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UMUMIY KO’RINISH

AKkumulyator elementidan modulga, moduldan batareya blokiga
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Asosiy tushunchalar

e Akkumulyator elementlari dastlab ketma-ket
va/yoki parallel tarzda modullarga birlashtiriladi.
Keyin bir nechta modul batareya blokini hosil
giladi.

e Modul tarkibiga rama, elektr shinalari va kontakt
birikmalari kiradi. Batareya blokiga esa BMS,
sovitish tizimi, yuqori kuchlanishni tagsimlash
tizimi va korpus go‘shiladi.

e Modul va batareya bloklarini yig‘ish ishlari tobora
ko‘prog avtomobil ishlab chigaruvchilarning o’z
korxonalarida amalga oshirilmoqda.

e Ushbu go‘llanma moduldan batareya blokigacha
bo‘lgan to‘lig ishlab chigarish jarayonini gamrab
oladi.



ASOSLAR - MODUL

AKkkumulyator elementi formatiga ko‘ra modul konstruksiyalari

Paket turidagi elementlar moduli

Elementlar ustma-ust joylashtirilib, o‘zaro ulanadi.

Ularning orasiga bo‘shlig to‘ldirgichlar va sovitish
gismlari o‘rnatiladi. Konstruksiya elementlarning
kengayib-qgisgarishiga imkon berishi kerak.

Silindrsimon elementlar moduli

Silindrsimon elementlar ushlagichlarga
mahkamlanib, tok shinalari orqali ulanadi.
To’lginsimon sovitish tizimi go‘llanadi. Bunday
modul mustahkam, standartlashtirilgan va
nisbatan arzon hisoblanadi.
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Prizmatik yacheykali modul

Elementlar bo‘shligsiz joylashtirilib, yopishtiruvchi
plyonkalar yordamida biriktiriladi. To‘ldirgichlar
issiglikni boshqgarish, tebranishlarni kamaytirish va
elementlarning shishishini cheklashga xizmat
giladi.



ASOSLAR - BATAREYA BLOKI

Batareya bloki arxitekturalari va Kelajak tendensiyalari

Modulli tuzilishdan Cell-to-Pack
texnologiyasigacha
y ¢ Cell-to-Module-to-Pack (CtM-P) — an’anaviy modulli

arxitektura. Texnik xizmat ko‘rsatish oson, biroq gismlar
soni va umumiy massa ko‘proqg bo‘ladi.

Source: Helmholtz Institut Ulm Geladen podcast (Cell-to-P 3 | Chassis) 2022 v/

y Cell-to-Pack Design

¢ Cell-to-Pack (CtP) — modul bosqichi bekor gilinib,
akkumulyator elementlari to‘g‘ridan-to‘g‘ri batareya
blokiga joylashtiriladi. Bu gismlar sonini kamaytirib,
energiya zichligini oshiradi.

¢ Cell-to-Chassis (CtC) — akkumulyator elementlari
avtomobilning konstruktiv tuzilmasiga bevosita
integratsiya gilinadi. Bu eng yuqori energiya zichligini
ta’minlaydi, biroq konstruksiya murakkabligini oshiradi.

e Asosiy tendensiya: gismlar sonini kamaytiradigan va
energiya zichligini oshiradigan integratsiyalashgan
konstruksiyalarga o‘tish.
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JARAYONLAR KETMA-KETLIGI

Yig‘ish liniyasining uchta bosqichi

>

Cell-to-Stack
Elementdan to‘plamga

Akkumulyator elementlari to‘plam yoki guruh
shaklida birlashtiriladi. Partiya hajmi katta,
jarayon vaqti esa gisga bo‘ladi.

Stack-to-Module
To‘plamdan modulga

Elementlar to‘plamlari modullarga yig‘iladi.
Partiya hajmi bosgichma-bosqgich kamayadi;
elektr ulanishlari bajarilgach, yuqori kuchlanish
bilan bog’‘lig jarayonlar boshlanadi.
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Module-to-Pack
Moduldan batareya blokiga

Modullar batareya blokiga integratsiya gilinadi.
Bu bosgichda partiya hajmi eng kichik, sinovlar
hajmi eng katta va jarayon davomiyligi eng uzun
bo‘ladi.



MODUL ISHLAB CHIQARISH - 1

Ishlab chiqgarish liniyasi boshidagi sinovlar

a) Scanning of product labels
b) Incoming goods inspection
¢) Surface cleaning

Jarayon Sifat va kuzatuvchanlik

e Yetkazib berilgan akkumulyator elementlari konveyerga joylashtiriladi va e Elementlar sifat ko‘rsatkichlari bo‘yicha tasniflanadi va har bir moduldagi
ularning yorliglari skanerlanadi — element modeli hamda DMC kodi qayd sig‘im muvozanatini ta’minlash uchun guruhlanadi.
etiladi.

e Keyingi yopishtirish jarayoni uchun sirtlar lazer, plazma yoki CO, qor ogimi
yordamida tozalanadi va faollashtiriladi.

e Kirish nazorati jarayonida nugsonli elementlar aniglanib, ajratib olinadi. Bunda

ochiq zanjir kuchlanishi (OCV), sig‘im, ichki qarshilik va impedans tekshiriladi.
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MODUL ISHLAB CHIQARISH - 2

AKKkumulyator elementlarini terish

a) Adhesive film / filler material
b) Mounting frame (optional)

<
=
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- ¢) Stacking
d) Bracing
Jarayon Asosiy jihatlar
¢ Elementlarning kontakt chigishlari oldindan bukiladi; tozalangan elementlarga e [xtiyoriy ramalar yoki ushlagichlar elementlar orasidagi masofani belgilaydi
yopishtiruvchi plyonka va issiglik o‘tkazuvchi to‘ldirgich go‘llanadi. hamda paket turidagi elementlarni himoya qiladi.
e Elementlar belgilangan geometrik tartibda maxsus taxlash stolida e Yakunda to‘plam elementlarning shishishini cheklash uchun belgilangan yuza
birlashtiriladi — elementdan to‘plamga (cell-to-stack) jarayoni amalga bosimigacha sigib mahkamlanadi.

oshiriladi.
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MODUL ISHLAB CHIQARISH - 3

Kontakt chiqgishlarini ulash (elementlarni o‘zaro ulash)

a) Laser welding | b) Ultrasonic
welding

) Resistance d) Screwing
welding

a) to d) Contacting methods
e) Voltage measurement

Lazerli payvandlash — moslashuvchan, jarayon sikli gisga.

Ultrasonik payvandlash — issiglik ta’siri past.

Jarayon Ulash usullari
e Tok shinalari joylashtiriladi va modulning talab etilgan kuchlanishi hamda sig‘imiga erishish uchun *

elementlar ketma-ket va/yoki parallel ulanadi. .
e Ulanishlar bajarilgach, ularning sifati tekshiriladi. Masalan, elektr qarshiligi o‘lchanadi va payvand o

choklari optik nazoratdan o‘tkaziladi.
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Kontaktli qarshilik payvandlash — yuqori darajada
avtomatlashtirilishi mumkin.

Simli ulash (wire bonding) — alohida element uchun himoya
saglagichi vazifasini ham bajaradi.



MODUL ISHLAB CHIQARISH - 4

Siqib mahkamlash va modulni yakuniy yig‘ish

Insulation panels

Bracing by stretch bands

Siqib mahkamlash Yakuniy yig'ish

e Elementlar to‘plami sigib mahkamlanadi va izolyatsiya hamda issiqlik e Simlar to‘plami va ustki qopgoq o‘rnatilib, modul germetik yopiladi.

AR eI (L) vierek e el Lo efai el e Ishlab chiqarish liniyasi yakunida modulning o‘lchamlari, aloqa tizimi va

o Issiglik yoki yong‘inning tarqalishini sekinlashtirish uchun yong‘indan datchiklari hamda germetikligi tekshiriladi. Shundan so‘ng modulga yorlig
himoyalovchi yoxud issiglik izolyatsion prokladkalar go‘shilishi mumkin. go‘yiladi.
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ASOSIY QUYI TIZIM

Batareya boshqgaruv tizimi (BMS)

HV interface Fuses

High-voltage distribution unit

Contactors & Switches

Thermal management [+

State-of-charge (SOC) |«

State-of-health (SOH) =«
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Batareya blokining “miyasi”

e Batareya bloki darajasidagi bosh boshqgaruvchi va
modul darajasidagi quyi boshqaruv platalari
kuchlanish, tok hamda haroratni nazorat giladi.

e Tizim zaryadlanganlik darajasi (SOC), texnik holat
darajasi (SOH) va ishlash imkoniyati darajasini (SOF)
baholaydi.

e BMS elementlar zaryadini muvozanatlashtiradi,
samaradorlikni oshiradi va nosozlik yuz berganda
yugori kuchlanish xavfsizligi choralarini ishga
tushiradi.

e Asosiy tendensiya: avtomobil tarmog‘iga ulangan
markazlashtirilmagan va simsiz BMS tizimlariga
o‘tish.
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BATAREYA BLOKINI ISHLAB CHIQARISH - 1

Modullarni o'rnatish va sovutish

a) Mounting the cooling plates
b) Alternative: Tube cooling
¢) Alternative: Immersion cooling

Jarayon

e Markazlashtirilgan yoki tagsimlangan sovitish tizimi o‘rnatiladi, so‘ng

modullar robot manipulyatorining tutqichlari (EOAT) yordamida
joylashtiriladi.

e Modullar vintlar yoki yopishtiruvchi material yordamida mahkamlanadi.

Shundan so‘ng zarbadan himoyalovchi konstruksiya va elektr saglagichlari
kabi xavfsizlik gismlari o‘rnatiladi.
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Issiglik boshgaruvi va elektr ulanishlari

e Sovitish usullari: taglik plitasi orgali sovitish, oraliq sovitish plitalari, quvurli

sovitish va suyuglikka botirib sovitish.

Elektr ulanish sxemasi go‘llanish sohasiga qarab farq giladi. Masalan, 4S3P
yoki 6S3P, bunda S — ketma-ket, P — parallel ulanish.

11



BATAREYA BLOKINI ISHLAB CHIQARISH - 2

Ichki komponentlar, germetiklash va sizib chiqish sinovi

Main vehicle interfaces:

%; Thermal management unit
@ Battery management system
‘ High-voltage distribution unit

Ichki yig'ish

¢ Issiglikni boshgarish bloki, yugori kuchlanishni tagsimlash bloki — relelar,
saglagichlar va dastlabki zaryadlash qurilmasi — hamda BMS bosh
boshqgaruvchisi o‘rnatiladi.

e Modullar egiluvchan yoki gattiq tok shinalari orqali o‘zaro ulanadi; TIM
yordamida izolyatsiya va issiglik almashinuvi ta’minlanadi.
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a) Flexible busbar

4

b) Rigid busbar

Germetiklash va sizib chigish sinovi

e Zichlagichlar o‘rnatilib, korpus qopqog‘i mahkamlanadi. Yoriluvchi himoya diski
ortigcha bosimdan himoya giladi.

e Korpus va sovitish konturining germetikligi differensial bosim yoki indikator
gaz yordamida tekshiriladi.
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BATAREYA BLOKINI ISHLAB CHIQARISH - 3

Zaryadlash, dasturiy ta'minotni yuklash va yakuniy sinovlar

Thermographic measurement

a) Flashing the BMS software
b) Creating a uniform state-of-charge

Zaryadlash va dasturiy ta’minotni yuklash Ishlab chigarish liniyasi yakunidagi sinovlar

e BMSga dasturiy ta’'minotning eng so‘nggi versiyasi yuklanadi va barcha e Termografiya yordamida zaryadlash jarayonida payvand birikmalari va
tizimlarning ishlashi tekshiriladi. batareya blokining issiglik holati nazorat gilinadi.

e Barcha akkumulyator elementlarida belgilangan va bir xil zaryadlanganlik ¢ Yakuniy EOL sinovlari o‘tkazilib, mahsulotga “tasdiglangan” belgisi
darajasi (SOC) o‘rnatiladi. go‘yiladi. Shundan so‘ng batareya bloki hujjatlashtiriladi va gadoglanadi,

masalan, Batareya pasporti rasmiylashtiriladi.
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XAVFSIZLIK

Modul va batareya bloklarini ishlab chiqarishdagi xavflar va

xavfsizlik choralari

Fire retardant material
Delay and protection against rapid
fire spread

Housing sealing

Sealing of the housing against
ingress of air, water and particles
such as dust

Thermal protection

Protection of the components
against high heat or fire

Compression protection

Compensation in case of volume
change of the cells or tolerances

Thermal Interface Material (TIM)

Panels, foils or fluids for increasing
the heat flow

Vibration protection

Damping material to minimize
vibration and mechanical stress
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Ehtimoliy xavflar

e Kimyoviy: zaharli elektrolit yoki gazlar; namlik ta’sirida ftorid kislota
hosil bo'lishi.

¢ Issiglik va mexanik: termik gochish, yong‘in hamda portlash xavfi.

e Elektr: xavfli yuqori kuchlanish, gisga tutashuv va elektr yoyi
ogibatidagi kuyishlar.

Xavfsizlik choralari

¢ Texnik: kontakt qopqoglari, fotoelektrik xavfsizlik to‘siglari, yong‘inga
garshi to‘siglar va zararli gazlarni chiqarish tizimi.

¢ Tashkiliy: belgilash, xavfsiz masofalarni saglash va favqulodda
vaziyatlarda harakatlanish tartiblari.

e Shaxsiy: izolyatsiyalangan yuqori kuchlanish asboblari, maxsus
tayyorgarlik, shaxsiy himoya vositalari va birinchi yordam.
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Ishlab chigarish jarayoni element - to‘plam - modul - batareya bloki ketma-ketligida amalga oshiriladi. Jarayon davomida
partiya hajmi kamayib, sinovlar ko‘lami ortib boradi.

Modul ishlab chigarish bosqichlari: kirish nazorati, elementlarni taxlash, kontakt chiqgishlarini ulash va payvandlash, siqgib
mahkamlash hamda yakuniy yig‘ish.

Batareya blokini ishlab chiqgarish bosqichlari: modullarni o‘rnatish va sovitish, ichki komponentlar hamda tok shinalarini
joylashtirish, germetiklash va sizib chigishni tekshirish, zaryadlash, dasturiy ta’minotni yuklash va yakuniy EOL sinovlari.

Batareyani boshqarish tizimi (BMS), issiqlikni boshgarish va xavfsizlik muhandisligi samaradorlik, yurish masofasi hamda
xavfsiz ishlab chigarishni ta’minlashda hal qiluvchi ahamiyatga ega.
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https://www.pem.rwth-aachen.de/global/show document.asp?id=aaaaaaaaabdqbtk
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