Konigsdisziplin Notabschaltung

Hochvoltbatterie im Elektroauto sicher abschalten

Die Verknappung fossiler Rohstoffe bei wachsenden Energiepreisen macht moderne Losungsansatze, wie
Hybrid- und Elektroantrlebe notwendlg In dlesem Umfeld sind Relals mcht auBer Acht zu lassen: Elne der
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Man muss alle Randbedingungen einer Anwendung
genau beriicksichtigen, um eine optimale Relais-
_ auswahl zu treffen — zum Beispiel die besonderen
L- - Sicherheitsanforderungen in einem Elektrofahrzeug.
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ie Verknappung der fossilen Rohstoffe wird iiberall im-

mer deutlicher spiirbar, zum Beispiel bei standig steigen-

den Spritpreisen. Trotzdem ist der Wunsch nach Mobili-

tat in der modernen Gesellschaft ungebrochen und ge-

nieft nach wie vor eine hohe Prioritit. Daher ist es nachvollzieh-

bar, dass die Rufe nach alternativen Konzepten, wie etwa

Hybrid- und Elektroantrieben, immer lauter werden. Der Elektro-

mobilitdt hat sich auch Panasonic Electric Works verschrieben.

SchliefSlich gilt es, Trends frithzeitig zu erkennen und die wesentli-
chen Anforderungen in einem Produkt zu vereinen.

Die Weiterentwicklung der elektrischen Antriebe verlangt von

den schaltenden Komponenten die ErschliefSung eines immer ho-
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Relais

heren Leistungsspektrums. Gleichzeitig erfolgt die Integration der
Systeme in den preisgetriebenen Massenmarkt. Dass dieser Spagat
zu bewiltigen ist, liegt zum einen an der langjéhrigen Erfahrung
von Panasonic in der Automobil-Branche, zum anderen an den
kundenorientiert arbeitenden Entwicklungsteams dieses Hauses.
Die EV-Relais-Serie des Herstellers kommt bereits in tiber einer
Million Fahrzeugen auf den Straflen in Asien, Amerika und Euro-
pa zum Einsatz. Die Bausteine sind fiir den jeweiligen Anwen-
dungsfall optimiert und decken alle méoglichen Bauformen und
Leistungsklassen ab. Eine der Kernanforderungen bei Hybrid- und
Elektrofahrzeugen: die Sicherheitsabschaltung der Hochvoltbatte-
rie. Eine Notabschaltung kann beispielsweise bei systembedingten
Fehlern oder nach einem Unfall erforderlich werden. Hier kommt
es beim Abschalten auf jede Millisekunde an.

Konigsdisziplin Notabschaltung

Die Konigsdisziplin ist das Abschalten von hohen Gleichstromen
bei einer gleichzeitig hohen Batteriespannung von beispielsweise
400 V. Im Vergleich zum Abschalten von Wechselstromlasten ent-
steht bei Gleichstrédmen bereits ab etwa 12 V ein intensiver Off-
nungslichtbogen. Der Lichtbogen selbst ist eine Gasentladung, die
die Luftstrecke zwischen den stromfithrenden Kontakten durch
Thermoionisation leitend halt.

Die Temperatur des Lichtbogens kann bis zu 10.000 K betragen.
Dadurch wird das umliegende Material stark beansprucht und
kann eventuell sogar aufschmelzen. Daher ist es das erklérte Ziel,
den Lichtbogen moglichst schnell zu 16schen, um dieser sicher-
heitskritischen Anwendung gerecht zu werden.

Ins Detail gehen

Aus diesem Grund stecken alle Relaishersteller viel Know-how in
die Entwicklung dieser Gleichstromrelais. Nur durch Kombination
hrerer MafSnahmen lassen sich die Anforderungen 6konomisch
erfillen. Durch geeignete Wahl der Kontaktwerkstoffe
Relais entweder fiir hhere Stromfithrung (mit geringe-
itaktwiderstand) oder fiir das Abschalten (mit hoherem
punkt, geringerem Abbrand) optimiert werden.

l im Fehlerfall der extreme Kurzschlussstrom in definierter
ng erfolgt, lasst sich durch den Einsatz starker Blasmagne-
die Funkenl6schung deutlich beschleunigen. Dazu wird an der
Kontaktkammer an den gegeniiberliegenden Seiten jeweils ein
Permanentmagnet angebracht, so dass sich ein nahezu homogenes
magnetisches Feld senkrecht zur Kammer ausbildet. Dieses Feld
lenkt das ionisierte Gas des Lichtbogens nach Lenzscher Regel so
ab, dass sich die Funkenstrecke erheblich erhoht und eine Funken-
16schung auch bei einem vergleichsweise kleinen Kontaktabstand
von etwa 1 mm erfolgt. Zusitzlich werden Briickenkontakte einge-
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Kleiner Dauerbrenner

In Automotive-Applikationen spielen Relais eine wichtig Rolle. Das
trifft insbesondere filir Hybrid- und Elektroautos zu: Bei Gleichspan-
nungen von 400 V und hohen Strémen lautet eine Herausforderung,
Lichtbdgen beim Schalten zu vermeiden oder schnellstmaglich zu 16-
schen. Zudem soll der Kontakt verlustarm leiten und das Relais zu-
verlassig tiber die typische Auto-Lebensdauer hinaus funktionieren.
Panasonic zeigt, worauf es bei der Relais-Auswahl ankommt.
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Dank der langjéhrigen Erfahrung in der Automobil-Branche und den kundenorientiert arbeitenden
Entwicklungsteams kann Panasonic Electric Works Abschaltrelais liefern, die auch den besonderen
Gegebenheiten in einem Elektrofahrzeug gerecht werden.

setzt, um die Luftstrecke zu verdoppeln — und das bei praktisch
gleich bleibendem Bauraum.

Die Systemsicherheit erhéhen

Panasonic Electric Works setzt auf seine patentierte Losung, Kon-
takte in eine hermetisch dichte Keramikkammer zu integrieren.
Diese Kontaktkammer besteht aus einer Hochleistungskeramik
und grenzt den Lichtbogen elektrisch und vor allem thermisch von
anderen Komponenten ab. Die hohe mechanische Stabilitit der
Kammer erhoht die Systemsicherheit zusitzlich. Als weiterer Vor-
zug werden sowohl die Kontaktkammer als auch der zugehorige
Betitigungsmechanismus gekapselt und dauerhaft mit Wasser-
stoffgas befiillt. Unter Luftabschluss kann das sonst brennbare
Wasserstoffgas seine volle Funktionalitit entfalten: Die Gasfiillung
verhindert zum einen die Oxidation der Kontakte und zum ande-
ren besitzt Wasserstoff eine um den Faktor 7 hohere Wérmeleitfa-
higkeit als Luft oder Stickstoff. Die Hitze, die durch den Lichtbo-
gen hervorgerufen wird, lisst sich somit viel besser abfithren und
bewirkt so eine hervorragende Schaltleistung.

Durch die Konstruktion (siehe Bild rechts oben auf dieser Seite)
und die patentierte Abdichtung der Kontaktkammer kann der
Hersteller die geforderte Langzeitstabilitdt in Hinsicht auf die
Dichtigkeit problemlos erreichen. Der Wasserstoff bleibt dort, wo
er hingehort — namlich in der Kontaktkammer. Das belegen die
Messungen an Bauteilen, die bereits mehrere Jahre im Feldeinsatz
waren. Ein niedriger Wasserstoftverlust durch Diffusion ist unver-
meidlich, jedoch kann die kithlende Wirkung auf den Lichtbogen
iiber die gesamte Lebenszeit des Relais gewéhrleistet bleiben.

Den elektromagnetischen Kréften Herr werden

Eine zusitzliche Herausforderung fiir Bauteilkonstrukteure ist die
Beherrschung der hohen elektromagnetischen Krifte, die durch
Kurzschlussstrome auftreten. Nicht selten miissen die Relais einen
Strom von mehreren tausend Ampere fiir einige hundert Millise-
kunden fithren koénnen, bevor die Sicherung den Stromkreis un-
terbricht. Bei Stromen in dieser Groflenordnung sind die absto-
Blenden elektromagnetischen Krifte zwischen den stromfithrenden
Teilen so grof3, dass es zu einer Zwangsofinung des Briickenkon-
taktes kommen kann. Dann tbersteigt die elektromagnetische
Kraft zwischen dem festen und dem beweglichen Kontakt die Kon-
taktkraft, die durch die Relaisspule erzeugt wird. In diesem Fall
spricht man auch von Levitation. Dieser Zustand muss in der Ap-

64 elektronikJOURNAL 05/2011

i

In der hermetisch dichten Keramikkammer befindet
sich reiner Wasserstoff: Er hat eine um den Faktor 7
hohere Warmeleitfahigkeit als Luft oder Stickstoff.

plikation unbedingt vermieden werden, weil sich das Relais dann
an seiner Leistungsgrenze befindet. Sollte es bei diesen Stromen zu
einer lingeren Offnung oder gar zum Prellen kommen, ist der
Energieeintrag durch die elektrische Leistung so immens hoch -
im Megawattbereich - dass das Relais innerhalb weniger Millise-
kunden zerstort wird. Konstruktiv lasst sich die Levitation durch
eine verstarkte Kontaktkraft hin zu grofieren Stromen verschieben.
Um jedoch hohere Kontaktkrafte zu erzeugen, steigt in der Regel
auch die Spulenleistung des Relais und damit verbunden die Ver-
lustleistung des Systems.

Man muss also alle Randbedingungen des Anwenders genau be-
riicksichtigen, um eine optimale Relaisauswahl zu treffen. Hier
kommt Panasonic Electric Works ins Spiel: Neben einer umfang-
reichen Beratung vor Ort, auch auflerhalb Japans, kann der An-
wender vom langjdhrigen Know-how lokaler Applikations- und
Entwicklungsingenieuren profitieren. Dieser Service wird durch
Test- und Analysemdglichkeiten eines Labors in Deutschland ver-
vollstandigt. So lasst sich flexibel auf Kundenwiinsche reagieren
und beispielsweise ein Lebensdauertest im Haus durchfithren.

Batterie-Trenneinheit betrachten

Ein Beispiel dafiir ist Panasonics moderne Batterie-Trenneinheit
(Battery Disconnect Unit, kurz BDU). Diese kompakte Einheit bil-
det die Schnittstelle zwischen der Hochvoltbatterie und dem elekt-
rischen Antrieb. Sie enthélt neben zwei Hauptrelais und einem
Stromsensor auch eine Vorlade- und Diagnoseelektronik und ist
fiir Dauerstrome von bis zu 300 A ausgelegt. Kurzzeitig kénnen
sogar Strome von 600 A fiir 1 Minute gefithrt werden, so dass auch
leistungsstarke Antriebe bedient werden konnen. Im Fehlerfall
trennen die eingesetzten EV-Relais Strome bis zu 2500 A problem-
los und tragen somit entscheidend zur Sicherheit von Hybrid- und
Elektrofahrzeugen bei.

Panasonic Electric Works erganzt sein Portfolio fiir Elektrofahr-
zeuge durch Halbleiterrelais, die sich zum Beispiel bei Isolations-
wiachtern und sonstigen Battery-Management-Funktionen zur
galvanischen Trennung zwischen Hochvolt- und Niedervoltbord-
netz einsetzen lassen. Dartiber hinaus gibt es Relaislosungen fiir
die Ladeelektronik und Ladesdulen (Gleichstrom und Wechsel-
strom). (eck) ]
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