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Beschleunigungsmessung in der E-Mobility

Gewahrleistung der Sicherheit

Prufstand und Fahrversuch

Uberpriifung von Simulationen unter realen Bedingungen

CSM Xplained: Beschleunigungsmessung in der E-Mobility @“Z) CSM
iz

19.05.2021 Folie 2 www.csm.de


https://www.csm.de

Beschleunigung

Als Beschleunigung (a) wird die Anderung des Bewegungszustandes eines Korpers definiert.

» Betragsanderung der Geschwindigkeit

» Anderung der Richtung der Geschwindigkeit

=H=

Fahrzeug beim ,Gas geben*
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Beschleunigung

Die kombinierte Beschleunigung

» Beschleunigungen treten haufig gleichzeitig mit verschiedenen Richtungen auf

Wichtig fur die Auswahl der richtigen Sensoren
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Beschleunigung

Angegeben wird die Beschleunigung in g, bzw. in m/s?(Si)

Fahrrad fahren 01-0,2¢g
Auto fahren 0,3-05¢g
1.000 km uber der Erdoberflache 0,74 ¢
100 km uber der Erdoberflache 0,97 ¢
Mittlerer Wert fur die Erdoberflache 1¢
Rennwagen 3-4¢
Schleudergang der Waschmaschine 600 g
Nahmaschinennadel bis zu 6.000 g
1C:l(\)/l;gl;:ned: Beschleunngungsg:zs:ngm der E-Mobility e @DZ) CSM
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Schwingung

» In diesem Fall:
= Wiederholte, andauernde Richtungsanderungen

= Vibration = anderer Ausdruck fur Schwingungen

'

,Vibrieren des AuBenspiegels”
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Was muss ich beim Messen beachten?

» Die Beschleunigung eines Korpers kann mit einem Beschleunigungssensor gemessen werden.

» Beschleunigungssensoren zeigen immer die jeweilige Beschleunigung
(Augenblicksbeschleunigung oder Momentanbeschleunigung) an.

» Wie schnell messe ich (Auswahl der richtigen Messdatenrate)?

Untersuchung

Vibrationen z. B. Leiterplatte 3 Hz - 2.000Hz
Korperschalluntersuchungen 5 Hz - 30.000 Hz
Festigkeitsuntersuchungen 0 Hz - 500 Hz
Schall Luft 20 Hz - 30.000 Hz
lained: hleunigungsm ng in der E-Mobili —
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Sensortypen fur die Beschleunigungsmessung

Typische Werte Kapazitive Sensoren

Messbereich 50 g

Signalausgang +2 V

Bandbreite 0 Hz - 1.000 Hz
Sensorversorgung 10 V Speisung (4-6 Leiter)

Ermitteln von Beschleunigungen an Fahrzeugteilen

» Kurvenbeschleunigung (anhaltende gleichbleibende Querbeschleunigung)
» Langsame Linearbeschleunigung (Zug, Fahrzeug)
» Statische Winkelbestimmung (Kippvorgang)
» Krafteinwirkung auf einen Korper (z. B. 800 Liter Tank eines LKW befestigt am Rahmen)
CSM Xplained: Beschleunigungsmessung in der E-Mobility e
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Sensortypen fur die Beschleunigungsmessung

Typische Werte Kapazitive Sensoren

Messbereich +200 g

Signalausgang +1 mV

Bandbreite 0 Hz-2.000 Hz
Sensorversorgung 5V Speisung (4-6 Leiter)

Ermitteln von Relativbewegungen an Fahrzeugteilen

» Innerhalb eines Moduls (z. B. Stege in einer Batterie)

» Chrashverhalten einzelner Bauteile (Positionsberechnung) TW“
¢l

» Krafteinwirkung auf einen Korper (Dummy) -
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Sensortypen fur die Beschleunigungsmessung

Typische Werte Kapazitive Sensoren IEPE - Sensoren

Messbereich
Signalausgang
Bandbreite
Sensorversorgung

Ermitteln von Schwingfrequenzen

Korperschall
Luftschall
Vibrationen
Eigenfrequenzen
Schock
Kontaktschlag
Modalanalyse

vV VvV v v v Vv
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+500 g

+100 mV

2 Hz-20.000 Hz
Stromspeisung (2-Leiter)

(Schallabstrahlung von der Oberflache eines Korpers)
(Mikrofon)

(Schwingungsanregung)

(Leiterplatte, Stromschiene, Halter)

(

(

(

Klopfsensor, Kontakt)
Einbruch, Rahmenkollision mit Bauteil)
Modellabgleich, Schadensanalyse)
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Welches Messgerat verwende ich?

>
>
>
>
>

CSM Xplained: Beschleunigungsmessung in der E-Mobility

Wie schnell muss ich messen?
Wie hoch ist meine Signalspannung?

Welchen Sensor verwende ich?

Niedervolt / Hochvolt

Wer darf installieren und messen?

[\

Achtung

2Hochvolt“!

19.05.2021

Bei Spannungen liber 60 V DC und 30 V AC: HV Richtlinien beachten!

Folie 11

Datenrate 1 Hz... 1 MHz
Messbereich £3 mV... 5V
|IEPE, kapazitiv, piezoresistiv
Grenzen: 60V DC / 30 VAC

Gesetze beachten!

www.csm.de
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Zu ECAT

Messmodulen auf
www.csm.de

Geeignete Messgerate fiir Beschleunigungen (in Umgebungen bis 60 V)
Beispiel: CSM CAN und ECAT Messmodule

.. €6 AD4 pro MC10

» Verschiedene Modultypen

= Analoge Signalspannung ( mV oder V -Bereich)
CAN Messmodul

= |EPE AD4 pro MC10
= Sensorversorgung

- TEDS 7 \
» Abtastraten: bis 1.000 kHz

» Betriebstemperaturbereich: -40 °C bis +125 °C, S 5P AD-Scan MiniMadul HS
» [P67

ECAT (EtherCAT®) Messmodul
AD4 IET100

*Beispielhafte Messmodule
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Messkette fiir Beschleunigungsmessung (in Umgebungen bis 60 V)

» Jeder Beschleunigungssensor benotigt eine Versorgungsspannung

Geeigneter
Beschleunigungssensor

Sensorkabel z. B. CSM K645
fur IEPE Sensor
mit integriertem TEDS

@@@.

€6» AD-Scan MiniModul HS

ECAT (EtherCAT®) Messmodul

AD4 |E100
CSM Xplained: Beschleunigungsmessung in der E-Mobility @“
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Zu HV-sicheren

Messmodulen auf
www.csm.de

Geeignete Messgerate fiir Beschleunigungen (in Umgebungen bis 1.000 V)
Beispiel: CSM HV CAN und HV ECAT AD Messmodule

Hochvoty
» Signalspannungen von pV bis V
> Abtastraten: bis 1.000 kHz » HV-sicherer Steckverbinder
> Betriebstemperaturbereich: -40 °C bis +100 °C » Mechanische Steckerfihrung fir Dichtigkeit
> 1P67 und Knickschutz
> TEDS » Verstarkte Isolierung
» Typgepruft gemaR Sicherheitsnorm EN61010
- : durch akkreditiertes Priflabor
» Stlickpriifung mit Zertifikat /
e C— = 3.100 V Rampe jeweils 5 sec
HV ECAT Messmodul HV ECAT Messmodul
HV STG4 pro BS20 HV [EPE3 FL1000
1CgS.I(\)IIS).(;:)I;:\‘IIned. Beschleunlgungsg::s:lhng in der E-Mobility I @;) CSM
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Messkette fiir Beschleunigungsmessung (in Umgebungen bis 1.000 V)

» Jeder Beschleunigungssensor benotigt eine Versorgungsspannung

A Geeigneter
Beschleunigungssensor

Achtung
.Hochvolt“!

HV-sichere Verwendung von

Sensorkabel

7. B. CSM K960 Sensoren aus dem
fur IEPE Sensor

HV IEPE3 FL1000

HV-Umgebungen
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Anwendungen: Schwingungsmessung auf Stromschienen

Stromschienen

Ubertragungsraten
von Schwingungen
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Anwendungen: Schwingungsmessung auf Stromschienen

» Batteriemodule sind einzeln gelagert
und haben zueinander eine
Relativbewegung.

» Die starre Stromschiene wird dadurch
entsprechenden Vibrationen
ausgesetzt.

» Diese konnen im Extremfall zum Riss
der Stromschiene und damit zu
einem Ausfall der Batterie fuhren.
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Anwendungen: Schwingungsmessung auf Stromschienen

>

Batteriemodule sind einzeln gelagert
und haben zueinander eine
Relativbewegung.

Die starre Stromschiene wird dadurch
entsprechenden Vibrationen
ausgesetzt.

Diese konnen im Extremfall zum Riss
der Stromschiene und damit zu
einem Ausfall der Batterie fuhren.

HV-sichere Beschleunigungsmessung
erforderlich.

CSM Xplained: Beschleunigungsmessung in der E-Mobility
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Anwendungen: Schwingungsmessung auf Stromschienen

» Batteriemodule sind einzeln gelagert
und haben zueinander eine
Relativbewegung.

» Die starre Stromschiene wird dadurch
entsprechenden Vibrationen
ausgesetzt.

» Diese konnen im Extremfall zum Riss
der Stromschiene und damit zu
einem Ausfall der Batterie fuhren.

» HV-sichere Beschleunigungsmessung
erforderlich.

CSM Xplained: Beschleunigungsmessung in der E-Mobility @“Z) CSM
iz

19.05.2021 Folie 19 www.csm.de


https://www.csm.de

Anwendungen: Fahrzeug auf dem Schlechtweg

Halter/Dampfer

Belastungsprofile
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Anwendungen: Fahrzeug auf dem Schlechtweg
» Schlechtwegfahrten

» Aufzeichnung von Schwingungs-Ubertragungspfaden vom Rad bis zur Stromschiene

Bauteil (Stromschiene) A

Achtung
,Hochvolt“!

Rad Dreieckslenker Achstrager Karosserie

\) . N N,

Feder-Dampfer-System
Messpunkte

CSM Xplained: Beschleunigungsmessung in der E-Mobility
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Anwendungen: Fahrzeug auf dem Schlechtweg
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Beschleunigtes Anfahren lber einen Gullideckel
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Anwendungen: Fahrzeug auf dem Schlechtweg

» Schlechtwegfahrten

» Aufzeichnung von Schwingungs-Ubertragungspfaden vom Rad bis zur Stromschiene

Bauteil (Stromschiene) A

Achtung
,Hochvolt“!

Rad Dreieckslenker Achstrager Karosserie

\) . N N,

» Raffung eines Belastungsniveaus

Feder-Dampfer-System
Messpunkte
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Anwendungen: Falltest HV-Batterie

Batteriegehause

Sicherheit (Falltest)
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Zum

Anwendungen: Falltest HV-Batterie Anwendungsbeispiel
auf www.csm.de (7]

"Korea Motor Vehicle Safety Standard" (KMVSS)

. . . HV Battery Pack HV-IEPI
Dieser Standard schreibt vor, dass das Batterie-Pack o

(mit einem Ladezustand von 80 %) aus einer Hohe }ﬁ HV IEPE3 FL1000
von 4,90 Metern auf einen Betonboden trifft. =

Notig ist eine kombinierte Messung mit Sensoren

XCP-on-Ethernet

"

Vector vMeasure exp
or CANape

49m

EtherCAT AD4 [E100

innerhalb und auBerhalb des HV-Umfeldes.

Test Bench

2.5m
IEPE-Sensorkabel

Betonboden

CSM Xplained: Beschleunigungsmessung in der E-Mobility
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Beschleunigungsmessung in der E-Mobility

Typische Werte Kapazitive Sensoren IEPE - Sensoren

Messbereich 50 g +200 g +500 g

Signalausgang +2 V +1 mV +100 mV

Bandbreite 0 Hz - 1.000 Hz 0 Hz-2.000 Hz 2 Hz-20.000 Hz
Sensorversorgung 10 V Speisung (4-6 Leiter) 5V Speisung (4-6 Leiter)  Stromspeisung (2-Leiter)

Passende Messtechnik fiir verschiedene Sensortypen:

Konventionell und HV-sicher.

CSM Xplained: Beschleunigungsmessung in der E-Mobility @“Z) CSM
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Uber CSM

CSM setzt seit uber 35 Jahren technologische MaRstabe fur
dezentrale Messtechnik in der Fahrzeugentwicklung. Unsere
CAN-Bus und EtherCAT®-Messgerate unterstutzen weltweit
namhafte Fahrzeughersteller, Zulieferer und Dienstleister bei
ihren Entwicklungen.

Permanente Innovation und langfristig zufriedene Kunden sind
unser Erfolgsgarant. Gemeinsam mit unserem Partner Vector
Informatik haben wir ein einfach skalierbares und
leistungsfahiges E-Mobility-Messsystem fuir Hybrid und
Elektrofahrzeuge entwickelt und bauen die
Anwendungsbereiche stetig aus. Mit unseren Hochvolt-
sicheren, fur schnelle und synchrone Messungen und
Leistungsanalysen ausgelegten Messsystemen begleiten wir
aktivden Wandel zur E-Mobility.
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CSM GmbH
Computer-Systeme-Messtechnik
RaiffeisenstraBBe 36, 70794 Filderstadt
Tel.: +49 711 - 77 96 40

E-Mail: sales@csm.de

Data Analysis and Measurement Data Management

vSignalyzer o

o T
HV ECAT Nodiles |

Hv Breakout Modies s o
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g e Hodhep B
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Weitere Informationen und die aktuellen Termine von
CSM Xplained finden Sie unter

www.csm.de/webseminars

CSMNXpIained

measurement technology
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