Kia Optima (2014) inverter

Hosszu ideje nem jelentkeztem mér eCar bontédssal, aminek van egy nagyon egyszerli oka:
elfogytak! Az djabb tervezésii autok még garancialisak, a markaszervizek meg amit kiszednek
cserére, azt polcon kell tartaniuk 3-6 honapig, hitha a gyar visszakéri 6ket hiba-analizisre. A
tulajdonosok meg ,,lustdk” utdna menni, hogy ha letelt az a 3-6 honap, akkor ugyan adjak mar
oda nekik ingyen és bérmentve, ahelyett, hogy a kukdba dobnék. Igy aztan esélyem sincsen az
Uj autok / szolar inverterek tanulmanyozdsira. Mostani paciensem hiba-keresésre érkezett egy
rejtélyes hibdkat mutaté aut6bdl, mieldtt kisebb vagyonért kicserélik benne az invertert — ami
talan nem is rossz. Legalabbis nekem nem tlint annak...

Az elsd j6 pontot mdris bezsebelheti tdlem a Kia Optima, ugyanis ingyen €s bérmentve
egész j6 informdciés anyagokat lehet taldlni a http://www.kniro.net/ oldalon. igy pl. mdris
tudom, hogy ezt az egységet Hybrid Power Control Unit (HPCU)-nak hivjak. A felsd részen
j61 felismerhetd a DC/DC egység a 12V-os nagydramui kapocsrdl (fekete iz€ 4 6rdndl), alul
pedig a 7 6randl a narancssarga hajtomotor csatlakozd, ill. 8 6ra irdnyédban a fekete, masodik
kimenet, amivel kapcsolatban maris nagyon okos lettem azzal, hogy Hybrid Starter Generator
(HSG) a neve. Ezek, mint lathatd, a késziilékhaz alsé feléhez tartoznak. Mivel inverter oldali
hiba a gyanu, elsonek azt szedem szét.

Sajnos a mai borongés iddjards mellett gyenge volt a napfény, igy homaélyos lett a fotd, de
azért a lényeg jol latszik. Azonnal ki is szirom, hogy a jobb oldali kisebb panel kakukktojas!



Persze csak azért sem arrdl kezdek el beszélni, hanem a tobbirdl... Elsonek példaul arrdl,
hogy nagyitdval végignézem a panelt, milyen IC-k vannak rajta, s azok mit csindlnak. Nem
tudom, a Kia Optima ilyen ,egyszerli”, vagy én vagyok ,nagyszerli” — és persze nagyon
szerény €s okos is —, de mdr itt 6rok bardtsagot kotottiink egymadssal: az egész vezérld panel
jo1 éttekinthetd; az alkalmazott alkatrészek modernek, az elrendezés pedig logikus. 4 db kvarc
(6rajel-kristdly) ldthaté a panelen, 4 db négyzetes processzorral mellette. A két nagyobb a {6
processzor, a két kisebb ellenben a motorok szoghelyzetét figyeld resolver vevo-chipje, a mar
mashonnan ismerds UA6802N1. Ez utébbiak mellett jobbra egy-egy téglalap van, ami egy 16
bites levélaszt6 IC. Igencsak hasznos: mér belefutottam olyan inverterbe, aminél a motor vizet
kapott, €s a nagyfesziiltség rajutott a resolver-re is, kiégetve azt — és az aztin vitte magaval a
processzort is. Itt ez a levdlaszt6 IC biztonsdgosan elvalasztja az érzékeny részeket a sériilésre
esélyes bemenettdl. Tetszik — ahogy az 6sszes bemeneti védelem, zajszlirés is korrekt! Az als6
kisebb fehér csati a HVIL és a hofok szenzoré, a felsd kisebb fehér meg az dramszenzoroké,
arr6l majd késobb. A két nagyobb fehér alul meg a két IGBT végfoké. Tényleg semmi extra,
csak ami kell, de az szépen €s attekinthetden! Mivel itt hibat nem lelek, d4sok mélyebbre.

A két vezérld panelt eltavolitva a buszfesziiltség kondenzatora jon; a baloldal képen, a bal
alsé sarokban kapja meg az akkutdl a nagyfesziiltséget, és éppen csak kivillan a lemezek alatt
egy piros vezeték, ami viszi at a tiloldalra a DC/DC konverterre. Ez a két vezeték az egyetlen
kapocs az inverter €s a DC/DC kozott (Ez a hibakeresés sordn 1ényeges infot jelent.) Az is j6l
latszik a képen, hogy igencsak j6 dolgom van mostandban, mert belég a pkhasam a foté aljan
a képbe, amit eddig soha nem tapasztaltam, igy kénytelen leszek fogydkirdzni. A kondenzator
a szokdsos Panasonic gyartmany, 680 UF, max. 600VDC, plusz 2 db 280 nF zavarszliré kondi
van a kozos, miigyantdval kiontott milanyag hazban. Tehat mar ezeket a kis kondikat is bele-
integraltak a nagyba, hogy minél kevesebb alkatrésszel kelljen bajlodni. Sot, latszik a foton a
kisiito ellendllas is (jobbra lent fehér), 120 kOhm / 10W. 10 csavar, és mér kint is van a kondi:




Gyonyorl, erre nincsen mas szavam! Eddig 10-bdl 10 pont a Kia Optimd-nak, semmibe
sem tudtam még belekotni. (Persze azért majd bele fogok.) A két IGBT végfok azonos NYAK
lap, mégpedig meglepé médon 2011-12-30 datum szerepel a NY AK-on. Persze nem azonos
mdédon vannak beiiltetve, igy nem csereszabatosak; az egyiken 2/2 Ohm a Gate ellendllas, mig
a masikon 2/3.9 Ohm. Ebbdl mér kovetkezik, hogy az IGBT-k sem egyformdk, hidba azonos
a tokozdsuk. Sajnos gyartonévvel és felirattal nem szolgdlhatok: a fogdszati tiikorrel ugyan be
tudtam nézni a feliratokhoz, de semmitmond6 rovid cikkszdm szerepel csak rajta.

A jobb oldali képen az drammérd szenzorok vannak kozelebbrdl lefotézva. A kisebb aramu
(azaz a benzines hibridben az Oninditoként és generatorként felvéltva hasznalt) Hybrid Starter
Generator (HSG) dramszenzorai a sziirkék, a nagyobb dramu motor-inverteré feketék. Ezek is
egyedi darabok; felirat is csak annyi van rajtuk, hogy a milanyag hiza milyen 6sszetételli — ez
egy elég érdekes dolog, és errdl azt hiszem, még nem irtam. Mostandban szokassd vilt, hogy
az Osszes eCar alkatrészen szerepel egy felirat, hogy szdzalékosan mi az Gsszetétele. Pl. egy
aluminium arnyékol6 lapon hdny szdzalék szilicium van az aluhoz keverve (konnyebben lehet
farni, mert nem kenddik annyira, mint a tiszta aluminium), vagy a miianyagok hany szazalék
tivegszdlat tartalmaznak merevités gyandnt. Sok esetben anyagszam (anyag-0sszetétel-szam)
van feltiintetve, igy zoldfiilii visszafejtok hasztalan keresgetik az adott tipusszamu alkatrészt.
En meg mir lassan fejbd] vigom 6ket, igy ra sem keresek, mert minek?

Visszatérve a miikodésre, ez engem egyszerre emlékeztet a Volvo V60 PHEV-re és az Opel
Amperd-ra. A miikodési mod teljesen Volvo-s; ott is van két majdnem azonos IGBT végfok, a
kisebbik 300A-es, és az ISG, azaz az Integrated Starter Generator oldala, ami tokéletesen
ugyanazt csindlja, mint itt a HSG. A masik meg az inverter rész a maga 700A-es aramérzékeld
moduljaival. Gondolom itt is hasonl6 ardnyok lehetnek, és taldn csak annyi a két IGBT hibrid
kozott a kiilonbség, hogy az inverter oldaliban 2 db IGBT chip van parhuzamosan (ezért a 2/2
Ohm), mig a HSG oldaliban csak egy, ezért ott dupla a Gate toltéellendllas (2/3.9 Ohm). Ez is
okos és takarékos otlet, tjabb piros pont. Az Opel Ampera meg inkdbb konstrukciés okokbdl
jott eld; bar olyan régen Amperé-ztam, hogy lassan elfelejtek mindent azzal kapcsolatban...

Miutdn végigméricskéltem az Osszes végigmérhetd dolgot, arra jutottam, hogy az inverter
val6sziniileg nem hibds, igy a DC/DC oldal hib4jat kezdtem el keresni. Osszerakds sordn azért
alaposabban is megnéztem a kisebb (kakukktojis) vezérld panelt is, és ha nem lenne az elején
mar linkelt oldal, igencsak vakartam volna a kobakomat, hogy ez most minek, €s mit csindl?

A panel a HCU, azaz a Hybrid Control Unit néven fut, és semmi egyebet nem tartalmaz,
mint kettd CAN busz meghajté IC-t, egy aprécska EEPROM-ot, egy nagy Flash-t és a procit.
Amolyan tolmdcs-egységnek tiinik, aminek semmi, de tényleg semmi kapcsolata nincsen az
egységen beliil semmivel. Elég fura megoldas, €s egy utdlagos bele-barkacsoldsnak tiinik...



A masik dolog, ami nagyon nem illik bele a
Kia amugy csucs-szuper elektronikdjiba, és ez is
fekete pontot kap télem, az a DC csatlakozéjira
utdlag rabarkdcsolt ledgazds. Egy bonyolult és
eléggé feleslegesnek tiind sarokelem van utdlag
az inverter oldalara csavarozva, aminek csak
annyi a célja, hogy ledgaztassa a nagyfeszt, nagy
valészinliséggel a klima-kompresszorra. Ahogy a
netes képeket nézegettem, van ennek az inverter-
nek egy mdsik (kordbbi vagy késobbi) verzidja,
ami csak abban tér el, hogy ez a toldds hosszabb,
és tartalmazza a nagyfesz. biztositékokat is.

Szoval ezt a két felesleges részt leszdmitva eddig minden tokéletes. J6jjon a DC/DC oldal:

A bal oldali fot6 a fels6 szint; alul kdbelen bejonnek a vezérldjelek, fent pedig dtmegy az
als6 panelre egy piros, nyolc eres kis csatlakozd, hogy a LEM kimeneti d&ramszenzort, €s egy,
a DC/DC egyeniranyitdjanak hofokat mérd érzékeld jelét a vezérld panelre atvigye. Ez a
panel is tartalmaz egy sajiat 12V-os tdpot, ahogy a masik kettd is, egy CAN buszt, egyetlen
egy processzort, €s a szokdsos részleteket. Szintén mar ranézésre felismerhetd az Osszes rész,
ami egy ilyen DC/DC konverterben lenni szokott. A jobb oldali foton a jobb alsé sarokban
van egy kiilon nagyfesziiltségli biztositék, igazabdl ennek kimérése miatt szedtem csak le a
felette I€vo vezérld panelt — na j6, meg a kivdncsisdgom miatt, hogy mi van alatta. De az6ta
madr azt is tudom, hogy felesleges: a felsd szint jobb felsd (ellendllas-lancra mend) pontjain ra
lehet mérni a biztositék masik oldaldra is, igy legkdzelebb szétszedés nélkiil tudom ellendrizni
azt is. Ami még emlitésre méltd, hogy sima TO247-es tokozasu IGBT-k vannak a DC/DC-ben
(kilatszik a csavarjuk), viszont igy a vezérlopanelt leszedve azokat is ki tudtam mérni szépen.
Ahogy az is latszik, hogy rezondns a primer oldal (azaz j6 hatdsfoku), és a szekunder oldalon
is érdekes az egyenirdnyitd megolddsa a két darab segéd-induktivitdssal, amelyek szépen,
szimmetrikusan vannak kialakitva. Taldn ez a legszebb DC/DC, amit eddig lattam, és nem
kellene sok, hogy szépen bekeretezve kitegyem a falra, mint modern korunk egyik jol sikeriilt
miivészeti alkotdsat.

Osszességében rendkiviil kellemes meglepetés volt a Kia Optima invertere, precizebben
Hybrid Power Control Unit (HPCU) egysége. Kicsit sajndlom, hogy nem kellett benne maris
javitanom valamit. De ha netén kideriil, hogy ez a rossz (amit kétlek), nem okoz talan gondot.
Most jon a feladat nehezebbik része: ha mégsem ez lenne a rossz, akkor mi okozhat még tobb
olyan, elég fura tiinetet is, ami alapjan eddig mindenki (én is) az inverter hibdjara szavazott?
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