HOGVOLT FORTSATTNINGSKURS TRANSPORTFORETAGEN * ARBETSBLAD * GY25

Arbetsblad - Hogvolt fortsattningskurs

Tvadagars lararfortbildning « Fordonsprogrammet « Gy25

Syftet &r att deltagarna ska identifiera hogvoltsbatteriets komponenter, beskriva deras funktion och
samverkan, resonera om risker och méatning samt éversatta évningarna till sdker undervisning for elever.

Namn
Skola/organisation
Datum

Sakerhetsram for materialet

Arbetsbladen ar pedagogiska 6vningar. Praktiskt arbete pa hogvoltssystem ska ske i avsedd
utbildningsmiljo, under ansvarig larares ledning och enligt fordonstillverkarens anvisningar,
verksamhetens riskbedomning och tillampliga regler. Arbetsbladen ersitter inte tillverkarens
arbetsinstruktioner. Inget arbete under spdnning ingar.

Gy25 - den réda traden

I Gy25 ar innehdll om elektrifierade fordon integrerat i flera &mnen. Arbetsbladen knyter framfor allt an till
personbilar — service och underhallsteknik, personbilar — reparations- och systemteknik samt personbilar —
system- och diagnosteknik. Fokus ligger pa riskbedémning, system- och komponentforstaelse,
maétning/diagnos, teknisk information, sédkert arbete och yrkesmassigt sprak.

Gy25-omrade Hur det tranas hir Arbetsblad
Riskbeddmning vid elektrifierade Identifiera risk, konsekvens och 1,4,6
fordon atgérd fore praktiskt arbete
System, komponenter och Identifiera komponenter och 2,3
samverkan forklara energiflode/styrning
Frén-/tillkoppling av hégvoltsystem Resonera om systemstatus och sdkra | 4,5
kontrollpunkter
Mat- och diagnosinstrument, Planera méatning och tolka vad ett 5
elschema och teknisk information métresultat faktiskt visar
Sédkert, miljo- och kvalitetsméssigt Planera elevovning med roller, 1,6
arbete avgransning och stoppkriterier
Yrkesmaéssigt sprak Anvind svenska/engelska 2,6
komponentnamn och férklara fér
olika mélgrupper
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Arbetsblad 1 - Riskmedveten fore verktyget

Koppling till kursens dag 1: repetition/risker, riskmedvetenhet, riskidentifiering, riskanalys och
elevsdkerhet.

Uppgift A - Riskidentifiera
Studera det 6ppnade batteriet och arbetsplatsen. Identifiera minst sex risker. Skriv inte bara faran — beskriv
ocksd vad som kan utlésa exponeringen och vilken atgérd som behovs innan arbetet far fortsatta.

Risk/fara Hur kan exponering Forebyggande atgard Stoppkriterium
uppsta?

Uppgift B - Lararperspektivet
Vilka moment kan genomforas som ren identifieringsévning utan att nagon elektrisk forbindning paverkas?

Svar:

Vilka moment kraver sirskild kompetens, instruktion och aktiv handledning?

Svar:

Vilka beteenden hos en elev skulle fa dig att avbryta 6vningen?

Svar:

Hur skiljer du mellan att eleven kan aterge en sédkerhetsregel och att eleven faktiskt visar riskmedvetenhet?

Svar:
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Gy25-fokus: riskbedémning vid arbete med elektrifierade fordon samt sdkert arbete i enlighet med rutiner,

lagar och andra bestdmmelser.

Arbetsblad 2 - Identifiera batteriets komponenter
Koppling till dag 2: HV-batteriets innehall, enheter och forkortningar; uppbyggnad och funktion.

Bild A - 6ppnat hogvoltsbatteri. Markera pa bilden eller ange ldge i tabellen.

Nr Komponent Forkortning Funktion Vad
kommunicerar/ansl
uter den till?

Forslag pa begrepp att anvdnda dér de &r relevanta: cell, modul, CMU, BMS/BMU, kontaktor, precharge,
sakring, MSD/service disconnect, HV-anslutning, temperaturgivare, stromsensor.
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Bild B - Cell Monitoring Unit. Lds etiketten och anvdnd yrkesmaéssiga begrepp.
Vilken funktion har en CMU?

Svar:

Vilken typ av information behdéver den 6verordnade batteristyrningen fran CMU:n?

Svar:

Vad dr skillnaden mellan att 6vervaka celler och att styra batteriets huvudkontaktorer?

Svar:
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Arbetsblad 3 - Fran cell till fordonsanslutning
Malet ar att beskriva hur energilagringssystemets delar samverkar. Arbeta forst utan facit och jamfor
dérefter med gruppens modell.

Uppgift A - Rita funktionskedjan
Rita pilar mellan blocken och komplettera med saknade komponenter. Visa bade kraftflode och, med en
annan linjetyp, 6vervakning/styrning.

CELLER MODULER MSD HV UT

Uppgift B - Funktion

Fraga Svar

Varfor seriekopplas celler/moduler?

Vilka storheter behover batteristyrningen kanna till for
att kunna bed6éma batteriets tillstand?

Varfor riacker det inte att bara 6ppna
huvudkontaktorerna och anta att allt inne i batteriet ar
spanningslost?

Vilken funktion har en precharge-krets i ett typiskt HV-
system?

Vilka komponenter kan vara del av sdkerhetskedjan utan
att sjalva béra drivstrém?

Gy25-fokus: kunskaper om system for eldrift/hybriddrift, deras uppbyggnad, funktion och komponenter
samt hur system och komponenter samverkar.
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Arbetsblad 4 - MSD urtagen: vad ar egentligen franskilt?

Den hér uppgiften dr en resonemangsdvning. Ingen métning eller isdrtagning ska goras enbart utifran
arbetsbladet.

Scenario
Ett HV-batteri 4r mekaniskt 6ppnat i en utbildningsmilj6. Service disconnect/MSD har tagits ur enligt
tillverkarens instruktion. En elev sdger: ”Nu ir hela batteriet spanningslost.”

Uppgift A - Bedom pastaendet
Ar elevens pastiende tekniskt korrekt? Motivera med skillnaden mellan att bryta batteriets seriekedja och
att eliminera spanningen i varje del av energilagret.

Svar:

Uppgift B - Fargkoda pa ett principschema
Markera i skissen: 1) delar som kan innehalla lagrad elektrisk energi, 2) delar som har separerats fran
fordonsutgangen, 3) punkter dar systemstatus inte far antas utan verifiering.

Cellgrupp A MSD Cellgrupp B Sakring Kontaktorer | HV-ut Fordon

Uppgift C - Pedagogisk karnfraga
Formulera med egna ord en mening som du vill att en elev ska bara med sig efter 6vningen:

»

Gy25-fokus: metoder for att franskilja/tillkoppla hogvoltsystem, erforderliga métningar for att faststélla
systemstatus och riskbedémning vid elektrifierade fordon.
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Arbetsblad 5 - Matning: vad bevisar matvardet?
Koppling till dag 1 och 2: frdnkoppling, kontrollmétning och métning. Uppgiften trdnar métstrategi — inte en
generell arbetsinstruktion for ett specifikt fordon.

Fraga Forvintat Vad visar det? Vad visar det INTE? | Vilken teknisk
resonemang/matres information kravs?
ultat

Kontroll av
systemstatus fore
arbete

Kontroll efter
franskiljning

Misstanke om fel i
matkedjan

Jamforelse mellan
tva
cellgrupper/moduler

Kontroll av en
komponent efter
diagnostiserat fel

Reflektion
Varfor ska matinstrument, matomrade och méatpunkter valjas utifran tillverkarens information och
riskbedémningen?

Svar:

Hur kan ett rimligt men felaktigt matvarde uppsta?

Svar:

Vilken skillnad finns mellan '0 V uppmétt pa en viss punkt' och 'hela objektet ar sdkert att berdra'?

Svar:

Gy25-fokus: mét- och diagnosinstrument, elscheman och teknisk information; genomférande av
erforderliga matningar for att faststilla systemstatus.
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Arbetsblad 6 - Fran lararfortbildning till elevévning

Avslutande grupparbete. Bygg en elevivning av det ni gjort under kursen.

Planeringsfraga Gruppens plan

Vilket konkret lirandemal ska eleven na?

Vilken Gy25-del tranas?

Vilken forkunskap kravs?

Vilket objekt/material anvands?

Vad far eleven gora sjalv?

Vad gor lararen/handledaren?

Vilka risker ska eleven sjalv kunna identifiera?

Vilka stoppkriterier galler?

Vilka tekniska begrepp ska eleven anvanda?

Hur visar eleven att hen forstitt funktion — inte bara
memorerat namn?

Hur dokumenteras arbetet?

Hur gors aterkoppling/bedomning?

Exit ticket
1. Den viktigaste sdkerhetsinsikten jag tar med mig:

2. Den komponent/funktion jag nu kan forklara battre:

3. En 6vning jag kan anvinda med elever:

Utbildningsmaterial for gymnasiepedagoger pa fordonsprogrammet



HOGVOLT FORTSATTNINGSKURS * ARBETSBLAD * GY25
Lararstod / diskussionsfacit
Facit ar avsiktligt formulerat som diskussionsstéd. Exakta komponentplaceringar, matpunkter och
franskiljningsrutiner ska alltid verifieras mot det aktuella batteriets/fordonets tekniska information.

Arbetsblad 1

Forvantade riskomraden kan omfatta elektrisk chock/ljusbage, lagrad energi trots 6ppna kontaktorer eller
urtagen MSD, kortslutning med verktyg, mekaniska risker vid tunga moduler/batterihus, skadade celler och
termisk héndelse, kemisk exponering samt felaktig dtermontering. Podngen &r att deltagaren kopplar risk
till exponering och atgard.

Arbetsblad 2

CMU = Cell Monitoring Unit. Den 6vervakar cellrelaterade parametrar (typiskt cellspanningar och
temperaturinformation beroende pa konstruktion) och rapporterar till 6verordnad batteristyrning.
BMS/BMU anvander informationen tillsammans med andra signaler for 6vervakning, diagnos och
styrbeslut. Huvudkontaktorerna kopplar batteriets HV-utgdng mot/fran fordonets HV-buss.

Arbetsblad 3

En forenklad kraftkedja kan beskrivas som celler — moduler/cellgrupper — seriekoppling med service
disconnect — skyddskomponenter — huvudkontaktorer —» HV-utgéng. Overvakning och styrning ligger
parallellt med kraftvagen genom CMU/BMS/BMU, givare och kontaktorstyrning. Precharge begransar
inrusningsstrom ndr HV-bussen laddas upp fére huvudinkoppling.

Arbetsblad 4

Nyckelinsikten ar att en MSD normalt bryter en definierad del av seriekedjan; den 'témmer’ inte cellerna pa
energi. Delar pa bada sidor om brytpunkten kan darfor fortfarande ha spanning inom respektive delbatteri.
Oppna huvudkontaktorer separerar normalt fordonsanslutningen men gor inte celler och intern
samlingsskena energifria. Exakt krets maste verifieras for det aktuella batteriet.

Arbetsblad 5

Ett métvarde géller den valda matpunkten, matmetoden och den aktuella systemkonfigurationen. '0 V' pa
en punkt dr inte automatiskt bevis for att alla interna delar saknar farlig potential. Deltagaren ska
efterfraga ratt schema, foreskrivna métpunkter, viantetider, instrumentkrav och kontroll av métutrustning
enligt tillverkarens rutin.

Arbetsblad 6

En bra elevévning har ett observerbart larandemal, tydliga granser for elevens handlingsutrymme,
forutbestdamda stoppkriterier, aktiv riskidentifiering, relevant teknisk information och ett sitt att visa
forstaelse genom forklaring, métresonemang eller systemskiss.

Gy25-koppling - lararstod

Arbetsbladen ar sérskilt relevanta mot féljande Gy25-innehall:

e Personbilar - service och underhallsteknik niva 2: riskbedémning i samband med service, underhall
och enklare reparationer, daribland elektrifierade fordon; anvindning av teknisk information; sdkert
arbete.
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e Personbilar - reparations- och systemteknik: system och komponenter, komponent- och kretsmétningar,

mat- och diagnosinstrument, teknisk information och sédkert arbete.

e Personbilar - system- och diagnosteknik niva 2: funktioner i el- och hybridfordons drivlinor,
franskiljning/tillkoppling av hogvoltsystem, erforderliga métningar for att faststélla systemstatus,
felsokning/diagnos samt riskbedémning.

e Personbilar - system- och diagnosteknik niva 3: elektrifierade fordons energilagringssystem och
batterikapacitet.

Didaktisk podng: Gy25 betonar inte bara faktakunskap. Uppgifterna later deltagarna kombinera
systemforstaelse, teknisk information, praktiskt resonemang, sdkerhet och yrkessprak — samma formagor
som eleverna behdver utveckla 6ver tid.

Kallor for Gy25-kopplingen

Skolverket, &amnesplaner som géller fran 1 juli 2025: Personbilar — service och underhéllsteknik (PERI),
Personbilar — reparations- och systemteknik (PERB), Personbilar — system- och diagnosteknik (PERL).
Kontrollera alltid senaste publicerade version fore kursgenomforande.

Kursens struktur bygger pa den uppladdade presentationen "Hégvolt Fortsattningskurs”, med dag 1 kring
risker, branschstandard, avskiljning, elevsdkerhet och kontrollmétning samt dag 2 kring
urmontering/demontering, batteriets innehdll, hogvoltssdkerhet, uppbyggnad och funktion.
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