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Med ultraljud, sändare och 
mottagare.
Indikeras avstånd till hinder
på instrumentbrädans 
display.
Aktivt avstånd är 3 - 50 cm, 
vid avstånd mindre än 30cm 
aktiveras  även en ljudsignal.

FOR102061 Backvarnare

FOR102061 Växelindikator
Med hjälp av hallgivare
indikeras på displayen
i vilket läge som växel
väljaren befinner sig.

FOR102061 Beröringsgivare
2 kapacitiva givare som
i detta fallet indikerar att 
handen närmar sig dörren
och låser upp. (I verkligheten
kombineras detta med signal
från startnyckel). 

IR-sensorer registrerar fukt
och via CAN box aktiverar
vindrutetorkarna.

FOR102064 Regnsensor

6 digitala ingångar, 6 digitala utgångar
USB-kontakt
Program och USB-kabel ingår

Felsökningsbox

FOR102052 Felsökningsbox för CAN-bus
Med felsökningsboxen kan 8 elektriska, vanligt
förekommande fel, genereras. Med hjälp av ett
oscilloskop studeras CAN-BUS signalerna och 
felet kan konstateras. 

Felen stegas upp eller ner med två knappar på 
enhetens framsida. Det finns även en knapp för 
återställning av enheten. 
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Modulär design

Drift med rotorlägesgivare

Rotorer med interna eller externa magneter

Drift som motor eller generator

Trefasgenerator i fodral

Rotorpositionsupptagning

ELM-sats: Flerpolig stator och rotor

ELM PM Magnetrotor med innermagneter

ELEKTRISKA MASKINER I 
HYBRID & ELBILAR
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LEY

LEY524013SKZF CASSY-2 Startpaket USB

LEY775073EN  Litteratur 

LEY6890808  Minisäkringar set 5 



Digital isoleringstestare

PEV Högspänningstränare

Laddstation för elfordon

HV PC Mätadapter för E-mobility
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Högspänning och 
ba�eriteknologi

SÄKERT LÄRANDE OM HÖGSPÄNNINGSBATTERIER

Det finns många vidareutvecklingar med avseende på
högspänningsbatteriet som fortfarande ofta är den svaga
punkten på ett elfordon. Otillräckliga intervall pga
otillräcklig kapacitet och för långa laddningstider
på grund av att cellerna är mindre än perfekta är de 
främsta orsakerna av detta. Dock, beroende på systemet 
är risken särskilt hög på grund av de höga spänningarna 
på upp till 800 V. Därför erbjuder LEYBOLD® 
högspänningsbatteriet modellen som ett komplement till 
högspänningsmodellen. Modelleras och transformeras till
okritiska spänningar av 24 V kan eleven förvärva alla 
färdigheter inom detta område. På grund av de separata 
batteriblocken kan dessa bytas ut och därmed kan olika 
batterikemi utredas såsom t.ex. litiumjonceller eller
litiumjärnfosfatceller.

Innehåll

Egensäkerhet på 24-voltsbasis

Tillägg till systemet för elektrisk maskin
undervisningsmodeller och högspänningstränare

Operation med olika cellkemistrukturer

Användning av LiIo- eller LiFe-celler i samma system

Integrerad felkopplingsbox

Modell HV battericeller

Modell HV batteriövervakning

Modell HV batteri inverterare 

Som ett komplement finns en inverterar enhet tillgänglig som
möjliggör montering av en komplett drivning in
kombination med elmaskinsundervisningen
modeller (ELM) system. Registrering av motordrift
data inklusive signalerna från rotorpositionsgivaren
är möjligt utan problem med Sensor-CASSY 2.
Dessutom kan aktiveringen av ett elfordon
implementeras i hela systemet. Alla nödvändiga
komponenter är redan integrerade och kan därmed vara
används för praktiskt arbete.

Systemet innehåller:

Individuellt utbytbara batteriblock

Utbytbara batterihanteringsenheter

Huvudkontaktor med kopplingslogik

Övervakning via en säkerhetslina

Selektiv tjänst frånkoppling mellan
batteriblock eller i huvudkontaktorn

Insamling av batteridata

Simulering av batteritemperatur

Felbrytare t.ex. att simulera defekta celler

Laddningsinfrastruktur för elsystem ombord

Lärandemål

Bekvämlighet och säkerhetssystem

Förbered fordon för säkerhetsinspektioner
och godkännanden

Kontrollera och reparera komponenter i hybrid
och elfordon
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Högspänning 
Fordonsteknik

Med högspänningssystemet är det möjligt att simulera
isoleringsfel i HV-kablar och komponenter. På så sätt kan 
systematisk felsökning tränas och förbättras på ett 
målinriktat sätt. Till skillnad från i fordon är alla installerade 
HV-komponenter lättillgängliga. Vid fel är en detekterbar 
HV-spänning närvarande men den har en mycket låg 
strömkapacitet. Systemet ger en översikt över alla installerade 
HV komponenter som kommer från riktiga fordon. De
nödvändiga steg för aktivering kan utföras under
enklare förhållanden, identiska med fordonet.
Med systemtränaren är den avskräckande komplexiteten
bort från HV-fordonstekniken pga
tydlig och lättförståelig layout. Ansökan
och haptik motsvarar det verkliga fordonet.

Innehåll

Mobil kompakt tränare

Kopplingsbox för simulering av fel

Högspänningsbatterihus med nätadapter

Potentialutjämningskabel

Tränare för högspänningssystem för fordon

HV PC Mätadapter för E-mobility

Displaystöd

HV ombord elsystem

Två förbrukare (PTC-värmare och luftkonditionering
kompressor) för felsimulering

Elmotoranslutning med mätmöjligheter
på öppna kabeländar

Laddningsuttag

Olika 4 mm säkerhetstestuttag

Ytterligare komponenter:

Kraftelektronik

Laddare

HV batterikoppling

Systemet kan aktiveras med en tändningsnyckel,
avaktivering av systemet sker via tjänsten
koppla ifrån.
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LAB DOCS &
LAB DOCS REDAKTÖR

Interaktiva kort, PC, surfplattor och smartphones har
hittat in i skolor.

För att inkludera alla dessa slutenheter i klasser,
LD DIDACTIC har utvecklat ny utrustningslitteratur
i HTML-formatet, under namnet Lab Docs, som
kan därför användas i vilken webbläsare som helst.

Vad exakt är Lab Docs?

Lab Docs är inte bara digitala experimentinstruktioner,
de är också multipla interaktiva.
Eleverna och de studerande kan skriva in sina svar,
registrera uppmätta värden, utvärdera dessa och 
representera dem grafiskt direkt i Lab Doc.

För institutioner som ännu inte kan tillhandahålla komplett
digitalt lärande, alla Lab Docs finns också tillgängliga som
PDF-filer med anpassad layout för utskrift.

Lab Docs Editor

För att ge lärare möjlighet att redigera köpt
Lab Docs eller skapa egna Lab Docs, LD DIDACTIC
har utvecklat Lab Docs Editor. En användarvänlig
verktyget har utvecklats i samarbete med kompetenta
författare och tillåter redigering eller skapande av interaktiva
experimentinstruktioner.

Med det lättförståeliga verktyget skapas
experimentinstruktioner är snabbt och enkelt. Det

LeyLab - Central ledning av experiment
instruktioner och enheter och litteratur

LeyLab är en onlineportal för den centrala administrationen
av experimentinstruktioner, experiment och
enheter. Med LeyLab, kan alla enheter i en skola (avdelning)
kan inventeras. En stor fördel är det
LeyLab kan nås var som helst – även från hemmet. 

Lab Docs kan laddas upp snabbt och enkelt till
LeyLab för varje experiment. Du kan också lagra
Lab Docs från LD litteraturpaket med respektive
experiment. Experimentinstruktionerna kan vara
enkelt distribueras till studenter eller praktikanter via
funktion i LeyLab med en QR-kod eller en länk.

När enheterna har inventerats kommer alla
nödvändig utrustning för ett experiment är listad med
detaljer om enheterna och deras lagringsplats.
Höjdpunkten: Experimenten med alla tillhörande
utrustning kan enkelt lånas eller lämnas tillbaka till
läraren/föreläsaren, vilket innebär att alla kollegor
alltid ha en uppdaterad översikt.

Redigera och ta bort uppgifter

Lägg till text- och svarsfält

Integrera och anpassa interaktiva diagram och tabeller

Infoga bilder, vektorbilder, hyperlänkar, etc.

Skapa och generera materiallistor

Skapa formler



DIGITALA MÄTANORDNINGAR

För experiment erbjuder LEYBOLD CASSY-systemet
ett komplett dataloggnings- och mätsystem. De
ultimata mätenheter fungerar med alla CASSY 
S-sensorer och den populära programvaran 
CASSY Lab 2. Det ger enkel drift och hantering av 
både hårdvara och programvara.

Dessutom öppnar CASSY dörren till digital undervisning
med hjälp av en WiFi-adapter för Sensor-CASSY 2. 
Detta gör det möjligt för dig att enkelt integrera interaktiva
whiteboardtavlor. Även programvaran CASSY Lab 2
låta lärare/föreläsare dela mätdata med
studenter/praktikanter online och i realtid. Studenter/
praktikanter kan observera måtten på sin surfplatta/
smartphone och kan följa mätningen från
deras arbetsstation. De uppmätta värdena kan då vara
utvärderas av dem också.

Intuitiva mätinstrument för högsta mätning
krav

Sensor-CASSY 2 Startmotor, Automotive
Två sensor-CASSY kan anslutas för att representera
trefasspänningar för området "elektromobilitet".
Dessutom finns en högspänningsvarning i
DMM-läge som visas i displayen så snart som
den visade spänningen överstiger 25 V AC eller 60 V DC. Med
hjälp av den integrerade Sensor-CASSY spänningskällan,
mätning av potentialutjämningsmotståndet
kan utföras i enlighet med fyrtråden
metod ("Kelvin"-mätning).

Programvara: Fordonsdiagnos
Sensor-CASSY 2 bilutgåva innehåller dess
egen diagnostisk programvara som är speciellt utvecklad
för fordonssektorn och som återskapas från
en äkta diagnostisk testare. En digital multimeter
(DMM) och digitalt lagringsoscilloskop (DSO) implementeras
med en anpassning för mätning av
spänning och ström samt motstånd, temperatur,
tryck, insprutningstid eller tändningsvinkel via motsvarande
sensorboxar. Dessutom andra funktioner för
dataprotokollanalys av CAN, LIN, SENT Fast Channel,
SENT Slow Channel och KMI-data finns inkl. a
triggerfunktion på ett ID (CAN- och LIN-buss).

Sensor-CASSY 2 Starter, Fordon

Programvara: Fordonsdiagnostik

Sensor-CASSY 2 WiFi
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BelysningssystemBelysningssystem

Fordonsbelysning

Tilläggsset ”Trailer” 
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Se och synas - fordonsbelysningen är inte bara utformad 
för att föraren kan se vägen bättre, men också till för att 
man ser vägen bättre. Således är belysningen en av de 
viktigaste säkerhetskomponenter i fordon. Av denna 
anledning, utvecklingen av förbättrade belysningssystem 
pågår fortfarande och har lett till att användning av 
lysdioder  i fram- och bakljus. Dessutom är systemen 
"automatiserad" för att hjälpa föraren i driften. 
Definierade funktioner för lamporna framtill på fordonet, 
vid bak och inuti är en del av fordonets belysningsteknik. 
Även om styrenheter aktiverar moderna belysningssystem, 
med vetskap om konventionella kretsar är oumbärlig. 
Vissa fysiska principer, som de för polyellipsoidstrålkastare, 
xenonlampor eller LED-lampor måste också behärskas.

Fordonsbelysningssystem kräver kunskap om 
bestämmelserna i vägtrafiktypgodkännandelagen och deras 
krav med avseende mekanisk layout och elektrisk anslutning 
av belysningkomponenter.
De moderna lamporna är därför nu mer än bara en lampa och
en uppsättning stråloptiska enheter. Det är en intelligent 
mekatronisk enhet bestående av ljuskällor, stråloptik, elmotorer 
och div kontrollenheter.

Med polyellipsoidstrålkastare har de emitterade ljusstrålarna en
ytterligare fokus. Att placera en lins nära den resulterar i ett 
exakt ljus/mörk gräns. Det återstående ljuset kan sedan fördelas 
jämnt lite längre fram på vägbanan genom en lämplig
lins. Redan kort efter att ha lämnat ellipsoiden, buntade
ljusstrålarna är betydligt mindre än med en paraboloid
eller friformsreflektor. Bara bortom den slutliga linsen (med en liten
effektiv reflexyta) växer den.
För olika lastförhållanden för fordonet, strålkastarnivån
kontroll ska förhindra att mötande trafik bländar. Reflexerna
kan lutas vertikalt och justeras med elmotorer. Om
manuellt justerade, dessa ställs in av en lokaliserare som 
manövreras av förare. Med automatisk strålkastarnivåkontroll, 
enhetens position detekteras av nivåsensorer och styrenheten 
skickar motsvarande signaler till elmotorerna. Vissa bestämmelser 
måste följas, särskilt med släpvagnar.
Korrekt anslutning av släpvagnsuttaget, övervakning av blinkers
system och automatisk avstängning av dimbakljusen på
dragfordonet måste säkerställas.
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Nätverkssystem för 
fordon

Nätverkssystem för fordon:
Komfort
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LIN-busträningssystemet - hans mästares röst! Som "subbus"
till CAN-databussen är LIN-bussen en enkeltrådsbuss som, på
begäran av CAN-bussmastern, levererar sensordata eller 
aktiverar ställdonets utgångar. I automatisk intermittent 
vindrutetorkare läge känner regnsensorn av nederbördens 
intensitet och skickar denna information via LIN-bussen till 
elsystemets styrning enhet. Detta aktiverar torkarens motor - 
likaså via LIN-bussen - kl ett intervall som motsvarar mängden 
nederbörd: lite regn = sällsynta upprepningar, mycket regn = 
frekventa upprepningar av torkarens rörelse. 
Sprayning från en aerosol kan aktivera regnet sensor.

Utbildningssystemet inkluderar:
• CAN-bus-kompatibel rattstångselektronik med torkarspak
• en CAN- och LIN-bus-kapabel styrenhet för elsystem
• en LIN-buss-kapabel torkarmotor
• en LIN-buss-kapabel regnsensor
• en felkopplingsbox (CAN- och LIN-fel).
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Artikelkod Artikel Antal 
FOR102000 Effektbasenhet 1
FOR102001 ES1 Seriekoppling 1
FOR102002 ES2 Paralellkoppling 1
FOR102003 ES3 Värmestol 1
FOR102004 ES4 Induktiv gibare 1
FOR102005 ES5 Hallgivare 1
FOR102006 ES6 Relä 1
FOR102007 ES7 Pulsbreddsmodulator 1
FOR102008 ES8 Kopplingsbord 1
FOR102009-1 ES9-1 Spänningsadapter 1
FOR102010 ES10 Elruta 1
FOR102011 ES11 Komponentsats 1
ELE102004 Förvaringsställ 2-rad 1
FOR102058 Baskort för fordonselektronik 1
FOR102061 Parkeringssensor 1
FOR102062 Växelindikator 1
FOR102063 Låst/öppen-indikator 1
FOR102064 Regnsensor 1
MÄT220575 Handoscilloskop 20MHz 1
MAT220118 Digitalmultimeter 1

Artikelkod Artikel Antal 
LEY524006 Pocket Cassy 1
LEY5240621 UIP Sensor S 1
LEY739589 Programvara fordonsdiagnostik 1

Artikelkod Artikel Antal 
FOR102000 Effektbasenhet 1
FOR102061 Parkeringssensor 1
FOR102062 Växelindikator 1
FOR102063 Låst/öppen-indikator 1
FOR102064 Regnsensor 1
FOR102035 ES35 Styrenhet 2
FOR102050 Instrumentpanel 1
FOR102051 Bilmodell 1
FOR102052 Felsökningsbox 1
FOR102057 Basenhet 1
MÄT220575 Handoscilloskop 20MHz 1
MAT220118 Digitalmultimeter 1

Artikelkod Artikel Antal 
LEY7395821 Belysningspanel 1
LEY7379803 ODB Adaptor CAN+USB 1
LEY524013SKFZ Sensor-CASSY 2 Starter Fordon 1
LEY738027 Digitalt nätaggregat 1-16V/40A 1
LEY254081 LINBUS Box 1
LEY524078 CAN-BUS Box 1
LEY773961 CAN-Databus-Multi-Adapter 1

Steg 1 - Prestanda Elstart Grunder

Data mätning

Steg 2 - Grunderna i CAN-BUS 

Steg 3 - CAN-BUS Teknik
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