Nissan Leaf Inverter,
avagy Noé esete az Ozonvizzel

Lassan két éve annak, hogy meglehetdsen ambivalens érzéseim vannak a Nissan Leaf-fal
kapcsolatban: tortént ugyanis, hogy az onjar6 dizel konténerem nagykoriva valasaval komoly
életmentd miitétre keriilt sor, igy ez idOre kikolcsondztem egy korai Nissan Leaf-ot, mondvén,
j6 kezdet lesz majd az elektromos autdzds megszeretésére. A dolog sajnos forditva siilt el, és
azota igencsak neheztelek a Nissan Leaf-ra, ami egyfeldl egy stabil, j6l vezethetd, teljesen
korrekt elektromos autd, masfeldl meg raktarbol Osszeszedett alkatrészekbdl ,,0sszeganyolt”
mindsithetetlen katyvasz, ami nagyon kiakasztott annd. Annak idején zaklatottan irtam is réla

egy korai szosszenetet, akit érdekel (és kelléen mazochista hozzd), itt elolvashatja:
https://www.facebook.com/notes/vars%C3% Alnyi-p%C3%A9ter/nissan-leaf-elfogult-%C3%A9s-% C5%91r%C3%BClt-v%C3 % A9lem%C3 % A9ny/1064560003624386/

Masfeldl azért is vannak ambivalens érzéseim, mert tudom, hogy a legelterjedtebb eCar,
mégis eddig még egyetlen egy alkatrésze sem keriilt hozzam. Es igy utélag mar egyre jobban
bantam, hogy anné a kolcson-kocsit nem szedtem szét, mint hdzam minden egyes késziilékét.
Iszonyuan birizgédlta mostandban a fantdziamat, hogy mi van abban az autoban, amitdl az
annyira j6 és megbizhat6... Egyik bardtom végiil megkonyoriilt rajtam, és nagylelkiien nekem
ajandékozott egy érintetlen dllapotu, korai kivitelli Invertert, egy ilyet:

Hogy miért fogalmazok ilyen furdn, majd
mindjart vildgos lesz; addig gyorsan elmondom,
hogy a mai Nissan Leaf-ok mar egyetlen integralt
rendszerben tartalmaznak minden lényeges eCar
elektronikat: legfeliil a Power Delivery Module nevii
dobozkdban van a fedélzeti toltd (charger) és a
12VDC-s DC/DC, plusz a ,kotédoboz” (Junction
Box), alatta az Inverter doboza van, legalul pedig a
hajtomotor és a lassitd fogaskerék-attétel taldlhato;
valahogy igy, ahogy ezen a részben metszeti dbrén is
lathato:




De térjlink vissza az ajandé€k ,,16ra”, melynek ne nézziik a fogit, ahogy a mondas tartja...
Kis hibdja szegény inverternek, hogy ez is vizben azott; egészen pontosan a Sandy hurrikdn
locsolta meg vastagon sés tengervizzel, ahogy a hirek szerint még j6 15.000 (mas forrdsok
szerint 31.000) autét is hasonld sors sujtott; €s ezen bukott 30 millié dollart a Fisker Karma
is. Ezek az autdk aztan olcson elkeltek, még ide a tengerentulra is jutott beldliik, féleg azért,
mert a miianyag karosszéria-elemek és a sés vizre érzéketlen sz€lvédo-livegek az dsszes torott
auto6 javitdsahoz felhaszndlhatok. De a belsejiik? Most megnézhetitek, mi maradt beldle. ..

A feddlap eltavolitdsa utdn még nem is annyira ijesztd a latvany; a vezérlopanelt hordozo
vaslemez kissé korrodélt, meg némi rozsda-iszap lathat6 a dekni aljan. A vezérld panelen egy
apro6 rozsdafoltot leszamitva egy karcolds sincs, még az a folt is konnyedén letorolhetd. Le is
kaptam gyorsan a panelt, hogy mi van alatta:

Itt mar kezdtem kicsit vakargatni az iistokom, hogy ezt mintha kicsit els6ztdk volna...



Amit a kép kozepén latunk, az egy hatalmas kondenzator. Ill. egészen pontosan 3 db 380uF
600V -os kiilon kondenzator egyben, amibe még egy 10 kQ-os NTC hdérzékeldt is integréltak.
Szépen galvanizalt kivezetésein nem fogott a tengeri s6 se, igy €rintetlen allapotban le tudtam
szedni, de a fotézdsa kb. lehetetlen. Igy elégedjetek meg az adattdblajaval:
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Itt eljutottam egy olyan pontra, hogy fentr6l mar nem lehetett semmit szétszedni. A vastag
aluminium-ontvény hdz mind a négy oldaldn van egy-egy acéllemez feddlap, és onnan lehet a
csavarokhoz hozzaférni oldalr6l. Bal oldalon a bejovo akkufesziiltség két csavarja, szemben
vele a jobb oldalon a motorhoz mend 3 fézis csavarjai vannak. Alul ezek a csavarok mennek
az IGBT (vagy FET) modulokra, feliil pedig a kiszedett kondenzator 2x3 sinje csatlakozik az
IGBT (vagy FET) modul mésik oldaldra. Igy oldaldra forditottam a dobozt, és leszedve ezen
fémlemezeket, Csernobilt 1déz0 latvanyban volt részem:

Itt a tdloldal, 3 db M10-es csavarral. Kikapartam a s6 nagyjét, hatha mégsem teljesen tropa
a menete (én kis naiv), és meg tudom mozditani. Hat... Fél kilé dinamittal talin menne... Az
asztalomon l4thaté sémennyiség egy j6 pupos maréknyi, pedig van még sok a dobozban is:




Mivel ennek mar ugyis annyi, beszurd-flirésszel a réz sineket dtvagtam a lyukakon at, és
igy sikeresen kijott a két mllanyag idom, ami a legalsé elektronikat takarta.

Réanézésre ezek ,,csak” mllanyag tavtartok, valgjdban azonban alakra formézott réz sinek,
melyek bele vannak ontve a miianyagba. A bal felsd pl. a bal oldalrdl bejovd akkumulétor két
kapcsat elvezeti felfelé, a blokk-kondenzator 3x2 kapcsara, majd innen parhuzamosan megy
lefelé is, az IGBT (vagy FET) modul két kapcsdra is; ezek lettek tobdl levagva. A jobb alsé a
kimend sin, a 3 db IGBT (vagy FET) modul kimeneteit vezeti el oldalra, a hajtomotorhoz. A
sinekrdl mdr leszedtem a 3 dramérzékeld modult, amely szintén ,,hdzi” gydrtmany, semmiféle
tipusjelzés vagy azonosito jel nincsen rajta, igy sajnos a kukdban végzi az is:

Miikodési elviiket tekintve a jobb alsé fotd segit: egy fent bevégott, ,,C” betii alakd ferrit
gylriiben van egy 4 kivezetéses kis HALL-érzékeld (azaz méagneses tér érzékeld), ezt egy pici
miiveleti erdsitd az ontott milanyagbdl kialakitott csatlakozdba vezeti. Elképesztden iigyesen
van megcsindlva, hogy a fedelet leszdmitva egyetlen egy anyagbdl van dntve az egész idom.



Altalanosségban szélva is csak pozitivan tudok nyilatkozni a konstrukciérél... Mivel Japan
gyartmdny, olyan aprésdgokra is figyeltek, hogy pl. az 6sszes mlianyag kabelk6t6zd nyithaté:
van a fejiikknél egy bevdigas, és ha oda bedugok egy lapos csavarhiizot, a kdbelk6t6zo kinyilik.
Nem kell levdgni, eldobni; djra lehet haszndlni. Filléres tétel, és egy inverternél nem is szokott
szempont lenni, hogy szétszedheto €s Ujra dsszerakhat6 legyen, de itt mégis az eddig minden.

Kozben eljutottam az inverter aljdig. Itt korben mér nagyon j6l latszik a vastag s6lerakodas
és a rengeteg rozsdds csavar. Egy pillanatra megfordult a fejemben, hogy taldn még ezt is meg
lehetne menteni, hiszen szintén a Japdn mentalitdsra jellemzd, hogy nem besajtolhaté anyédkat
hasznéltak, hanem hatlapfeji anydk vannak mindenhol a miianyagbdl kialakitott fészekben, és
egy fém-nyelv tartja 6ket a helyiikon. Ha a menet sériil, siman cserélhetd a csavaranya is és a
csavar is. Ujabb piros pont... Ahogy az is latszik, hogy az elektronikdn egy drva csepp sés viz
sincs. Mégis hogy lehet akkor, hogy az oldalsé csavarok meg vastagon vizesek voltak?

Nos, mint mindenre, erre is van j6 magyardzat: a 3 ill. 6 db csavar az aut6 eleje és a vége
felé esett. Miutan az autdt elontotte az aradat, az autét trélerrel vitték el, €s amikor felhuztak a
trélerre, ferdén allt. Ahogy szdllitas kozben a fékezés-gyorsitds miatt is eldre-hétra csobogott
benne a viz. Igy az alacsonyan 1évé elektronika panelen egy csepp viz sincs, de a magasabban
1évd csavarokat vastagon megnyaldosta a kozben kiszdrado viz, igy ott rakta le a sk nagyobb
részét. Az aluminium hdaz bels6 oldalén l4tszik is a vizmozgés 4ltal felmart mosé6teknd-alak.

Mar csak az a kérdés, hogy jutott be ide ennyi sés viz, ha egyszer minden oldalrél rendesen
zar6 gumitdmitések voltak? Sehol egy sériilés, minden gumitomités patika tisztasagd volt. A
megolddst most is az aluminium héz oldala arulja el, apr6 kis fehér felmarédds képében:



Minden hermetikusan zar6 elektronikara kell egy ,,1égz0nyilas”, kiilonben a frontok okozta
nyomadsvaltozas, vagy pl. egy magas svdjci helyre torténd felmenetel-lejovetel sordn kialakul
nyomadsvaltozasok akar 0ssze is roppanthatjdk a dobozt. A Nissan Leaf-nal nem egy apré kis
furatot csindltak, hanem egy j6 fél centis belsd furatu csovet, amely ugyan lefelé allt, de az
arviz hatdsdra a viz visszanyomta a levegot a csdbe. Beliilrél a doboz 12 cm magas, kb. 1 cm
magas viz ment bele, tehdt a belsd légnyomdst az 1,00 bar-rél 1,09 bar-ra nyomta ossze. Es
mivel ~10 méter vizoszlopnak van ~1 bar nyomadsa, kb. 90 centiméter magasan allt a viz az
Inverter felett, hogy ennyi be tudott nyomddni. Ekkor &llt ugyanis be a nyomés-egyensuly, és
onnantdl fogva egy csepp sem szivargott be, barmeddig is tartott utdna az arviz. Ha idoben
szét lett volna szedve az inverter, talin még menthetd is lett volna...

Mivel ennek mar dgyis mindegy minden, olyat csindltam, amit még sohasem: eltdrtem a

NYAK-ot, hogy hozziférjek az alatta 16v6 IGBT-hez (vagy FET-hez), amelynek meglepetésre
levehetd volt a fedele is; ilyen vizuélis nyaldnksdgra nem is szamitottam:
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Az, hogy egy félvezetd FET vagy IGBT, nehezen mondom meg rdnézésre; nem is mennék
bele az ezzel kapcsolatos szakmai magyardzatokba. Amit latunk, az egy félhid, azaz ,.fent” és
,lent” is van egy-egy kapcsoldelem; illetve itt 3 db van parhuzamosan kotve. Ezek a felso sor
chipjei. A chipek felso élénél latszik a vezérldjel, 2+1+2 db ,,bondolé” vezeték formdjiban; a
chipek kozepérdl meg 20 db bondolé vezeték megy a kozépsd, kimeneti kapocsra. Alul pedig
maga a fémlap a harmadik elektréda, ami egyuttal a hiitéborddja is a chipnek. Méar ezekbdl a
vastag bondol6 szalagokbdl is latszik, micsoda dramok rohangdlnak errefelé, hogy 3x20 apré
vezeték kell ahhoz, hogy elbirja dket. Jobb oldalon a ,,felsé” oldali kapcsoléelem-harmas van,
bal oldalon az ,,als6” oldali hdrom. Alul ranézésre hasonlé képzdédményeket latunk, azokat
szabadonfuté didddknak szokds hivni magyarul, és az a szerepiik, hogy ha a motor fékezéskor
visszataplal, akkor elvezesse a termel6do villanyt, €s az ne a kapcsoloelemeket terhelje. Tehat
egyfajta tehermentesitése azoknak; és mivel didddk, nekik vezérldjel sem kell, hiszen a fizika
fogja nekik megmondani, mikor nyissanak és zdrjanak.

Es hogy a s6s viz mekkora kart csindlt, mi sem mutatja jobban, hogy még az elvileg védett
félvezetokbe is beszivargott a sds viz, és mindharom modulban megette az egyik alsé oldali
kapcsoldelemet. Tehat kar is lett volna a rozsdas csavarokkal bajlédnom, ezek menthetetlenek
lettek (A szoszok a képen rozsdaval kevert tengeri sé kristalyok féleg).

Tovabbi elemzést most inkdbb nem csindlnék, mert megint hosszudra nyult a szoveg. Ez az
inverter amugy is egy elavult, nagyon régi verzié. Ha majd befut egy tjabb verzi6 (kevesebb
soval fliszerezve), akkor majd talan arr6l hosszabban is irok.
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