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ENGINEERING  MESSEN-TESTEN-DIAGNOSE

ALLES AUS E INER HAND

Das Heizsystem von E-Autos  
automatisiert testen 
Das Thermomanagement spielt bei E-Autos eine große Rolle. Wichtiger Bestand-
teil dessen ist der Hochvolt-Kühlmittelheizer (High Voltage Coolant Heater, HVCH). 
Die ITgroup hat nun Prüfvorrichtungen für die optimierte, automatische, schnelle 
Testung dieser Systeme in der Produktion entwickelt.

D
er elektrische Antrieb bietet diver-
se Vorteile gegenüber dem Ver-
brennungsmotor. So kann er be-
reits ab Drehzahl Null ein maxima-
les Drehmoment liefern und über 

einen kurzen Zeitraum mit bis zum Drei-
fachen des Nennmoments betrieben 
werden. Das bietet die Möglichkeit einer 
hohen Beschleunigung und macht Ge-
triebe obsolet. Hinzu kommt, dass Elek-
tromotoren bei Bremsvorgängen An-
triebsenergie rückgewinnen, was den 
Gesamtwirkungsgrad erhöht. Dazu ha-
ben sie eine geringe Anzahl an Ver-
schleißteilen und sind infolgedessen war-
tungsarm und entsprechend langlebig.

Einen Nachteil hat der Elektromotor 
im Vergleich zum Verbrennungsmotor je-
doch. Durch das Ausbleiben von Abwär-

me, sind E-Fahrzeuge auf ein Wärmema-
nagement durch elektrische Heizsyste-
me angewiesen, um beispielsweise 
Fahrten im Winter komfortabel zu gestal-
ten. Was beim Verbrenner der Tank, ist 
beim E-Auto die Hochvoltbatterie, deren 
Kapazität die Reichweite des Fahrzeu-
ges bestimmt. Weil die Energie für die 
Heizvorgänge aus dieser Batterie stam-
men, wirkt sich das Heizen auf die Reich-
weite des Fahrzeugs aus. Das verlangt 
ein effizientes Thermomanagement.

Dank der geringen thermischen Mas-
se und dem hohen Wirkungsgrad heizen 
und kühlen HVCH sehr schnell, gesteuert 
über BUS-Kommunikationen wie LIN 
oder CAN. Ein solches Heizsystem arbei-
tet bei 400 bis 800 V Betriebsspannung. 
So kann der Innenraum im Handumdre-

hen erwärmt und gefrorene oder beschla-
gene Scheiben frei werden. Weil das Hei-
zen mit direkt erhitzter Luft ein unange-
nehmes Klima erzeugen würde, verwen-
det man mit Wasser temperierte Konvek-
toren, die durch ihre Strahlungswärme 
diese Trockenheit vermeiden und zusätz-
lich besser regelbar sind. Diese müssen 
parametriert, kalibriert und auf Funktiona-
lität sowie Dichtheit geprüft werden. Da-
zu ist eine End-of-Line-Prüfung nötig, die 
ohne Wasser stattfindet, da der Prüfvor-
gang sonst zu lange dauern würde.

Das Prüfen in der Produktion pas-
siert in der Regel manuell und ist ent-
sprechend zeit- und kostenaufwändig. 
Hier schafft eine Entwicklung aus dem 
Hause ITgroup Abhilfe: Für einen Fahr-
zeugzulieferer entwickelte das Unter-
nehmen eine EOL-Prüfanlage zur auto-
matischen Prüfung von HVCH-Wasser-
heizern, die innerhalb von 30 s verschie-
dene Parameter der Heizsysteme über 
drei Stationen misst und kontrolliert. 

Automatisiert messen und 
kalibrieren mit drei Stationen

Die Prüfung an der ersten Station erle-
digt ein neu entwickelter Robot. Hier 
werden thermische Verbindungen wie 
die Verbindung zwischen Leistungselek-
tronik und Kühlflächen sowie Kühlele-
menten geprüft. Dabei ermittelt eine 
Wärmebildkamera die Wärmesignatur 
der bis zu 10 verbauten Leistungshalb-
leiter (Bild 1). Das entsprechende Prüf-
bild zeigt, ob alle Komponenten richtig 
verbaut sind und korrekt funktionieren.
Weil an den HVCH 25 A bei 500 bis 
800 V Leistungsversorgung und 

Bild 1: Prüfung mit der Wärmebildkamera an Station 1. Im rechten Teil des Bildschirms sieht der 
Prüfer die Aufnahme der Wärmebildkamera mit den gefärbten Temperaturbereichen. Markie-
rungen mit Kennzeichnung ROI zeigen die gemessenen Bereiche. © ITgroup
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12-V-Bordnetz notwendig sind, müssen 
Low- und High-Voltage-Netze sicher 
vom Rest des Fahrzeugs isoliert sein. 
Bei dem entsprechenden Bonding-
Check an Station zwei werden die Hei-
zelemente im Millisekundenbereich 
bestromt, kalibriert und alle Daten ge-
speichert. Dazu wurden spezielle Kon-
taktierungen (Bild 2) entwickelt, die mit-
tels Roboter gehandhabt werden und 
Strom und Hochspannung am Prüfling 
kontaktieren. Die Kontaktierungen für 
die verschiedenen geometrischen 
HVCH-Varianten werden dabei in einem 
Bahnhof bereitgestellt. Der Roboter holt 
sich die passende Kontaktierung und 
adaptiert damit die verschiedenen An-
schlüsse (HV=HighVoltage, LV=LowVol-
tage, PE=Masse) am HVCH. 

An der dritten Station steht ein Leis-
tungstest der Funktion/Power des Prüf-

lings an. Durch Bestromen der Leis-
tungsumrichter im Millisekundenbe-
reich ermittelt das System die Leis-
tungsdaten und legt die Kalibrierwerte 
fest. In der Produktion stehen dafür nur 
30 Sekunden zur Verfügung, weshalb 
die Prüfung an dieser Stelle ohne Kühl-
medium durchgeführt wird.

 Funktionsprüfung mittels 
Kühlmittelkreislauf

An einer zusätzlichen Offline-Station er-
folgt stichprobenartig die Prüfung der 
Funktionalität in einer simulierten Fahr-
zeug- und Umweltumgebung. Das er-
folgt mittels komplettem Kühlmittel-
kreislauf, wobei ein vortemperiertes 
Kühlmedium unter programmierbarem 
Druck und Durchflussgeschwindigkeit 
eingesetzt wird. Ein- bis zweimal pro 

Schicht wird auf diese Weise produkti-
onsbegleitend „nass“ mit automati-
scher Kühlmittelbefüllung geprüft, denn 
die Heizung muss auch bei Temperatu-
ren von –20 bis +30 °C sicher funktionie-
ren. Außerdem können, wenn ein Auto 
beispielsweise über schlechte Straßen 
rumpelt, Druckschwankungen und 
Druckstöße im Kühlmittelkreislauf ent-
stehen. Das Heizsystem muss auch un-
ter diesen Umständen sicher funktionie-
ren. Nach abgeschlossener Prüfung, 
wird das Kühlmittel wieder automatisch 
entleert.

Die Komplettlösung der ITgroup aus 
drei In-Line-Stationen und einer zusätzli-
chen Off-Line-Station bietet dem Fahr-
zeugzulieferer eine vollautomatische 
Prüfung ohne die Notwendigkeit, dass 
ein Bediener manuell eingreifen muss. 
Die ersten drei Stationen, für die thermi-
sche, die HV- und die Leistungs-Prü-
fung, folgen in der automatischen Ferti-
gungslinie aufeinander. So deckt das 
System die komplette HVCH-Prüfung 
ab. Weil das ganze Prüfsystem aus einer 
Hand kommt, werden fehlerträchtige 
Schnittstellen vermieden. W (eck)
www.itgroup-europe.com

Bild 2: Kontaktierungs-
kopf mit drei der speziell 
entwickelten Kontaktie-
rungen zur Strom- sowie 
Spannungsprüfung und 
dem Roboter, der diese 
handhabt. Die Kontak-
tierungen von links nach 
rechts: Niederspannung 
und LIN-Bus, Hochspan-
nung, Massebolzen 
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Wie Sie jeden Change erfolgreich meistern!
Unternehmen, die langfristig überleben wollen, müssen sich immer wieder an die sich 
ständig verändernden Rahmenbedingungen anpassen. Voraussetzung hierfür ist 
ein professionelles Veränderungs- bzw. Change Management, das auch dauerhaft im 
Unternehmen implementiert wird. Dieses Buch bietet was Sie benötigen:

• Leitfaden für Entscheider

• Alles Relevante rund um Veränderungsprozesse

• Hoher Praxisbezug und gleichzeitig fundiert

• Mit Checklisten und Arbeitshilfen
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