji funkcja napedu hybrydowego
jest dostepna jedynie w ograniczonym zakresie. Jazda na sil-
niku spalinowym jest jednak mozliwa. W pojezdzie o napedzie
wyfacznie elektrycznym konieczne jest ogrzewanie akumulatora
umozliwiajgce uruchomienie pojazdu i jazde w kazdej sytuacii,

réwniez w zimie.
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W przypadku akumulatoréw o wigkszej pojemnosci prawidfo-
wa temperatura ma fundamentalne znaczenie. W zwigzku z tym
przy bardzo niskich temperaturach wymagane jest dodatkowe
ogrzewanie akumulatora pozwalajgce na utrzymanie temperatu-
ry w optymalnym zakresie. Tylko w ten sposdb mozna uzyskac
zadowalajgcy zasieg w trybie jazdy na napedzie elektrycznym.

W celu realizacji dodatkowego ogrzewania akumulator jest zinte-
growany z obwodem wtdrnym. Obwdd ten zapewnia stafg, ide-
alng temperature roboczg w zakresie od 15°C do 30°C. W bloku
akumulatorowym znajduje sie zintegrowana ptyta chtodzaca,
przez ktérg przeptywa chtodziwo stanowigce mieszaning wody
i glikolu (zielony obwdd na rysunku). Przy niskich temperaturach
chtodziwo moze zostac¢ szybko ogrzane do idealnej temperatu-
ry przez uktad ogrzewania. W przypadku wzrostu temperatury
w akumulatorze podczas korzystania z funkcji hybrydowych

ogrzewanie jest wytgczane. Chtodziwo moze by¢ wtedy chtodzo-
ne przez ped powietrza w znajdujacej sie w przedniej czesci po-
jazdu chtodnicy akumulatora lub chtodnicy niskotemperaturowej.

W przypadku gdy przy wysokich temperaturach zewnetrznych
moc chtodzenia zapewniana przez chfodnice akumulatora jest
niewystarczajgca, chtodziwo przeptywa przez chtodziarke (chil-
ler). W chtodziarce nastepuje odparowanie czynnika chtodnicze-
go z uktadu klimatyzacji. Ponadto ciepto moze by¢ przenoszone
Z obiegu wtérnego na parujgcy czynnik chtodniczy w bardzo
kompaktowy sposdéb i z wysoka gestoscia mocy. Nastepuje
wowczas dodatkowe chtodzenie wtdrme chtodziwa. Dzigki zasto-
sowaniu specjalnego wymiennika ciepta akumulator moze by¢
eksploatowany w optymalnym przedziale temperatur i z optymal-

ng sprawnoscia.
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Posredni skraplacz klimatyzacii

Posrednie skraplacze klimatyzacii, ktdre po sprezeniu przez kom-
presor chtodzg rozgrzany czynnik chtodniczy, zmieniajgc tym
samym jego stan skupienia na ciekly, sg obecnie wykorzysty-
wane w wielu nowoczesnych pojazdach z silnikiem spalinowym.
Roéwniez w przypadku pojazdéw hybrydowych i elektrycznych sa
najlepszym rozwigzaniem technicznym. Sg one mniejsze, wydaj-
niejsze i sprawniejsze w poréwnaniu ze skraplaczami klimatyzacii
z bezposrednim chtodzeniem, poniewaz przekazywanie ciepta
do ptynu chtodzgcego jest znacznie lepsze niz do pedu powie-
trza podczas jazdy. Dzieki wykonaniu posredniemu, a tym sa-
mym bardziej elastycznemu rozmieszczeniu w pojezdzie odpada
koniecznos$¢ zastosowania klasycznego skraplacza klimatyzacii
z przodu pojazdu. W koncu posredni skraplacz klimatyzacji nie
wykorzystuje pedu powietrza podczas jazdy. Przeptywa przez
niego czynnik chtodniczy i dodatkowo chtodziwo z chtodnicy
niskotemperaturowej. Nizsza temperatura chtodziwa jest wyko-
rzystywana do schtodzenia gorgcego gazowego czynnika chtod-
niczego z kompresora, a tym samym do umozliwienia procesu
skraplania czynnika chtodniczego. Z uwagi na fakt, ze posredni

Obieg chtodziwa

Powietrze chtodzace
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skraplacz klimatyzacji nie wymaga montazu z przodu pojazdu,
jest on lepiej chroniony przed uszkodzeniami mechanicznymi
(uderzenie kamieniem, wypadek). Gtéwna chtodnica chtodziwa
i chtodnica niskotemperaturowa otrzymujg wiecej powietrza, co
z kolei przektada sie na wzrost wydajnosci catego uktadu.

W zaleznosci od budowy pojazdu i rozmieszczenia posrednie-
go skraplacza klimatyzacji poza mniejszymi rozmiarami mozna
cieszy¢ sie takze krotszymi rurami i przewodami prowadzacymi
do i od posredniego skraplacza klimatyzacji. Tym samym moz-
na utrzymac nizszy poziom czynnika chtodniczego w obiegu niz
w przypadku bezposredniego skraplacza klimatyzacii.

Posredni skraplacz klimatyzacji ma dwa wejscia i dwa wyjscia
czynnika chtodniczego i chtodziwa oraz, w wyzszych wersjach,
zintegrowany filtr-osuszacz. Sprawia to, ze catos¢ jest niezwykle
kompaktowa, a liczba przewoddw sie zmniejsza. Rézne wersje
(bez osuszacza / z osuszaczem) skraplacza klimatyzacji moz-
na montowac¢ w pojazdach z klimatyzacjg albo z pompa ciepta
i klimatyzacja.

Obieg czynnika chtodniczego

Powietrze w kabinie

S

Elektryczna
pompa chtodziwa

O

Elektryczny kompresor
klimatyzacii



Pompa clepta

W przypadku pojazddw z napedami alternatywnymi pompa cie-
pfa jest energooszczednym i wydajnym rozwigzaniem stuzacym
do ogrzewaniu wnetrza.

Zimg wszyscy potrzebujemy mozliwosci ogrzania wnetrza po-
jazdu, takze w przypadku samochodoéw elektrycznych. Jesli
niezbedne ciepto rzedu kilku kilowatéw generowane jest przez
grzatki elektryczne, to zasieg akumulatora trakcyjnego ulega za-

uwazalnemu zmniejszeniu.

Pompa ciepta pobiera ciepto z powietrza zewnetrznego i przenosi
je do wnetrza. W zaleznosci od temperatury zewnetrznej pompa
ciepta potrzebuje tylko okoto jednej trzeciej energii elektrycznej
z akumulatora trakcyjnego, aby réwnomiernie ogrza¢ wnetrze.
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Jak dziata pompa ciepta?

Kazdy uktad klimatyzacii jest w rzeczywistosci pompag ciepta. Aby
schtodzi¢ wnetrze, ciepto jest przenoszone na zewnatrz, do skra-
placza klimatyzacii. Takze w przypadku chtodzenia akumulatora,
w naszym przypadku parownika z dmuchawg, ciepto zostaje
przetransportowane z akumulatora do skraplacza klimatyzacii
z przodu pojazdu (na zewnatrz).

Na potrzeby pompy ciepta wykorzystywany jest ten sam kom-
presor klimatyzacji. Dodatkowy skraplacz klimatyzacji we wne-
trzu pojazdu wprowadza ciepto do wnetrza za posrednictwem
klapy powietrza. Jednoczesnie zawdr elektromagnetyczny
przetacza obieg chtodziwa w taki sposob, ze skraplacz klimaty-
zacji z przodu pojazdu petni funkcje parownika. Za sterowanie
obiegami klimatyzacji, chtodzenia akumulatora oraz ogrzewania
odpowiadajg rézne zawory elektromagnetyczne.

Konstrukcja pompy ciepta w samochodzie elektrycznym

I ®m m = m Wysokie cisnienie, stan gazowy
rm mm m  Niskie cisnienie, stan gazowy
FEE®E®EI Wysokie cidnienie, stan ciekly
Emmomem Niskie cignienie, stan ciekty

@f|]7 Dysza diawigca

? Zawor elektromagnetyczny
klimatyzacii

Kompresor klimatyzacji

_p.

Filtr-osuszacz/zasobnik

Wentylator skraplacza
klimatyzacii

Skraplacz klimatyzaciji

Klapa powietrza

| Parownik

Parownik

N oo
=
\

Dmuchawa akumulatora
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Ogniwo paliwowe | wodor

Pojazdy elektryczne z ogniwami paliwowymi wykorzystuja wodor
jako nosnik energii. Podczas tankowania wodér pod wysokim
ci$nieniem wttaczany jest do zbiornikdw cisnieniowych w pojez-
dzie. Wraz ze sprezonym powietrzem zasysanym woddr jest do-
prowadzany do ogniwa paliwowego. Ogniwo paliwowe wytwa-
rza prad elektryczny na potrzeby silnika trakcyjnego i agregatow
dodatkowych.

Z uwagi na fakt, ze ogniwo paliwowe dziata dos¢ powolnie,
w pojezdzie zamontowany jest dodatkowy, mniejszy akumu-
lator. Na potrzeby przyspieszenia i rekuperacji akumulator petni
funkcje bufora.

Elektronika mocy, silnik i ogniwo paliwowe majg wysokie wy-
magania, jesli chodzi o optymalng kontrole temperatury. Ogni-
wo paliwowe wymaga réwniez szczegdlnie czystego powietrza,
ktdre bedzie wolne od szkodliwych gazdw, takich jak amoniak.
Dodatkowym wymogiem jest state zwilzenie membran ogniwa
paliwowego, co zapewnia ich diuga niezawodnosc.

Zaletami pojazdu elektrycznego wyposazonego w ogniwo pali-
wowe sg duzy zasieg i szybkie tankowanie.

Elementy konstrukcyjne i podzespoty znajdujace sie¢ w pojazdach elektrycznych

napedzanych ogniwami paliwowymi
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Oleje do elektrycznych
kompresorow Klimatyzagj

W razie awarii elektrycznego kompresora klimatyzacji mogg powstac spore koszty. Aby zapobiec
temu w miare mozliwosci, nalezy stosowac wysokiej jakosci olej do kompresora. Olej to jedna

Z najistotniejszych sktadowych zywotnosci sprezarki. Po co utrudniac sobie proste sprawy?

W przypadku oleju do kompresora warto postawic na pewne rozwigzanie: olej PAO 68 od MAHLE.
Niehigroskopijny olej uniwersalny niezawodnie smaruje kompresory klimatyzacji, a jednoczesnie jest
ekonomicznym rozwigzaniem dla warsztatdw. Sprawdzi sie on zarédwno do czynnikdw chtodniczych
R134a oraz R1234yf, jak i mechanicznych oraz elektrycznych kompresorow klimatyzacji.

Olej PAO 68 Zalety | wlasciwosc

Niehigroskopijny: w przeciwienstwie do innych olejow olej Specyfika niehigroskopijna oznacza tatwiejsze korzystanie
PAO 68 wykazuje brak absorpciji wilgoci z otoczenia. z oleju PAO w warsztatach; wymaganag ilos¢ oleju mozna row-

) ) ) ) . y niez pobiera¢ z duzych pojemnikéw (np. 5 litrow).
Moze by¢ stosowany alternatywnie zamiast réznych olejow

PAG (patrz przeglad zastosowan): magazynowanie tylko Niska rozpuszczalno$é czynnika chtodniczego w oleju ozna-
1 rodzaju oleju zamiast 3 jak dotychczas. cza, ze olej PAO nie zostaje rozcienczony i zachowuje petna

o ) lepkos¢ w kompresorze klimatyzacii.
Ponad 20 lat praktycznego doswiadczenia.

o i ) o ) . Warstwa oleju (tzw. flm olejowy) na komponentach zapewnia
Przyczynia sig do zwiekszenia wydajnosci uktadu klimatyzaciji. o o o L
lepsze uszczelnienie i zmniejszone tarcie miedzy czesciami
Nie ma negatywnego wptywu na elementy obwodu klimatyza- ruchomymi w kompresorze klimatyzaciji.

cji (dotyczy réwniez zastosowania w stacjach do serwisowa- o i
o . i Temperatura robocza i zuzycie zostajg zredukowane.
nia klimatyzacji / badanie producenta w ramach testu ,sealed
tube” wg normy ASHRAE 97). Zwigksza to bezpieczenstwo eksploatacyjne, ogranicza hatas
) ) ) i skraca czas pracy, a takze ogranicza zuzycie energii przez
Nasz olej PAO 68 AA1 Clear Version (bez czynnika do wykry- i i
} o ) L kompresor klimatyzacji.
wania przeciekéw) mozna stosowac rowniez z nowym czyn-
nikiem chtodniczym R1234yf, a takze w kompresorach klima-

tyzacji z napedem elektrycznym w pojazdach hybrydowych

i elektrycznych.




Numer artykutu Produkt Klasa Pojem-  Odpowiedni Zakres zastosowan
MAHLE / lepkosci nosc¢ do czynni-

MAHLE Service kéw chtod-
Solutions niczych

20

Odpowiedni do
typow kompresora
klimatyzaciji

PAO 68 AA1 - Clear Version (bez srodka do wykrywania nieszczelnosci)

ACPL 10 000P PAO AA1 ISO 68 1,01 R1234yf, Ukfady Klimatyzacji w po-
1010350483XX Clear R134a, jazdach wyposazonych
Version R413a, w konwencjonalne silniki
R22, benzynowe Iub wysokoprez-
ACPL 11 000P PAO AA1 ISO 68 500 ml )
R12, ne (osobowe, uzytkowe, ma-
1010350484XX Clear o
) R507a, szyny rolnicze i budowlane);
Version ) ) )
R500, uktady klimatyzacji w pojaz-
ACPL 14 000P PAO AA1 ISO 68 501 R502, dach hybrydowych i elek-
1010350486XX Clear R513a trycznych; ukfady klimatyzacii
Version w chtodniach samochodo-
wych

PAO 68 AA3 - Clear Version (bez srodka do wykrywania nieszczelnosci)

ACPL 13 000P PAO AA3  ISO 100 1,01 R1234y, Uktady Klimatyzacji w pojaz-
1010350485XX Clear R134a, dach wyposazonych w kon-
Version R413a, wencjonalne silniki benzyno-

R513a we lub wysokoprezne oraz

napedy elektryczne i hybry-
dowe (samochody osobowe,
pojazdy uzytkowe, maszyny
rolnicze i budowlane)

Wszystkie typy
kompresorow
(rowniez sterowane
elektrycznie), z wy-
jatkiem kompreso-
réw fopatkowych

Specjalnie do
kompresoréw

topatkowych
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Wskazéwki dla warsztatow

/aawansowane szkolenia wymagane
Orzy naprawach pojazdow
elektrycznych I hybrydowych

O tym warto wiedzieC

Warunkiem efektywnego serwisowania i skutecznych napraw
skomplikowanych systemdéw do zarzadzania temperaturg w po-
jazdach elektrycznych i hybrydowych jest ciagte doksztatcanie.
Na przyktad w Niemczech pracownicy pracujacy na systemach
wysokiego napiecia wymagaja dodatkowego, 2-dniowego szko-
lenia przeprowadzonego przez ,specjalist(kle w zakresie prac
przy pojazdach wyposazonych w iskrobezpieczny uktad wyso-
kiego napiecia (HV)”.

Szkolenia z obszaru zarzg-
dzania temperaturg

Dopiero sie uczysz, czy masz juz jakies doswiadczenie w za-
wodzie? A moze jestes juz inzynierem? Nie ma to znaczenia:
w ofercie MAHLE Aftermarket kazdy znajdzie dla siebie odpo-
wiednie szkolenie.

Oprécz szkolen teoretycznych MAHLE Aftermarket organizuje
takze specjalne szkolenia praktyczne dotyczace zapobiegania
szkodom w samochodach ciezarowych, osobowych oraz ma-
szynach rolniczych i budowlanych.

Zdobyta podczas tego kursu wiedza zapewnia z jednej strony
umiejetnos¢ rozpoznawania zagrozen wystepujacych przy wyko-
nywaniu prac na systemie, a z drugiej — umiejetnos¢ wytaczania
napiecia na czas wykonywania prac. Bez odpowiedniego prze-
szkolenia realizacja prac na systemach wysokiego napiecia i/lub
ich komponentach jest zabroniona. Naprawa lub wymiana kom-
ponentéw pod napieciem w uktadzie wysokiego napiecia (aku-
mulator) wymaga specjalnych kwalifikaciji.

MAHLE Aftermarket jest pod tym wzgledem bardzo elastycz-
na: wystarczy wybra¢ zadany temat i poinformowac nas, kiedy
i gdzie ma sie odby¢ szkolenie — organizacja catej reszty lezy po
naszej stronie. Wystarczy skontaktowac sie z partnerem handlo-
wym MAHLE Aftermarket lub bezposrednio z nami pod adresem
ma.training@mahle.com.

Eksperci ds. technicznych MAHLE Aftermarket sg do Paristwa
dyspozycji i chetnie pomoga w organizaciji ciekawych wydarzen!

T-AC Klimatyzacja w pojezdzie: budowa, dziatanie i najczest-
sze przyczyny usterek uktadu klimatyzaciji

C-SK Zaawansowane informacje techniczne dotyczace ukfa-
dow klimatyzacji w pojazdach
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Wskazowki dla warsztatow

Serwisowanie pojazdow elek-
trycznych i hybrydowych

Roéwniez w przypadku ogdéinych prac przeglagdowo-naprawczych
(na przyktad przy uktadach wydechowych, oponach, amortyza-
torach czy przy wymianie oleju i opon) wystepuja specyficzne
uwarunkowania. Czynnosci te moga by¢ wykonywane wytgcznie
przez pracownikéw, ktoérzy zostali przeszkoleni przez ,specjali-
st(kle w zakresie prac przy pojazdach wyposazonych w iskro-
bezpieczny uktad wysokiego napigcia” i odpowiednio poinstru-
owani o zagrozeniach zwigzanych z takimi instalacjami. Poza tym
wolno stosowac wytgcznie narzedzia zgodne ze specyfikacjami
producenta pojazdul!

Warsztaty samochodowe sg zobowigzane do przeszkolenia
wszystkich pracownikdw zajmujacych sie eksploatacja, konser-

Pomoc drogowa, holowanie

| transport lawetg w przypadku
pojazdow elektrycznych

| hybrydowych

Kierowcy pojazdéw wyposazonych w systemy wysokiego napie-
cia (HV) nie sg narazeni na bezposrednie zagrozenia elektrycz-
ne — nawet w przypadku awarii. System HV jest zabezpieczony
przez wiele elementéw stosowanych przez producentéw po-
jazdéw. Pomoc drogowa dotyczaca pojazddw z systemami HV
réwniez nie stwarza zagrozen, o ile nie jest konieczna ingerencja
w system HV w celu usuniecia usterek.

wacja i naprawg pojazddw elektrycznych i hybrydowych. Nalezy
tez uwzglednia¢ specyficzne warunki panujgce w kraju uzytko-
wania pojazdu.

Narzedzia do prac przy systemach wysokiego napiecia

Zagrozenia wystepuja jednak w przypadku koniecznosci udzie-
lenia pomocy drogowej, holowania pojazdéw uszkodzonych
w wypadku lub wydobywania pojazddw ze $niegu czy wodly.
Chociaz poziom zabezpieczenia pojazdéw przed zagrozeniami
zwigzanymi z porazeniem pradem elektrycznym lub wytadowa-
niami tukowymi jest bardzo wysoki, nie mozna zagwarantowac
100% bezpieczenstwa w przypadku kazdego uszkodzenia.
W razie watpliwosci nalezy wzig¢ pod uwage odpowiednie in-
formacje producenta pojazdu lub poprosi¢ go o takie informacje.
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Jak rozpoznaé, ze pojazd posiada system wysokiego napiecia?

= Po napisie na desce rozdzielczej lub na pojezdzie.

= Po pomaranczowych przewodach wysokiego napiecia (patrz
ilustracja); generalnie obowigzuje zasada: trzymac rece z daleka
od elementdw wysokonapieciowych i pomarariczowych kabli.

= Po oznaczeniach na komponentach HV (patrz ilustracja).

Kto moze udzieli¢ pomocy drogowej w razie awarii?

Pomoc drogowa w razie usterek pojazddw elektrycznych i hybry-
dowych moze by¢ swiadczona przez kazdg osobe posiadajaca
wymagane do tego celu specjalne kwalifikacje. Pracownicy po-
mocy drogowej otrzymujg instruktaze dotyczace budowy i ob-
stugi pojazdéw wyposazonych w systemy wysokiego napiecia.

Jak wygladaja pierwsze kroki w ramach pomocy
drogowej?

= Wyja¢ kluczyk ze stacyjki (uwaga: systemy transponderowe
wiaczajg sie automatycznie, gdy transponder zbliza sie do
pojazdu), a nastepnie odfaczy¢ wtyczke roztacznika akumu-
latora wysokiego napiecia.

= Sprawdzi¢ wzrokowo, czy komponenty wysokiego napiecia
nie sg uszkodzone.

= Nie wykonywac¢ prac na komponentach HV. Moga je wyko-
nywaé wytacznie osoby wykwalifikowane w zakresie prac
przy pojazdach z systemami wysokiego napiecia. Dotyczy
to réwniez sytuacji, gdy uszkodzenie komponentdw wysoko-
napieciowych ma miejsce lub zostaje stwierdzone podczas
udzielania pomocy drogowe;.

= Napiecie resztkowe moze wystepowac rdwniez po wytaczeniu
instalacji wysokiego napiecia — w zaleznosci od producenta
nawet przez kilka minut.

Komponenty wysokiego napiecia w komorze silnika

W tym zakresie obowigzujg specyficzne wymagania i warunki
wykonywania prac nieelektrotechnicznych majgce zastosowanie
w kraju uzytkowania pojazdu. (W Niemczech obowiazujg infor-
macje DGUV 200-005: ,Kwalifikacje wymagane podczas prac
przy pojazdach z systemami wysokiego napiecia” (wczesniej
BGI 8686). Nalezy tez uwzgledni¢ specyficzne warunki panujace
w Kraju uzytkowania pojazdu.)

Wityczka roztgcznika / odtgcznik
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Uruchamianie zewnetrzne, transport lawetg i holowanie — o czym nalezy pamigtaé?

Uruchamianie zewnetrzne

Nalezy sie bezwzglednie stosowac¢ do zalecen producenta. Tylko
niektére pojazdy mozna uruchamia¢ zewnetrznie za posrednic-
twem instalacji elektrycznej 12/24 V DC. Po wytaczeniu moga
wystepowac niebezpieczne napiecia resztkowe, ktére nie sa
roztadowywane przez oporniki roztadowujgce. Przed otwarciem
nalezy sie zapozna¢ z instrukcjg obstugi lub informacjami tech-
nicznymi producenta pojazdu.

Transport laweta i holowanie

Pojazdy nieuszkodzone mozna z reguty zatadowac na pojazd
transportowy (lawete).

Jak postepowac w razie wypadku?

W razie wypadku system wysokiego napiecia jest w wigkszosci
przypadkéw wytaczany w momencie uruchomienia poduszki
powietrznej. Dotyczy to prawie wszystkich samochoddw oso-
bowych, ale niekoniecznie pojazdéw uzytkowych.

W celu zapewnienia sobie bezpiecznej pracy nalezy uwzgled-
ni¢ wszystkie wymagania opisane w rozdziale ,Podstawowe
zasady pracy przy pojazdach elektrycznych i hybrydowych”.

Niektoérzy producenci zalecajg lub nakazujg odtgczenie ujem-
nego bieguna akumulatora instalacji 12/24 V DC (dalsze
informacje mozna réwniez znalez¢ w odpowiednich wytycz-
nych prowadzenia akcji ratunkowych).

Podczas holowania za pomoca holu sztywnego Iub liny nalezy
przestrzega¢ wytycznych producenta.

Warunkiem bezpiecznego transportu laweta jest uwzglednie-
nie wszystkich czynnosci opisanych w rozdziale ,,Bezpieczna
pomoc w przypadku samochodoéw elektrycznych”.

Jesli pojazd jest holowany lub wciggany na lawete z uzyciem
wciagarki, to w obszarze punktdw mocowania i przytozenia
elementéw mocujacych nie moga sie znajdowac zadne kom-
ponenty wysokiego napiecia, ktére mogtyby ulec uszkodze-
niu. To samo dotyczy podnoszenia za pomoca podnosnika
lub dzwigu.

Jesli akumulatory HV lub kondensatory HV (urzadzenia maga-
zynujace energie w pojazdach uzytkowych) zostaty przypad-
kowo uszkodzone lub wyrwane podczas wypadku, stanowi
to szczegdlne zagrozenie. W takim przypadku nalezy wezwac
straz pozarng lub techniczny personel pomocniczy. Podczas
manipulowania uszkodzonymi akumulatorami HV konieczne
sq odpowiednie srodki ochrony osobistej (ochrona twarzy, re-
kawice ochronne do prac pod napieciem).

Rozlane elektrolity moga dziata¢ zraco Iub draznigco, w zalez-
nosci od typu akumulatora. Nalezy bezwzglednie unika¢ kon-
taktu z takimi substancjami. Po wypadku nie mozna wykluczy¢
zaptonu akumulatoréow HV w wyniku reakcji wewnetrznych.
W zwiazku z tym pojazdy powypadkowe nie powinny by¢ par-
kowane w pomieszczeniach zamknietych.

= . »Kampania poswiecona zarzadzaniu temperaturg” — strona docelowa

Poprzez nasze materiaty reklamowe ,Keep cool!” i z pomoca sympatycznego pingwi-
na Ole niezmiennie zapewniamy warsztatom aktywng pomoc w skutecznej sprzedazy
ustug w zakresie przegladéw klimatyzacji. Ponadto oferujemy praktyczne wsparcie
techniczne, np. informacije o ilosci napetniania.

Juz online: na mikrostronie MAHLE dotyczacej kampanii poswieconej zarzadzaniu
temperaturg warsztaty moga znalez¢ przydatne materiaty w formie cyfrowej, na przy-

- ktad banery online czy broszury cyfrowe.

7¢ tutay.
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VWyposazenie warsztatowe
MAHLE Service Solution

MAHLE Service Solutions to idealny partner w kwestiach zyskujacego na znaczeniu profesjonalnego
serwisowania uktaddw klimatyzacji. W koricu w pojazdach elektrycznych i hybrydowych klimatyzacja
odpowiada tez za odpowiednig temperature akumulatora napedowego! Doskonate rozwigzanie
takze w przypadku akumulatorow: nasze urzadzenia diagnostyczne TechPRO® z E-SCAN oraz nowe
BatteryPRO E-HEALTH, z mysla o szybkiej diagnostyce akumulatora napedowego. W potaczeniu
z, rowniez nowym, urzgdzeniem serwisowym E-CARE stuzgcym do konserwacji uktadow chfodzenia
w akumulatorach, Twdj warsztat bedzie doskonale przygotowany na wyzwania przysztosci!
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Sprzet do obstugi klimatyzacji ArcticPRO®

Czynnik
chtodniczy
R134a

Numer artykutu: 1010350383XX

ArcticPRO® ACX 380 to najwyzszej klasy stacja do serwisowania
ukfadu klimatyzacji nalezgca do serii urzadzen stosujgcych czyn-
nik R134a. To najlepsza ofertal Ten model zapewnia najlepsze
wiasciwosci tej serii urzadzen, a takze bardzo wysoki komfort
dzieki zintegrowaniu obwodu oleju POE - jest on niezbedny dla
warsztatow, ktére oprécz konwencjonalnych pojazdéw spali-
nowych czesto serwisujg rowniez pojazdy hybrydowe lub elek-
tryczne. Model ACX 380 do uktaddw z czynnikiem R134a mozna
tatwo dostosowac do czynnika R1234yf lub — w razie potrzeby
—do czynnika R513a. Dzigki opcjonalnej integracji z naszym mo-
dutem do diagnostyki klimatyzacji mozna przeprowadza¢ facho-
wa diagnostyke podzespotow uktadu klimatyzacji bezposrednio
za pomoca stacji serwisowe;.

Czynnik
chtodniczy
R1234yf

Numer artykutu: 1010350384XX

ArcticPRO® ACX 480 to najbardziej zaawansowane urzadzenie
przeznaczone do uktaddw z czynnikiem R1234yf. Za jego pomo-
ca mozna wykona¢ w pemni automatyczne procedury serwiso-
wania klimatyzacji, zapewniajgc doskonate rezultaty, a zaoszcze-
dzony czas mozna przeznaczy¢ na inne czynnosci. Dzigki temu
obstuga serwisowa bedzie bardzo bezpieczna, wydajna i eko-
nomiczna! Model ACX 480 oferuje réwniez integracje ze spe-
cjalnymi aplikacjami, ktére umozliwiajg innowacyjne i praktyczne
sterowanie, a takze integracje z urzgdzeniem diagnostycznym
TechPRO®, co dodatkowo rozszerzy mozliwosci zastosowania.

Wszystkie stacje do serwisowania ukfa-
dow klimatyzacji MAHLE ArcticPRO®
ze zintegrowana funkcjg ptukania w stan-
dardzie umozliwiajg szybkie i ekono-
miczne ptukanie uktadéw klimatyzaciji za
pomoca czynnika chtodniczego R134a

lub R1234yf. Nalezy wowczas uzyé
zewnetrznego urzgdzenia ptuczacego
i elementow z zestawu do ptukania (pro-
dukty sa dostepne oddzielnie). Po uru-
chomieniu funkcji na urzadzeniu uktad
klimatyzacji pojazdu jest przeptukiwany

ptynnym czynnikiem chtodniczym pod
wysokim cisnieniem. Nastepnie odby-
wa sie odsysanie. Cykl nalezy przepro-
wadzi¢ trzy razy, aby uzyska¢ mozliwie
najlepszy efekt czyszczenia.
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Akcesoria do ptukania z wykorzystaniem sprzetu
do obstugi klimatyzacji ArcticPRO®

Dzieki stacjom do serwisowania klimatyzacji MAHLE warsztaty
moga rozszerzy¢ swoje mozliwosci pracy w sieci. Za pomoca
aplikacji na smartfona mechanicy moga przegladac¢ procesy, we-
ryfikowac stan urzgdzen lub automatycznie zleca¢ serwis. Inter-
fejs ASA w urzgdzeniu oraz integracja z siecig warsztatowg gwa-
rantuja szybka wymiane danych. Na duzym ekranie dotykowym
(standardowe wyposazenie dla wszystkich urzadzer\) personel
ma staty dostep do przegladu wszystkich informacji, zaprogra-
mowanych procesdw i aktualnego stanu. W kazdym momen-

cie mozliwe jest réwniez szybkie uruchomienie. Automatyczne
aktualizacje oprogramowania sg realizowane w tle poprzez sie¢
wi-fi, dlatego mozna kontynuowac¢ prace w pojezdzie. Ewentu-
alne nieszczelnosci w ukfadzie klimatyzaciji sg szybko wykrywa-
ne za pomoca azotu lub gazu formujgacego za posrednictwem
bezposredniego podtgczenia do agregatu klimatyzacyjnego. Aby
skrécic czas serwisu, urzgdzenia moga by¢ obstugiwane zdalnie:
warsztaty moga skorzystac z szybkiej pomocy i diagnostyki bez-
posrednio na urzadzeniu poprzez sie¢ wi-fi.

Uniwersalne urzX¥dzenie ptuczlce ACX do czynnikéw chtodniczych
R134a i R1234yf

Zbiornik przeptukujacy z uchwytem do elastycznego stosowania —
catkowicie niezalezny od stacji do serwisowania klimatyzacji oraz lokalizacji

Ergonomiczna pozycja: wziernik kontrolny do sprawdzania procesu
ptukania oraz czystosci czynnika chtodniczego

Elastyczne uzycie: przytacze weza wysokocisnieniowego oraz zestaw
adapteréw do réznych stacji do serwisowania uktadow klimatyzaciji

Zestaw adapterdw ptuczacych (%" oraz ¥4") umozliwia podtaczenie
do wszystkich dostepnych w handlu adapterow ptuczgcych do
e uktadéw klimatyzaciji lub do poszczegdlnych komponentow

Zestaw ztgczek do ukladdw z czynnikiem chtodniczym R134a/R1234yf
do podtaczenia przytacza niskocisnieniowego do urzadzenia ptuczacego

Opcjonalnie: pokrywa ochronna do przechowywania

Numer artykutu: 1010350276XX
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ArcticPRO® ROU - Recovery Only Unit

= katwe i bezpieczne usuwanie nieznanych i zanieczyszczonych czynnikéw
chtodniczych z uktadu klimatyzaciji

= Ekologiczny: profesjonalne i bezpieczne usuwanie odpaddw chroni ludzi
i Srodowisko naturalne

= Ekonomiczny: Model ROU jest natychmiast gotowy do uzycia w potaczeniu
ze stacjg do serwisowania klimatyzaciji — nie sg wymagane zadne dodatkowe
materiaty eksploatacyjne czy pomocnicze

= Efektywny: nasz opatentowany obwdd wewnetrzny gwarantuje szybki serwis
przy wskazniku odzysku 95% w ciggu 30 minut

Numer artykutu: 1010350326XX

Zestaw do ptukania do IDX 500
czynnikéw chtodniczych Analizator czynnika chtodniczego
R134a oraz R1234yf

Wewnetrzne urzadzenie analityczne do urzadzen do serwisowania klimatyzacii
MAHLE ACX, przeznaczone do czynnikdéw chtodniczych R134a i R1234yf

= Szybszy niz poprzedni model
= Jednoznaczne potwierdzenie obecnosci czynnika R134a lub R1234yf w ukfadzie

= Najwyzsza mozliwa ochrona stacji do serwisowania klimatyzaciji

= Niezawodna analiza poprzez przytacze niskocisnieniowe

Natychmiastowa integracja z urzgdzeniem dzigki rozwigzaniu plug and play
Numer artykutu: 1010350053XX

Prosta, automatyczna obstuga i natychmiastowe wyniki pomiaréw

Zestaw do ptukania zawiera specjalne W peti automatyczne sterowanie poprzez zintegrowany proces oprogramowania
filtry i akcesoria niezbedne w procesie
przeptukiwania. Zestaw mozna stosowacé
w potaczeniu ze wszystkimi stacjami ser-

wisowymi MAHLE.

——

Numer artykutu: 1010350393XX



8 4 Wyposazenie warsztatu

Diagnostyka | serwisowanie
akumulatora napedowego

Diagnostyka akumulatorow nabiera coraz wigkszego znaczenia w konserwacji i naprawie hybryd
plug-in oraz samochodow elektrycznych — takze w kontekscie wyceny pojazddw poleasingowych czy
uzywanych. Dzieki funkcji E-SCAN dostepnej w urzadzeniach z serii TechPRO® niezalezne warsztaty
w koricu mogag samodzielnie przeprowadzic diagnostyke akumulatorow w pojazdach elektrycznych —
a dzieki nowemu urzgdzeniu BatteryPRO E-HEALTH jest to mozZliwe nawet za posrednictwem wtyczki
fadowania! A z uwagi na to, ze system chfodzenia akumulatora zawiera chfodziwo, nalezy poddawac
go regularnej konserwacji — optymalnie z wykorzystaniem nowego urzadzenia do pfukania E-CARE.
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Urzadzenie diagnostyczne MAHLE TechPRO® Boost z E-SCAN

To pierwsze urzadzenie testowe na rynku, ktére moze rowniez diagno-
zowac¢ akumulatory napedowe za posrednictwem OBD. Dzigki funkcji
E-SCAN zapewnianej przez urzadzenia z serii TechPRO® niezalezne
warsztaty moga nareszcie prowadzi¢ diagnostyke akumulatorow
w pojazdach elektrycznych. Wystarczy jedno klikniecie, by urzgdzenie
zapewnito informacje na temat stanu systemu akumulatora w posta- =
ci ustandaryzowanego raportu. Juz wkrétce urzadzenie TechPRO® z ﬁ
E-SCAN zostanie optymalnie uzupetnione przez nowe urzadzenia —

E-HEALTH oraz E-CARE!

Numer artykutu: 1010601736XX

E-HEALTH: diagnostyka akumulatora
za posrednictwem wtyczki fadowania

E-HEALTH diagnozuje akumulatory pojazdu za pomoca wtyczki tado-
wania i analizuje pozyskane w ten sposob dane w chmurze. W ten
sposob mozna poréwnac¢ stan akumulatora ze stanem innych akumu-
latoréw tego samego typu we flocie. Ponadto E-HEALTH sporzadza
prognoze co do pozostatego okresu eksploatacji pojazdu. Juz od po-
czatku 2022 r. wspdlnie z TUV NORD Mobilitat i renomowanym euro-
pejskim operatorem flot nowy system diagnostyczny jest poddawany

praktycznym testom.

E-CARE: urzadzenie serwisowe stuzgce do konserwadj
ukfadow chtodzenia akumulatorow do pojazdow

E-CARE to urzadzenie serwisowe stuzace do konserwacji uktadéw chtodzenia akumula-
toréw do pojazddw. Producenci pojazddw i chtodziwa wyznaczajg konkretne okresy wy-
miany stosowanego chtodziwa. Poprzez E-CARE MAHLE Aftermarket pozwala warszta-
tom na rozszerzenie dziatalnosci, poza pojazdy z silnikami spalinowymi.

Regulacja temperatury w elektrycznym ,sercu” ma decydujgce znaczenie w przypadku
wszystkich pojazdow elektrycznych i hybrydowych. Ukfad chtodzenia pakietu akumu-
latoréw odgrywa przy tym istotng role. Z uwagi na to, ze zawiera on chtodziwo, nalezy
poddawac go regularnej konserwaciji. Tu wchodzi do gry nowa jednostka E-CARE: naj-
bardziej wszechstronne i wydajne urzadzenie do wymiany chtodziwa dostepne na rynku.

To urzadzenie umozliwia oprdznianie, ptukanie i uzupetnianie chtodziwa akumulatoréw
w pojazdach elektrycznych, a takze pomaga warsztatom w naprawie pojazdéw elek-
trycznych w obrebie skomplikowanego systemu zarzadzania temperaturg.
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