Opel Ampera akku (GEN1)

Aki koveti az frdsaimat, az taldn tudja, hogy egyre szimpatikusabb nekem az Opel Ampera,
igy nem véletlen, hogy a Volvo-s kitérOm utdn mér kifejezetten kerestem is az alkalmat, hogy
az akkumulatorukba is belekontarkodhassak kicsit. Az égiek is a segitségemre siettek, mert 3
akku-problémads auté is felbukkant hirtelen az orszdgban; az egyiket igy volt alkalmam jobban
szemiigyre venni. Sajnos az akkukrdl irt cikkeimnek az a hétrdnya, hogy képtelenség j6 fotot
16ni az akkukrdl egy sotét autdszerelé mihelyben tgy, hogy a hattérben ne legyen semmi
zavar0, igy az ifrasom elején idegen tollakkal ékeskedem; elnézést kérek emiatt! Kétféle akku
geometridval gyartottdk eddig a Chevrolet Volt / Opel Ampera parost:

GEN 1VOLT _ ) GEN 2 VOLT

Ko6z06s vonds, hogy mind a két kivitelnél van egy nagyobb majd egy kisebb akku-blokk, a
kettd kozott egy arammérdvel; aztdn a masodik blokk tetején ott az dramtalanitd biztositék,
amelyet kivéve az autdé mér biztonsdgosan szerelhetd. Erre a kettdre keresztben van tjabb két
akkupakk; latszélag egyben, valdjdban a vizhiités atvezetd idomja ezt is felezi. Miszakilag a
kettd teljesen azonos, 96 cella van mindkettdben sorba kotve, azonban az elsé generdciosban
3-3 db ~15Ah-s akkucella van parhuzamosan, ~45Ah-s celldkat képezve, addig a mésodik
generdcidsban mar csak két ~25 Ah-s cella van parhuzamosan, ami igy 8%-al tobb kapacitéast
tud. Amiben teljesen eltér viszont, az a tagozdddsuk: valami altalam érthetetlen logika folytdn
nem 4 db azonos akkupakk van, hanem a GENI1-ben 6+12+12 cella az els6 blokk SkWh-s
kapacitédssal, 12+12 cella a 2. és a 3. blokk 4 kWh kapacitassal, mig a 4. blokk 1246 cella 3
kWh kapacitassal. A GEN2-ben viszont mésok a tagozédasok, ott a két hosszanti pakk 12+12
cellds, a keresztben 1év0 pakk ellenben 18430 cellds. Nem mintha ez jobban tetszene nekem,
de egy fokkal méar jobb, mint az elsd...

Hogy mi ezzel a gondom: a BMS! A GEN1-hez 3 féle BMS panel tartozik, mivel minden
akkupakknak mds a geometridja. A GEN2-ben (és mivel a keresztben all6 akkupakkok elég
kozel vannak egymdshoz) mar meg tudtdk oldani kétfélével is. De ez még mindig nem egyféle
panel, széval még lenne hova fejlédniiik a GEN3-al, ha netan lenne olyan. Ez foleg a szerviz
szempontjabol lenne fontos, hiszen nem varhat6 el egy autdszereldtdl sem, hogy egy akkuhiba
miatt raktdron tartson rogton haromféle BMS panelt is a GEN1-hez, meg kétfélét a GEN2-
hoz. A tobbi eCar akkuja ilyen szempontbdl ezerszer normdlisabb, mert csak egyféle BMS
panel van, és az ismétlédik pakkonként.

Az sem teljesen normélis dolog, hogy az Opel Amperd-ba akkukat szallité6 LG Chem direkt
kifejlesztet egy chipet az ST Microelectronics-el 19763 tipusszam alatt, amely alkalmas lenne
10 cella feliigyeletére, tehat a 96 cellat 10 chip vigan feliigyelni tudné. Ehelyett BMS panelbol
van haromféle, sorban 8+8+8+6, 8+8+8 és 6+6+6 cella feliigyeletére, azaz 10 chip helyett 13
chip csindlja ugyanazt. Mutatom is a paneleket, szdmoljatok meg Ti is:



Most tessék velem egyiitt elszornyiilkddni: ezen a hdrom panelen tizszer pontosan ugyanaz
van, de tizféle médon! Ki volt az az elmehdborodott, aki ezt {gy taldlta ki, nem tudom. A piros
panel az #1-es, azon van a 8+8+8+6 cella kezelése, ami cellanként all egy nagy, titkos chipbol
(ez az a bizonyos LG Chem-nek tervezett L9763, amir6l még kinai bardtaink se tudjak, hogy
micsoda), 4ll egy kisebb 48 labu tokbdl, ami egy Freescale S9S08DZ32 tipusi sima 8 bites
processzor, (32k Flash/2k RAM/1k EEPROM), van mellette egy LDO tdp meg egy fesziiltség
referencia. A tobbi diszkrét elem. Ja, €s a fekete csatlakoz6 mellett tartozik még hozza 3 opto,
egy CAN busz vezérl§, meg még egy opto-relé. Ennyi! Es ugyanez ismétlddik meg 4x, de a
gépi tervezés miatt igy van a panelre hanyva, hogy abban semmi kdszonet. A jelek eltlinnek
az egyik atvezetd furatban, hogy aztan egy pillanatra felbukkanjanak 3 centivel arrébb, és djra
eltlinjenek. A kék panel a #2 és a #3, ebbdl kettd is van €s csereszabatosak, de ezt is ididta
moédon oldottdk meg, mert 9 db opt6 helyett 15 van, és rovidre zar6 vezetékek vannak a fekete
csatlakozdban, azzal donti el, hogy most melyik a #2-es panel, és melyik a #3-as panel. Ezek
8+8+8 celldt feliigyelnek amugy. Végezetiil a zold a #4-es panel, ezen mar csak 6+6+6 cella
kezelése van. Mennyivel szebb lett volna csindlni egyfajta panelt, ami 8 csatornat tud, és 12
db ilyen, tokéletesen egyforma panellel megoldani a 96 bemenetet? Igy most 3 panelbél kell
gyartani eltér6 mennyiségeket, igy meg egyfélébdl kellett volna 12x annyit. Na melyik lenne
az egyszeriibb és olcsobb? Eskiiszom nem értem: néha az autégyarak mintha direkt szérndk a
pénzt. Pl. van rajta procinként egy programozé port 4 kis ponttal. Mindegyiket pontot 20 €-o0s
nem szabvanyos ellendlldssal kototték be azért, hogy egyetlen egyszer, gyartaskor betoltsék a
programot a prociba. J6 lett volna ide a 10 vagy 33 Q-os is, de az til konnyii beszerezni. Vagy
pl. az N.C. labakat (No Connect) is egy 0 Q-os (!) ellenallassal bekotik teljesen feleslegesen!



Megszamlélhatatlanul sok felesleges alkatrész van amugy a panelen; csak 0 Q-os, semmit
se csindl6 ellendlldsbdl vagy tiz processzoronként, meg 1 Q-osbél cellanként kettd, stb. Ertem
én, hogy ezek amolyan biztositékként vannak felrakva, hogy inkdbb ezek égjenek el, mint a
panel, de akkor nem a legkisebb 0402-es méretbdl kéne felrakni, mert az Ggy Osszeolvad egy
kis gombdccd igazi zédrlatndl, mintha ott se lenne. Hatalmas 47 kQ-os ellendllasokkal fogadja
a cella fesziiltségét, rogton kettdt sorba kotve, mintha 1000V-os fesziiltségekrdl lenne szd,
mig a legeslegfontosabb alkatrész, az tigynevezett balanszer ellenallas két picurka 1206-o0s, 15
Q-os ellendllds, az is sorba kotve. Aki ezt tervezte, a térdeimre fektetném, és egy békebeli fa
vonalzéval élénk pirospozsgasra vardzsolnam a hatsgjat, hogy orokre megtanulja, hogy ilyen
kretén munkat nem adunk ki a keziinkb6l! Miikodik éppenséggel — de milyen aron???

Javithatésaga? Mint a hulldk feltdimaszthat6sdga, kb. akkora! Az L9763-as speciélis chiprol
még a ldbkiosztas is titkos; egyetlen blokkvazlat publikus réla, az 6sszes cikk azt hozza le, igy
csak azért sem linkelem be ide. Azon pl. egy 5V-os SMPS-t, azaz kapcsoldlizemi tdpot irnak,
mikozben a BMS paneleken egyetlen arva induktivitds sincsen, azaz hazudnak — a h6kamera
mutatja is szépen: a chip egyik sarka élénken vilagit mar 10 mA-es dramnél is. Magyarul sz*r.
Ha a processzor menne tonkre, szintén nem tudom cserélni, mert nincsen meg a programja. A
maradék 2-3 pdr 14bu alkatrészrl meg elég valésziniitlen, hogy azok halni késziilnének. Igy
hidba is taldltam meg kétnapos munkdval a hibét, a végsd diagndzisom a teljes panelcsere lett.

Na, jol kidithongtem magam, j6jjon inkdbb valami értelmes... Amilyen felejthetd, kokdny
munka az Ampera BMS rendszere, a hiitése a masik véglet: jelenlegi ismereteim szerint ennek
van a legtokéletesebben kidolgozott hiitése. A hiités alapjat egy tobbszoros ,,U” alakd hiitéviz-
csatorndval ellatott szeparator lap adja, amely az akkuk egyik oldalan kialakitott ovalis alakd
hiitdviz csatorndbdl a tuloldaliba vezetik a vizet. Az akkuk pedig ugy vannak sorba rendezve,
hogy van egy ilyen hiitélap, aztdn egy akkucella, aztidn egy hdszigeteld/tlizgatld elvalaszto lap
jon, majd egy ujabb akkucella, amit egy tjabb hiitélap kovet. Tehat minden egyes akkucella
az egyik oldalan vizhiitést kapott. (A mésikon meg hdszigetelést, de az akkuk vékonysdgara
tekintettel ez kb. 1ényegtelen.) Tehdt a 96 akkucella kozott 48 db parhuzamosan dolgozé hiitd
lapocska van elhelyezve. Ezen lapok mellé jon még 5+4+4+3 db, azaz Osszesen 16 db lapok
kozé épitett homérd; BMS csatlakozonként egy vagy kettd. Ezt a kdbelezésébdl lehetne létni;
nem sok logikét taldltam ebben sem. A masik hatranya ennek a megolddsnak az, hogy oriilt
mennyiségll gumi tomitdgylirli van benne, hiszen a fémlapnak két fiile van, mind a kettOnek 2
oldala, azaz a 48 hiitélaphoz jar 192 db gumigytirli; plusz az akkuk kozotti cséidomok és cso-
bilincsek, plusz a kezdé- és véglapok, és azok tomitései. Es a gumi ugyebdr dregszik. ..

Sajnos az akkucelldk a németeknél megszokott zacskds (pouch) celldk, melyek ultrahangos
kompresszids hegesztéssel vannak az atvezetdkre hegesztve, igy cella-szinten a celldkat sem
lehet cserélni, csak valamelyik pakkot a négy koziil.



Hogy az unalmas elméleti fejtegetéseket keriiljem, mutatnék egy fotét az akkunak az autd
orra irdnydba esd végérdl; ott van kivezetve ugyanis az 0sszes csatlakozdsa:

Meglétva hitrahdkoltem elsore, mert elég szokatlan, hogy egy akkumulétoron 5 csatlakozé
is legyen; leginkdbb a sokat (nem) mondé APM és CHR feliratok zavartak, mert nem szeretek
buta maradni. Eltelt egy kis iddbe, mire az Internet egyik elhagyott bugyrdban taldltam egy
korrekt kis blokkvazlatot az akkurol:

Traction
invariar

Egy ilyen rajz egy szakembernek kész gyonyor: a CHR a fedélzeti t6ltére mend csatlakozo,
az APM pedig a kiegészit0 elektromos egységek, igy mint a klima és az utastér flitObetétjére
mend nagyfesziiltség csatlakozéja. A kozépen 1évd csatlakozd, amin becsillan a vaku fénye,
az az Ampera kordbban dltalam mér bemutatott tripla inverterére megy. A fekete dobozkat
pedig le se kellett szednem: a rajz alapjan ott két nagyfesziiltségii biztositéknak kellene lennie.

Az elektronika bemutatdsakor kihagytam a kozvetleniil a csatlakozok mogott elhelyezkedd
komplexumot, amelynek a hitan egy VIM, azaz Voltage-Temperature Module egység is van;
ez kommunikdl a 4 db VTSM, azaz Voltage-Temperature Sub-Module-al. Ez az a harom,
piros, kék és zold panel, amin kimorogtam magam kordbban. A VTM nem lett kiszedve és
lefotézva, alatta-felette-mellette ugyanis 400V-os réz sinek futnak, igy el akartam keriilni egy
esetleg beleeso csavar okozta varatlan tiizijatékot. De azért elmondom, mire val6 els6sorban:



Az Opel Ampera tulajdonosok Facebook féruman élénk vita alakult ki régebben tobbszor
is arrdl, kell-e érintésvédelmi vizsgélatot csindlni az aut6jukra. Leirtam ott a vitdban, de itt
most részletesebben megismétlem, hogy teljesen értelmetlen a vizsgdlat, tobb okbdl is:

1. A gyéri toltékédbelek (szaknyelven EVSE-k) mindegyike tartalmaz egy GFCI, azaz
Ground Fault Current Interrupter (foldelési-hibadram megszakité) dramkort, amely a
legkisebb szivargd dram esetén lekapcsol minden fesziiltséget a toltés alatt all6 autorol. Ezek
a hagyomdnyos Fi-relénél komolyabb dramkorok, mert minden bekapcsoldskor hibadramot
generdl par relével, és ha érzékeli a sajat hibadramat — tehat j6l miikodik a GFCI aramkor €s a
kiils¢ foldelés is rendben van — csak utdna kapcsolja be a halézati fesziiltséget. Hallani is,
hogy az EVSE csatlakoztatdsa utdn par mdsodpercig csak zaklatottan kattog, és csak ezutin
kezdenek vildgitanak a zold LED-ek. A fi-relén meg van egy tesztgomb, idénként azzal
kellene leteszteni, hogy miikodik-e még a fi-relé, vagy csak diszként funkciondl a falon.
Mivel ezek az EVSE-k konnyen megdzhatnak, ill. j6 par ,,megbiitykoltet” is kiildtek mdr el
nekem, én inkdbb ezekre irnék eld szigetelés-vizsgalati kotelezettséget, de mivel jelenleg egy
szerviz sem rendelkezik GFCI tesztelésre alkalmas berendezéssel, amelyik szimuldlni tudnd a
kiilonféle foldelési és atvezetési hibakat, igy ezt se tudja senki korrektiil megcsinélni.

2. Az akkuba épitett VIM modul csak akkor engedélyezi az akku barmely nagyfesziiltségii
kimenetének bekapcsolasat, ha az in. HVIL, azaz High-Voltage InterLock vezeték ép. Ez egy
olyan ellen6rzd jel, amely 4tmegy minden nagyfesziiltségli csatlakozon és egységen, €és ha az
adott kdbel lecsuiszott, elszakadt vagy szét van szerelve, ez a hurok megszakad, a VITM modul
pedig letilt nagyfesziiltségli hibaval.

3. De ha a HVIL kor ép, még akkor sincsen kész az ellenOrzéssel, mert egy un. precharge
(elotoltd) ellendllason at bekapcsolja a nagyfesziiltséget a VIM modul. Mivel a kiilonféle
nagyfesziiltségli egységek (inverter, klima, stb.) tartalmaznak nagy sziirckondenzatorokat is, a
fesziiltség a nagy ellendllason at jol mérhetd id6 alatt tolti Oket, és ezt az el6toltési idot jol
lehet mérni. Es ha til gyorsan toltédik fel a nagyfesziiltségii rendszer, akkor valami le van
szakadva vagy el van a rendszerbdl tavolitva, azaz rogton letilt. Ha tdl lassan, akkor valamerre
szivarog a nagyfesz, igy be se kapcsolja a nagyaramu kontaktort, hanem erre is letilt; a nagy
értéki elotoltd ellendllason 4t meg nem tud akkora dram dtmenni, ami életveszélyes lenne.

4. Es ha ezekkel mind megvan a VIM modul, és végre mér van nagyfesziiltség a sokadik
ellendrzés utan is, akkor ez tn. lebegd pontencidl, amely nincsen kapcsolatban az auténak a
fém testével. Ellendllasokkal be van hizva ,.kozépre”, és a VIM modul — s6t az 6sszes masik
modul is — ellendrzi, hogy a pozitiv és a negativ nagyfesziiltség fél-fesziiltségen van-e a fém
alkatrészekhez képest, azaz a fesziiltséget nem hizza el semmi se pozitiv, se negativ irdnyba.
Ilyet pl. egy nyestek dltal megragott, vagy becsipddott kabel arnyékolds-zarlata, vagy pl. egy
csatlakozdba befoly6 viz tud okozni. A mérés olyan érzékeny, hogy a tesztek szerint kb. 100
kQ-nél kisebb atvezetést mar kiszirja a rendszer, tehét elvileg ha valaki ratenyerelne egy
nagyfesziiltségli pontra, mar attél azonnal lekapcsolna, és tigy is maradna egészen addig, amig
a szervizben ki nem iitik beldle a hibakddot. Persze senki se probdlja ezt ki, mert az el6zd
pontban megemlitett sziirdkondenzatorokbdl azonnal nem tiinik el a nagyfesziiltség, igy egy
villanypdsztort jatszva razds élményben lenne része, aki kiprobalnd — de nem is halhatna bele.

Széval ezért nem latom semmi értelmét fontoskodo szigetelési vizsgélatot végezni az autd
toltdcsatlakozojanak érintkezdi €s a fém karosszéria kozott potom 20-30 eFt-ért. Ezt valaki
olyan ember taldlta ki, aki szeretett volna a semmi munk&ért j6 pénzt leakasztani. Senki se
hagyja magat ilyennel lehizni a jovében!



Szerettem volna még kicsit értekezni a balanszolds témakorérdl, de megint elszaladtam a
szovegeléssel, igy azt majd egy kovetkezd akkus frdsomra tartogatom, mert az kiilon egy nagy
téma lesz. Remélem addigra egy GEN2 akkurdl is lesznek mar fot6im, és annak reményeim
szerint tovabbfejlesztett BMS (VTSM) paneljei utdn mar nem lesz elfenekelési ingerenciam
sem. Mert jelenleg mér csak 2:1 ardnyban vezet az Opel Ampera ndlam a szeretem — nem
szeretem versenyben.
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