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Terco 1&S AB grundades 1963 och ar idag en stor tillverkare och leverantér av
utrustning fér ingenjdrsutbildningar.

Var utrustning anvénds pa olika nivaer fér utbildning och avancerade forskarutbildningskurser
vid tekniska skolor, universitet, organisationer
och industriutbildningscentra éver hela varlden.

Terco ar idag representerat i mer an 70 lander varlden éver och vara produkter har
alltid moétt erk&dnnande for hog kvalitet och hallbarhet och uppfyller de tekniska kraven
fran dagens industri.

Med vara produkter for utbildning i Power Technlogoy har vi ett ndra samarbete med ABB,
varldsledande inom elektroteknik.

TERCO I1&S AB Tel 08-506 855 00
Pyramidbacken 6 www.terco.se o
141 75 Kungens Kurva info@terco.se

(]
o8, Stockholms
H Handelskammare™




EIE TERCO

Innehallsforteckning

Steg 1 - Prestanda Elstart Grunder

Steg 2 - Grunderna i CAN-BUS

Steg 3 - CAN-BUS Teknik

Steg 4 - Elfordonstteknik

Instrument

TERCO I&S AB Tel 08-506 855 00
Pyramidbacken 6 www.terco.se
141 75 Kungens Kurva info@terco.se
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Tre steg for att lara sig i fordonselekronik

Steg ett ar "Prestanda Elstart” ett uppskattat utbildningspaket for
grunderna i fordonselektronik. Ovningsutrustningen gor det méjligt att
skapa en enkel inlarningssituation, minimera uppkopplings- och matfel
och framférallt hinna genomféra alla kursmomenten pa den tid som finns
till forfogande.

Utbildningspaketet ar uppbyggt kring Effektbasenheten, som innehaller
spanningsaggregat och utgoér hallare for spanningsadaptern och de olika
laborationsskorten.

Steg tva behandlar grunderna i CAN-BUS.
Med utrustningspaketet visar man styr olika funktioner i ett fordon genom
att skicka signaler pa tva tradar.

Steg tre ar en komplett belysningspanel fran VAG

Traningspanelen ar utrustad med moderna fordonskomponenter mon-
terade pa en plat med flédeslinjer och kopplingsbyglar. Kommunikation
sker med CAN-BUS och LIN-BUS. Systemet ar sjalvdiagnostiserande
med diagnostester (LEY7379803). Signalerna studeras med program for
fordonsanalys.

Steg ett - Prestanda Elstart - grunder

ovningskorten.

FOR102001 ES1 Seriekoppling
Genom att koppla ett antal lampor i serie pa olika satt
kan eleven studera strdm och spanning éver varje

lampa.
Dimension: 240x50x140 mm
Vikt: 0.3 kg

FOR102002 ES2 Parallelkoppling

Genom att koppla ett antal lampor parallellt pa olika satt
kan eleven studera strém och spanning genom

varje lampa.

Dimension: 240x50x140 mm

Vikt: 0,3 kg

@ Elsystem, komponenter
och nitverksteknik ===

Faktaboken fran Gleerups kan
anvéndas for alla 3 stegen

FOR102000 Effektbasenhet

innehaller nédvandiga spanningar och hallare for

Anslutningspanning: 230V / 50Hz
Spanning: 12V AC och DC, 8A
Dimension: 376 x 215 x 355
Vikt: 7,8 kg
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FOR102003 Varmestol

Eleven studerar strdbm och spanning och den varme
som uppstar. Vid fel pa en varmeslinga kan effekten
bli sa stor att brand uppstar. Strdm och spanning ger
upphov till varme, ibland med brand som resultat.
Ovningarna visar vad som hander vid dverledning till
jord, kortslutning och avbrott samt behandlar effektbe-

greppet.
Dimension: 240x95x140 mm
Vikt: 0,3 kg

FOR102004 ES4 Induktiv givare.

Det har 6évningskortet innehaller en induktiv givare och
ett tandat hjul som drivs av en elektrisk motor med tva
olika hastigheter. Hastigheten kan instéllas med en
omkopplare.

Den induktiva givaren ar mycket viktig komponent i
moderna fordon. Till dvningen anvénds bade multimeter
och oscilloskop.

Dimension: 240x80x140 mm

Vikt: 0,3 kg

FOR102005 ES5 Hall givare.

En elektrisk motor driver en rotor i en spalt dar
hallgivaren ar placerad. Tva hastigheter kan erhéllas
med en omkopplare. Matningar gérs med oscilloskop.
Dimension: 240x65x140 mm

Vikt: 0,3 kg

FOR102006 ES6 Rela

Ovningskortet innehaller ett brytande och ett
slutande reld samt 3 lamphallare. | lamphallarna kan
anvandas lampor med olika effekt.

Dimension: 260x55x140 mm

Vikt: 0,3 kg

FOR102007 ES7 Effektstyrning med PWM.
Pulsbreddsmodulering ar ett vanligt satt att stegldst
styra effekten pa utrustningar i fordonet. Det sker
genom att man minskar eller 6kar pulsbredden pa DC
spanningen.

Dimension: 240x36x140 mm

Vikt: 0,3 kg




m TERCO

FOR102008 ES8 Kopplingskort

Kopplingskortet innehaller ett antal 4 mm banansocklar
dar man kan ansluta elektronikkomponenter (plug-in
komponenter). En lada med komponenter som ofta
forekommer i fordon medfdljer (se nedan).

Dimension: 260x18x140 mm

Vikt: 0,3 kg

FOR102009 ES9 Spanningsadapter
12V AC and DC

Dimension: 130x18x140 mm
Vikt: 0,1 kg

FOR102010 ES10 Eluppvarmd ruta

Kortet visar hur en eluppvarmd ruta fungerar. Eftersom
kortet ar mindre an en el uppvarmd ruta i fordonet sa
anvands | agre spanning sa att inte dverhettning kan

uppsta.
Dimension: 260x42x140 mm
Vikt: 0,2 kg

= FOR102011 ES11 Komponentsats
'E';'T’ g Komponenter till ES8 ovan. L&dan innehaller féljande
- Sl komponenter.:
o o Resistorer
=) =7 T 17 (2 o« PTC and NTC resistorer
= [E b= - « Kondensatorer
. Dioder
- Transistorer
o Strombrytare
o Spol e med jarnkarna
o Lampor
« Kopplingstrad
Dimension: 335x50x255 mm
Vikt: 1,3 kg
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Steg 2 - Grunderna i CAN-BUS

Utrustningen ger majlighet att pa ett enkelt satt askad-
liggdra kommunikation med CAN-BUS. Med de tva
styrboxarna ES35, sammankopplade med funktionskort
for bilens forarplats (instrumentpanel) och bilens utsida
(Bilmodell) blir kommunikationen 6verskadlig och latt att
ta till sig.

Med programvaran PC-Can view kan man titta pa de
datapaket som skickas via CAN-bus kommunikationen
och pé sa satt se hur informationen skiljer sig vid aktive-
ring av till exempel korriktningsvisare héger och vanster.
Det gar aven att skicka signaler fran programvaran fill
styrboxen och pa sa satt aktivera funktioner.

De bada funktionskorten har expansionsplatser dar
givare och aktuatorer kan anslutas for att fa ytterligare
funktioner att laborera med. Varje expansionskort har en
egen adress, vilket innebar att styrboxen ES35 kanner
igen vilken kort som har anslutits och kommunicerar med
ratt funktion pa den mottagande enheten.

CAN-bus signalen kan skickas via en felsimuleringsbox
dar 8 olika elektriska fel kan stegas fram via knappar pa
panelen. Exempel pa vanliga fel som kan genereras:

»  Kortslutning mellan CAN H och CAN L

»  Kortslutning mellan CAN H och +

* Avbrotti CANH

= Felaktig resistans i terminering

Moderkort for Instrumentpanel och Bilmodell

Instrument Panel

= . :
FOR102050

s
=

FOR102050 Instrumentpanel med expansionsplats
Innnehaller:
+ Omkopplare for parkeringsljus, halvljus, blinkers
och bromsljus
* Indikering av blinkers / uppldst dorr
» Display for visning av meddelanden
» Dioder for simulering av vindrutetorkare (regnsensor)
Dimension: 175x140x20mm
Vikt: 0,3 kg

Car Model
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FOR102060 Bilmodell med expansionsplats

Innnehaller:

+ Indikering for kupébelysning, stralkastare, bakljus,
bromljus och blinkers

* Indikering av 6ppen dorr

Dimension: 175x140x20

Vikt: 0,3 kg



Steg 2 - Grunderna i CAN-BUS

Funktionskort

| Foms

" barking Sensor

--------

T T
ARBLLBLALE

FOR102062

e

FOR102061 Backvarnare

Med ultraljud, sdndare och
mottagare.

Indikeras avstand till hinder
pa instrumentbradans
display.

Aktivt avstand ar 3 - 50 cm,
vid avstand mindre dn 30cm

aktiveras &ven en ljudsignal.

FOR102061 Véaxelindikator

Med hjalp av hallgivare
indikeras pa displayen
i vilket lage som vaxel
véljaren befinner sig.

FOR102061 Berdringsgivare

2 kapacitiva givare som

i detta fallet indikerar att
handen ndrmar sig dérren
och laser upp. (I verkligheten
kombineras detta med signal
fran startnyckel).

FOR102064 Regnsensor

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

Styrenhet

FOR102035 ES35 Styrenhet
Kortet har:

* 6 digitala ingangar, 6 digitala utgangar
« USB-kontakt
« Program och USB-kabel ingar

Fels6kningsbox

FLg .

\

FOR102052 Felsokningsbox fér CAN-bus

Med felsékningsboxen kan 8 elektriska, vanligt
férekommande fel, genereras. Med hjalp av ett
oscilloskop studeras CAN-BUS signalerna och
felet kan konstateras.

Felen stegas upp eller ner med tva knappar pa
enhetens framsida. Det finns &ven en knapp for
aterstallning av enheten.



Steg 3 - CAN-BUS Teknik
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j3a3 ZENTRALSTEUERGERAT KOMFORT
CENTRAL COMFORT CONTROL UNIT

Traningspanelen ar utrustad med moderna fordons-
komponenter monterade pa en plat med flédeslinjer
och kopplingsbyglar. Kommunikation sker med
CAN-BUS och LIN-BUS.

For datainsamling och analys kan en fullstandigt
analys goras och presenteras pa PC med program-
met LDCANEXxplorer (LEY739587).

Systemet ar sjélvdiagnostiserande med diagnostes-
ter (LEY7379803)

Traningspanelen innehaller:

« Belysningssystem med automatisk
ljusaktivering

o Instrumentpanel

o Elektronisk startsparr

o Ratt med elektronisk mandvrering
av ljud m.m. (LIN-BUS)

o Kontrollenhet for automatisk

identifiering av slapvagn

13-pin slapvagnskoppling

Komfortsystem

Central dataenhet

Torkarmotorer med regnsensor

OBBD Il uttag for diagnosinstrument

CAN/LIN-BUS interface

Kopplingsbox for simulering av fel




Steg 4 - Elfordonsteknik

GENERATION E - FOR "ELECTRIC"
eVolution of eMobility

Nyregistreringar av rena elbilar sker successivt
Okar ¢ver hela vérlden. Det ar sant att &ven i
2030 kommer 3 av 4 nya fordon fortfarande att kdras av
en konventionella enheter, men dessa kommer
atminstone att stédjas av elmotorer, kraftelektronik och
batterier, t.ex. i 48 V elsystemet ombord.
An idag star professionell fordonsutbildning infér
dessa nya utmaningar och drar nytta av
LEYBOLD® utbildningsmaterial for elektromobilitet.
Fran de grundlaggande principerna for fordonselektrik
baserad pa det beprévade STE plug-in systemet och
manga dmnen i utbildningspanelsystemet dnda upp till
kompakta utbildningsguider, LD DIDACTIC erbjuder
I6sningar for demonstration och praktisk anvéandning
under tréning. Konventionell eller dven digital.
Naturligtvis ar sakerheten av stérsta vikt med alla
koncept presenteras har. Icke-farlig lagspanning och
speciell hdgspanningssystem i lagspanningsomradet
garanti séker anvéndning av vara Malet med véra utbildningssystem bildas av
hdgspanningsutbildningssystem. verkligt fordon pa vilket den kunskap som erhallits

kan implementeras i den vardagliga verkstadspraktiken.

Elfordon med didaktiska ombyggnader, som t.ex.

VW e-up, kan erbjudas pa begaran.

A1.1.1.1.

Fundamentals of
electrics

A2.7.2.1

Electrical machines
in hybrid & A2723
AU o electrical cars Workstation vehicle
electrics & high it e
voltage technology

E-MOBILITY

A2.7.2.7 A2.7.2.5
High voltage Vehicle high voltage
vehicle engineering A2.7.2.6 technology
High voltage &
battery technology

10



Steg 4 - Elfordonsteknik

Grunderna for El

Var STE plug-in stalldonssystemutrustning anvénds

att férmedla de grundldggande principerna for elektriska
och elektroniska teknik saval som digital teknik, sarskilt
med avseende pa applikationer som &r typiska i
fordonsindustrin. Utrustningen samlas in

ett praktiskt satt och passar alla marken t.ex.
Volkswagen, BMW, Tesla, Toyota etc.

Motorfordon

STE plug-in stalldonssystem representerar ett ideal
introduktion till Amnesomradena. Dessutom &r det
kannetecknas av:

B Konventionella elektroniska komponenter i
transparent kapslingar,

B Typiska fordonskomponenter i transparenta

kapslingar,

B Sarskilt robust design

B Plug-in kort med kretsschema layout

B |SO-konform komponentsymbol representation.

Har elektroniska komponenter och fordonssensorer
och stélldon utreds tilsammans med deras
applikation i en komplett krets.

Hybrid- och elfordon

Dartill kommer de grundldggande principerna for
systemet och hdgspanningsteknik inom omradet
elektromobilitet kan ocksa férmedlas.
DC/DC-omvandlaren eller dven
hégspéanningsbatterihantering (HV-BMS).

som andra skyddsatgarder for IT-natverket hos en
ett naturligt sékert elfordon kan undersdkas grundligt.
Foljande @mnen behandlas med

A1.1.1.1 utrustning:

Elektriska kretsen

OHM motstandet

Strém- och spanningskallor
Kondensatorn

Spolen

Transformatorn

Rela

Special resistans NTC, PTC eller LDR
Diodier

Z Dioder

LEDs

Transistorn

Tyristorn

Sedan kretsarna i bilelektroniken som ar
som anvéands i fordonets utrustning byggs upp och testas,
som t.ex.:

B Elektronisk varvraknare

B Eektronisk spanningsregulator for trefas
generatorer eller

B Elektronisk spanningsregulator for trefas
generatorer

11



Steg 4 - Elfordonsteknik

A1.1.1.5
GRUNDERNA FOREL &
HOGSPANNINGSTEKNIK

Skyddsatgarder i det egensékra HV
fordon Innehall

Ett fordon som har ett komplett kontakt- och Drift med ofarlig lagspanning
ljusbagsskydd med hjélp av tekniska atgarder i . L .
jamforelse med hogspanningssystemet &r kant som Akta isolationsdvervakningsenhet

"inneboende sékert". | ett IT-system (IT: franska Visualisering av fléde genom kroppen
Isolé Terre), den ledande utrustningens hélje &r jordat } Rk o
men energin kallan ar det inte. Metallféremal med pOtentIalutjamnlng

Hogspanningsdrivsystemet fér el och hybridfordon
utformas sa att t.ex. boendet vaxelriktaren och
elmotorn ar anslutna tillsammans via chassit. :
Detta samband representerar potentialutjgmningen. ~ LEY58285  Mansklig modell  Isolations
De viktiga funktionerna i ett sddant system inkluderar
permanent Gvervakning av isolationsmotstandet och
ett lagohm potentialutjamningsmotstand. LEY758 203  Automatic circuit breaker Z 1 A, STE 4/1
For riskfri testning av sadana system, LEYBOLD®
erbjuder alla nédvandiga komponenter som
plug-in-element som drivs med en ofarlig extra lag
spanning pa 24 V.

Spanningar och potentialutjamningsmotstandet kan
méatas direkt med Sensor-CASSY 2, isoleringen
motstand bestdms och utvarderas med en
specialdesignad métanordning.

LEY582 73 Lampa, 24V/10W med koppling, STE 2/50

LEY758 202  Isulation monitoring device, STE 6/100

:f’ ________ |
ieasare = :_ _ ______ I i ]| |
1,025A 8mQ | ~= . ~= 17
. i <
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Steg 4 - Elfordonsteknik

A2.7.2.1

ELEKTRISKA MASKINER |
HYBRID & ELBILAR

Inspektionen av hybridens grundléggande Och pa detta satt grundldggande kunskap och terminologi

egenskaper och elfordon kréaver grundlaggande formedlas sasom t.ex.
kunskaper av design och funktionalitet hos elmotorer

och tillhérande kraftelektronik. B Elektromagnitism

Induktion och spénningsgenerering
DC/DC & DC/AC konverterare
Anvandning av elektrisk motor som motor och generator

Detta inkluderar:
B DC Motorer
B AC och induktionsmotorer,

Kraft och energifléden
B Servomotorer och,
Elmotorerna &r designade for att vara transparenta

W Kraftelektronik (inverterare) och fullt fungerande. Som standard, véxelriktaren som
omvandlar hégspanningsbatteriets likspanning

till trefas véxelspanning for att forsorja den elektriska

motorn fungerar pa en spanningsniva pa mindre &n 24 V och
ger darmed absolut sakerhet fér studenter och praktikanter.

For grundldggande motorisk tréning anvénder
LEYBOLD® komponenterna av den moduléra
elektriska maskinundervisningen modellerna "ELM".
N&r man férmedlar de grundldggande principerna for
kraftelektronik, en modern véxelriktare anvands for
att driva de olika motortyperna. Pa sa satt kan eleven

montera hela dragsystem. s mme et

Innehall

Modular design
Drift med rotorlagesgivare

Rotorer med interna eller externa magneter

Drift som motor eller generator

LEY725 721G Trefasgenerator i fodral

11

LEY727 812 Rotorpositionsupptagning
LEY727 815 ELM-sats: Flerpolig stator och rotor .

L PP

LEY727 816 ELM PM Magnetrotor med innermagneter TR RS | =i

G
i

13



Steg 4 - Elfordonsteknik

A2.7.2.3
ARBETSSTATIONSFORDON
HYBRIDDRIVNING

LEYBOLD® har utvecklat en studentarbetsplats dar  Eleven kan sjdlvsténdigt underséka komplexet

alla viktiga aspekter av hybridenheter kan understkas tema for hybridteknik. Olika system kan

anvander minsta mdjliga utrymme. Enheten &ar véaljas med 6verlaggsmasker. Arbetsplatsen kan vara
utrustad med: ansluten till PC:n for att visa t.ex. energiflddesdisplayen.

B PMSM som elektrisk motor Innehall

B Eninverterare

Sjalvférserjande larmiljo

Styrenheterna &r sammankopplade via motorns CAN COMSLAB kursmjukvarustsd

buss. Drift med ofarlig l&gspannin
Alla vanliga driftldgen kan rekonstrueras: 9'agsp 9

B Ett elektriskt system med tva spanningar

Kan anvandas utan andra enheter
B Startande

. . LEY739 9401 Workstation Vehicle Hybride Drive
B Elektrisk kdrning
LEY524013SKZF CASSY-2 Startpaket USB
B Forstérkning
LEY775073EN Litteratur
B Regenerativ bromsning
LEY6890808 Minisakringar set 5

I Autornctive Hybrid Drives gy %
EC] Automotive Hybrid Orives = H X E
Experiments / Electric startup 2.1.1 im '
Start electrically 3
As the vehicle is starting up, it is solely N ?

powered by the electric engine that pulls
its energy from the HV battery. The
combustion engine remains off! The
reason: Unlike electric engines,
combustion engines cannot achieve high
torques at low speeds.

Push the battery charge button repeatedly until the Ah LED underneath lights up green !
Push the § button in order to go to the next page!

For this operation the HV battery must be fully charged. ‘

Bernhard Teitr 730840 De01:28

14



Steg 4 - Elfordonsteknik

A2.7.2.5
FORDONS HOGSPANNINGSTEKNIK

Sedan fordonselektrik har varit allmént ansett Innehall
som ofarligt hittills, medvetenhet om farligt

kontaktspanningen maste héjas och nya
sdkerhetsatgarder och férfaranden maste formedlas
i ett mal satt.

Pa detta satt kan fordonsmekatronikingenjéren och
aven tranaren stélls infér nya utmaningar i

omradet for elektromobilitet. Det &r svart att behéva
jobba med spanning under verkliga férhallanden
men fortfarande garanti maximal sékerhet for
elever under lektionen.

For detta &ndamal har LEYBOLD® utvecklat en
tranare dar elfordon kan aktiveras pa ett realistiskt
satt.

Drift med lag spanning
Ytterligare personligt skydd

Inga underhallsintensiva batterier

E KK EE

Metallféremal med potentialutjamning

Enheten &r lamplig bade fér demonstration av
utbildare/larare och aven for praktisk utbildning av
praktikant/student. Aven tekniska serviceféretag,
besiktning organ, raddningstjanst (brandkar, teknisk
hjalporganisationer) eller atervinningsféretag kan

dra nytta av detta utbildningskoncept for att férbereda

sin tekniska personal fér detta innovativa segment av
fordonsteknik. Som tillagg finns aven en privat laddstation
erbjuds. Med detta kan laddningsprocessen reproduceras
i tillstdnden A till F eftersom en &kta laddningsregulator
ar anvand.

Inga riktiga battericeller &r installerade i hégspanningen
tranare, darfér kan laddningsprocessen startas och
stoppas nar som helst utan att det paverkar funktionen
av tranaren.

LEY 727 293 Digital isoleringstestare
LEY 739 947 PEV Hoégspanningstranare

LEY 739 948 Laddstation for elfordon
LEY 739 949 HV PC Matadapter fér E-mobility

15



Steg 4 - Elfordonsteknik

A2.7.2.6
Hogspanning och
batteriteknologi

Systemet innehaller:

SAKERT LARANDE OM HOGSPANNINGSBATTERIER B Individuellt utbytbara batteriblock

Det finns manga vidareutvecklingar med avseende pa
hégspénningsbatteriet som fortfarande ofta &r den svaga
punkten pa ett elfordon. Otillrackliga intervall pga
otillracklig kapacitet och for langa laddningstider

pa grund av att cellerna &r mindre &n perfekta ar de
framsta orsakerna av detta. Dock, beroende pa systemet Selektiv tjanst frankoppling mellan
ar risken sarskilt hég pa grund av de héga spanningarna batteriblock eller i huvudkontaktorn
pa upp till 800 V. Darfor erbjuder LEYBOLD®
hégspanningsbatteriet modellen som ett komplement till
hégspanningsmodellen. Modelleras och transformeras till
okritiska spanningar av 24 V kan eleven férvarva alla
fardigheter inom detta omrade. Pa grund av de separata
batteriblocken kan dessa bytas ut och darmed kan olika
batterikemi utredas sasom t.ex. litiumjonceller eller
litiumjarnfosfatceller.

Utbytbara batterihanteringsenheter
Huvudkontaktor med kopplingslogik

Overvakning via en sékerhetslina

Insamling av batteridata
Simulering av batteritemperatur

Felbrytare t.ex. att simulera defekta celler

Laddningsinfrastruktur for elsystem ombord

Som ett komplement finns en inverterar enhet tillgénglig som
mdjliggér montering av en komplett drivning in

kombination med elmaskinsundervisningen

modeller (ELM) system. Registrering av motordrift

data inklusive signalerna fran rotorpositionsgivaren

ar mojligt utan problem med Sensor-CASSY 2.

Dessutom kan aktiveringen av ett elfordon

implementeras i hela systemet. Alla nédvandiga

komponenter ar redan integrerade och kan darmed vara
Innehall anvands for praktiskt arbete.

Egensakerhet pa 24-voltsbasis

»*

B3 Tillagg till systemet for elektrisk maskin N 5
undervisningsmodeller och hégspanningstranare Larandemal

Operation med olika cellkemistrukturer |

Anvandning av Lilo- eller LiFe-celler i samma system

Integrerad felkopplingsbox

LEY739 952 Modell HV battericeller
LEY739 954 STE BMS Lilo

LEY739 958 Modell HV batteridvervakning
LEY739 959 Modell HV batteri inverterare

16



Steg 4 - Elfordonsteknik

A2.7.2.7
Hogspanning
Fordonsteknik

Med hégspéanningssystemet &r det majligt att simulera
isoleringsfel i HV-kablar och komponenter. Pa sa satt kan
systematisk felsokning trénas och férbattras pa ett
malinriktat satt. Till skillnad fran i fordon ar alla installerade
HV-komponenter l&ttillgéngliga. Vid fel &r en detekterbar
HV-spénning narvarande men den har en mycket lag
strdbmkapacitet. Systemet ger en éversikt éver alla installerade
HV komponenter som kommer fran riktiga fordon. De
nédvéandiga steg for aktivering kan utféras under

enklare forhallanden, identiska med fordonet.

Med systemtrénaren ar den avskrackande komplexiteten
bort fran HV-fordonstekniken pga

tydlig och lattforstaelig layout. Ansékan

och haptik motsvarar det verkliga fordonet.

Innehall

Mobil kompakt tranare

Kopplingsbox fér simulering av fel
Hoégspéanningsbatterihus med natadapter
Potentialutjamningskabel

LEY 739 964 Tréanare for hogspanningssystem for fordon
LEY 739 949 HV PC Matadapter for E-mobility
LEY 739 965 Displaystod

B HV ombord elsystem

B Tva forbrukare (PTC-varmare och luftkonditionering
kompressor) for felsimulering

B Elmotoranslutning med matmdéjligheter
pa 6ppna kabelandar

B | addningsuttag
B Olika 4 mm sakerhetstestuttag

Ytterligare komponenter:
B Kraftelektronik

B Laddare

B HV batterikoppling

Systemet kan aktiveras med en tédndningsnyckel,
avaktivering av systemet sker via tjansten
koppla ifran.
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Interaktiva kort, PC, surfplattor och smartphones har
hittat in i skolor.

For att inkludera alla dessa slutenheter i klasser,
LD DIDACTIC har utvecklat ny utrustningslitteratur
i HTML-formatet, under namnet Lab Docs, som
kan darfor anvandas i vilken webbl&dsare som helst.

Vad exakt &r Lab Docs?

Lab Docs ér inte bara digitala experimentinstruktioner,
de &r ocksa multipla interaktiva.

Eleverna och de studerande kan skriva in sina svar,
registrera uppmatta varden, utvardera dessa och
representera dem grafiskt direkt i Lab Doc.

For institutioner som annu inte kan tillhandahalla komplett
digitalt larande, alla Lab Docs finns ocksa tillgangliga som
PDF-filer med anpassad layout for utskrift.

Lab Docs Editor

For att ge larare maojlighet att redigera kopt

Lab Docs eller skapa egna Lab Docs, LD DIDACTIC

har utvecklat Lab Docs Editor. En anvéndarvanlig

verktyget har utvecklats i samarbete med kompetenta
forfattare och tillater redigering eller skapande av interaktiva
experimentinstruktioner.

Med det lattforstaeliga verktyget skapas
experimentinstruktioner &r snabbt och enkelt. Det

LAB DOCS &
LAB DOCS REDAKTOR

With the Lab Docs Editor you can:

Redigera och ta bort uppgifter

L&gg till text- och svarsfalt

Integrera och anpassa interaktiva diagram och tabeller
Infoga bilder, vektorbilder, hyperlankar, etc.

|
|
|
|
B Skapa och generera materiallistor
|

Skapa formler

LeyLab - Central ledning av experiment
instruktioner och enheter och litteratur

LeyLab ar en onlineportal for den centrala administrationen
av experimentinstruktioner, experiment och

enheter. Med LeyLab, kan alla enheter i en skola (avdelning)
kan inventeras. En stor fordel &r det

LeyLab kan nas var som helst — &ven fran hemmet.

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

Néar enheterna har inventerats kommer alla
nddvandig utrustning foér ett experiment ar listad med
detaljer om enheterna och deras lagringsplats.
Héjdpunkten: Experimenten med alla tillhérande
utrustning kan enkelt lanas eller I1amnas tillbaka till
lararen/forelasaren, vilket innebéar att alla kollegor
alltid ha en uppdaterad 6versikt.
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DIGITALA MATANORDNINGAR

For experiment erbjuder LEYBOLD CASSY-systemet
ett komplett dataloggnings- och méatsystem. De
ultimata matenheter fungerar med alla CASSY
S-sensorer och den populdra programvaran

CASSY Lab 2. Det ger enkel drift och hantering av
bade hardvara och programvara.

Dessutom 6ppnar CASSY dérren till digital undervisning
med hjalp av en WiFi-adapter fér Sensor-CASSY 2.

Detta gor det mojligt for dig att enkelt integrera interaktiva
whiteboardtavlor. Aven programvaran CASSY Lab 2

lata larare/forelasare dela matdata med
studenter/praktikanter online och i realtid. Studenter/
praktikanter kan observera matten pa sin surfplatta/
smartphone och kan félja matningen fran

deras arbetsstation. De uppmatta vardena kan da vara
utvarderas av dem ocksa.

e T — — ———

Intuitiva méatinstrument fér hogsta matning
krav

Sensor-CASSY 2 Startmotor, Automotive

Tva sensor-CASSY kan anslutas for att representera
trefasspanningar for omradet "elektromobilitet”.

Dessutom finns en hégspanningsvarning i

DMM-l&ge som visas i displayen sa snart som

den visade spanningen Overstiger 25 V AC eller 60 V DC. Med
hjélp av den integrerade Sensor-CASSY spéanningskallan,
matning av potentialutiamningsmotstandet

kan utforas i enlighet med fyrtraden

metod ("Kelvin"-mé&tning).

Programvara: Fordonsdiagnos

Sensor-CASSY 2 bilutgava innehaller dess

egen diagnostisk programvara som ar speciellt utvecklad
for fordonssektorn och som aterskapas fran

en akta diagnostisk testare. En digital multimeter

(DMM) och digitalt lagringsoscilloskop (DSO) implementeras
med en anpassning fér matning av

spanning och strom samt motstand, temperatur,

tryck, insprutningstid eller tdndningsvinkel via motsvarande
sensorboxar. Dessutom andra funktioner fér
dataprotokollanalys av CAN, LIN, SENT Fast Channel,
SENT Slow Channel och KMI-data finns inkl. a
triggerfunktion pa ett ID (CAN- och LIN-buss).

| ]
LEY524 013SKFZ ~ Sensor-CASSY 2 Starter, Fordon
LEY524 013W Sensor-CASSY 2 WiFi
LEY739 589 Programvara: Fordonsdiagnostik

Sensor-CASSY 2 with WiFi adapter
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A2.1.2

Belysningssystem
A2.1.2.1

Fordonsbelysning

A2.1.2.2
Tillaggsset "Trailer”

Automotive lighting (A2.1.2.1)

= | & = | &

& | & & &

Cat. No. Description 5 5 Cat. No. Description 5 5
LEY 738 10 | Ignition switch 1 LEY 738 28 Relieving Relay 1
LEY 738 032 | Battery connection with protection circuit 1 LEY 738 30 Relay 1 CO 1
LEY 738 151 | Telltales KI 1 LEY 738 044 AGM-battery 12V 1
LEY 738 871 | Starter substitute w. load simulation 1 LEY 738 043 Vehicle battery connecting kit 1
LEY 738 11 | Head lamp switch 1 LEY 537 32 Rheostat, 10 ohms 1
LEY 738 131 | Stalks with with parking light 1 LEY 738 12 Multi-purpose switch 1
LEY 738 114 | Light control 1 LEY LDS 00001 | Stopwatch, digital 1
LEY 738 166 | Headlights right 1 LEY 727 20 Automobile Meter Zero-Left 1
LEY 738 167 | Headlights left 1 LEY 727 21 Automobile Meter Zero-Center 1
LEY 738 190 | Rear lights 1 LEY 738 985 Automotive meter 2
LEY 739 573 | Automotive Set Point Potentiometer 1 LEY 500 990 Adapter sockets, set of 2 1
LEY 738 35 | Normal and High Volume Horn 1 LEY 738 05 Connection leads I, set 1
LEY 738 373 | Turn signal control 1 LEY 738 027 Digital power supply 1 - 16 V/40 A 1
LEY 738 372 | Convenience turn signal control unit 1 LEY 726 26 Panel frame VT180, three-level 1

LEY 738 38 | Warning Lamp Switch 1 LEY 500 59 Safety bridging plugs, black, set of 10 71
LEY 738 361 | Side turn signal light LED 2 LEY 500 592 Safety bridging plugs with tap, black, set of 10 1
LEY 738 07 | Interior lamp 1 LEY 738 9831 | Safety experiment cables, set of 102 1
LEY 738 075 | Luggage lamp 1 LEY 689 0813 | Set 12 automotive fuses 1
LEY 738 08 | Door contact switch 1 LEY 689 0814 | Set 2 automotive automatic fuses 1
LEY 738 311 | Courtesy lamp control 1 LEY 775 012EN | LIT: A2.1.2.1 Automotive lighting 1
LEY 738 141 | Fog lamp switch 1 LEY 738 16 Main headlamp with side lamp 2
LEY 738 18 | Auxiliary headlamp 2 LEY 738 01 Cable and plug box 1
LEY 738 09 | Fuse holder 1 LEY 500 593 Fault simulation plugs, black, set of 10 1
LEY 738 291 | Relay 1NO 2 LEY 738 021 Battery charger, automatic 1

20
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Med polyellipsoidstralkastare har de emitterade ljusstralarna en
ytterligare fokus. Att placera en lins ndra den resulterar i ett

exakt ljus/mork grans. Det aterstaende ljuset kan sedan fordelas
jamnt lite langre fram pa vagbanan genom en lamplig

lins. Redan kort efter att ha lamnat ellipsoiden, buntade
ljusstralarna ar betydligt mindre &n med en paraboloid

eller friformsreflektor. Bara bortom den slutliga linsen (med en liten
effektiv reflexyta) vaxer den.

For olika lastférhallanden for fordonet, stralkastarnivan

Se och synas - fordonsbelysningen &r inte bara utformad kontroll ska férhindra att métande trafik blandar. Reflexerna

Cat. No. Description

LEY 738 27 | Trailer lights
LEY 738 251 | Trailer Socket 13 pole

A2.1.2.1
- = A2.1.2.2

for att foraren kan se vagen battre, men ocksa till for att kan lutas vertikalt och justeras med elmotorer. Om

man ser vagen battre. Saledes ar belysningen en av de manuellt justerade, dessa stélls in av en lokaliserare som
viktigaste sakerhetskomponenter i fordon. Av denna manovreras av férare. Med automatisk stralkastarnivakontroll,
anledning, utvecklingen av férbattrade belysningssystem enhetens position detekteras av nivasensorer och styrenheten
pagar fortfarande och har lett till att anvandning av skickar motsvarande signaler till elmotorerna. Vissa bestammelser
lysdioder i fram- och bakljus. Dessutom &r systemen maste foljas, sarskilt med slapvagnar.

"automatiserad" for att hjalpa féraren i driften. Korrekt anslutning av slapvagnsuttaget, dvervakning av blinkers
Definierade funktioner fér lamporna framtill pa fordonet, system och automatisk avstédngning av dimbakljusen pa

vid bak och inuti ar en del av fordonets belysningsteknik. dragfordonet maste sakerstallas.

Aven om styrenheter aktiverar moderna belysningssystem,
med vetskap om konventionella kretsar &r oumbaérlig.

Vissa fysiska principer, som de for polyellipsoidstralkastare,
xenonlampor eller LED-lampor maste ocksa behéarskas.

Fordonsbelysningssystem kraver kunskap om
bestammelserna i vagtrafiktypgodkdnnandelagen och deras
krav med avseende mekanisk layout och elektrisk anslutning
av belysningkomponenter.

De moderna lamporna ar darfér nu mer an bara en lampa och
en uppséattning straloptiska enheter. Det ar en intelligent
mekatronisk enhet bestaende av ljuskallor, straloptik, elmotorer
och div kontrollenheter.
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Networking automotive systems: Comfort (A2.6.1.3)

A2.6.1
Natverkssystem for
fordon
A2.6.1.3
Natverkssystem for fordon:
Komfort
7
Cat. No. Description 5
LEY 739 586 Training panel LIN-Bus
LEY 739 5861 CAN Gateway
LEY 301 339 Stand bases, pair 1
LEY 524 081 LIN bus box 1
LEY 524 078 CAN bus box 1
LEY 739 588 LIN BUS PC interface USB 1
LEY 739 580 Databus detector 1
LEY 737 9803 OBD Adaptor CAN+USB 1
LEY 739 587 Software: Databus visualisation 1
LEY 524 013S Sensor-CASSY 2 Starter 1
LEY 739 581USB | CAN databus adapter USB 1
LEY 604 120 Spray bottle, 400 ml, LDPE
LEY 604 2303 Photographic tray , white, 24 x 30 cm
LEY 738 027 Digital power supply 1 - 16 V/40 A 1
LEY 500 990 Adapter sockets, set of 2 1
LEY 500 592 Safety bridging plugs with tap, black, set of 10 1
LEY 500 59 Safety bridging plugs, black, set of 10 1
LEY 738 9821 Safety experiment cables, set of 51 1
LEY 726 09 Panel frame T130, two-level 1
LEY 775 062EN LIT: A2.6.1.3 Networking comfort 1
LEY 738 01 Cable and plug box 1

* additionally recommended
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LIN-bustraningssystemet - hans mastares rost! Som "subbus”
till CAN-databussen &r LIN-bussen en enkeltradsbuss som, pa
begaran av CAN-bussmastern, levererar sensordata eller
aktiverar stalldonets utgangar. | automatisk intermittent
vindrutetorkare lage kédnner regnsensorn av nederbérdens
intensitet och skickar denna information via LIN-bussen till
elsystemets styrning enhet. Detta aktiverar torkarens motor -
likasa via LIN-bussen - kl ett intervall som motsvarar méngden
nederbdrd: lite regn = séllsynta upprepningar, mycket regn =
frekventa upprepningar av torkarens rorelse.

Sprayning fran en aerosol kan aktivera regnet sensor.

Utbildningssystemet inkluderar:

* CAN-bus-kompatibel rattstangselektronik med torkarspak
* en CAN- och LIN-bus-kapabel styrenhet fér elsystem

* en LIN-buss-kapabel torkarmotor

* en LIN-buss-kapabel regnsensor

* en felkopplingsbox (CAN- och LIN-fel).



MAT220575 Professionellt oscilloskop med 20MHz
bandbredd, tva galvaniskt isolerade kanaler samt tva
oberoende 8000 siffrors multimetrar med effektmatning.

TFT fargskarm med 320 x 240 pixels upplésning samt
med LED bakgrundsbelysning for tydlig och exakt av-
l&sning av matdata. Hjalpmenyer pa svenska

Upp till 2 MB data kan lagras i minnet som kurvform

Antal kanaler 2

Bandbredd 20 MHz

Sampling 50Ms/s
Kanslighet 5mV...200 V / ruta

Kommunikation

usSB

Minnesdjup 25 Kk per kanal
Garanti 3ar
Sakerhetskategori IEC6010 kat. 11l 600V
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eller textfil samt skarmdump som bilder, ex. bmp.
Aven konfigurationsinstallningar kan sparas.

Med isolerad USB som har SCPI protokoll, gér det
enkelt att fjarrstyra. Med de laddbara batterierna fas
upp till 8 h anvandning

Levereras med:

o 2 prober 1/10 500 MHz

e 2 bananadaptrar

« kabelsats, rod/svart med krokodilklammor och

matspetsar,
o laddare 230 V AC och uppladdningsbara batterier
o vaska
« USB kabel HX0056-Z samt 1 CD med SX-Metro
mjukvara

« USB drivers och svensk manual.

MAT220118 Digital multimeter

TRMS multimeter med en bandbredd upp till 1 kHz. In-
strumentet har inbyggd spanningsindikering, sa kallad
"fasen-funktion”.

Matning av strém upp till 10 A samt kapacitans och
temperatur med termoelement typ K. Vidare finns
Min/Max-funktion samt relativitetsmatning.

Instrumentet ar klassat for kategori IV 600V och har
en stor, bakgrundbelyst 6000-siffrors display med
bargraf-funktion.

Automatisk spanningsdetektering och automatisk
avstangning.

Inbyggt stétskydd och hdg kapslingsklass.
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Steg 1 - Prestanda Elstart Grunder

Artikelkod Artikel Antal
FOR102000 Effektbasenhet 1
FOR102001 ES1 Seriekoppling 1
FOR102002 ES2 Paralellkoppling 1
FOR102003 ES3 Varmestol 1
FOR102004 ES4 Induktiv gibare 1
FOR102005 ES5 Hallgivare 1
FOR102006 ES6 Reld 1
FOR102007 ES7 Pulsbreddsmodulator 1
FOR102008 ES8 Kopplingsbord 1
FOR102009-1 ES9-1 Spadnningsadapter 1
FOR102010 ES10Elruta 1
FOR102011 ES11 Komponentsats 1
ELE102004 Forvaringsstall 2-rad 1
FOR102058 Baskort for fordonselektronik 1
FOR102061 Parkeringssensor 1
FOR102062 Vaxelindikator 1
FOR102063 Last/6ppen-indikator 1
FOR102064 Regnsensor 1
MAT220575 Handoscilloskop 20MHz 1
MAT220118 Digitalmultimeter 1
Data matning
Artikelkod Artikel Antal
LEY524006 Pocket Cassy 1
LEY5240621 UIP Sensor S 1
LEY739589 Programvara fordonsdiagnostil 1
Artikelkod Artikel Antal
FOR102000 Effektbasenhet 1
FOR102061 Parkeringssensor 1
FOR102062 Viéxelindikator 1
FOR102063 Last/6ppen-indikator 1
FOR102064 Regnsensor 1
FOR102035 ES35 Styrenhet 2
FOR102050 Instrumentpanel 1
FOR102051 Bilmodell 1
FOR102052 Felsdkningsbox 1
FOR102057 Basenhet 1
MAT220575 Handoscilloskop 20MHz 1
MAT220118 Digitalmultimeter 1

Steg 3 - CAN-BUS Teknik

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