Opel Ampera Inverter

Elvi okokbdl utdlom a hibrideket, akdrmilyen néven is adjdk el 0ket: REx-ként, azaz Range
Extender-ként, vagy PHEV-ként, azaz konnektorrdl tolthetd hibridként. Egyértelmiien a tiszta
elektromos hajtasnak vagyok a hive, az 6sszes elényével és hatranyaval egyiitt. gy ndlam az
Opel Ampera egy volt a sok benzinmotoros, elbonyolitott, megdrigitott fél-lények kozott —
eddig! De a minap olyan tortént, hogy komolyan megingott a vilignézetem: kaptam egy Opel
Ampera invertert javitasra... Hiszem és vallom, hogy a szépség és a mindség kéz a kézben jar.
Aminél ligyelnek a szépségre, az Osszhangra, a szimmetriara, esztétikdra, ott talan elvarhato,
hogy a funkciondlis miikodés is rendben van. Mar kordbban a ndlam jart Opel Ampera toltdje
is az elismerésemet vivta ki, és kozelitett a 10/10-es pontszamhoz, de ezt eddig csak az aldbbi
inverter kapta meg télem. Széval kovetkezzék valami olyan, amit a magamfajta 6rok kritikus
és megmondd-ember kdvetendd mintaként ajdnlana més gyartoknak is!

Szeretem a szogletes dobozokat, ez ilyen aspergeres hiilyeségem. Draga jéanydm példaul
még agglegény-koromban vett nekem egy sziv alakd milanyag talat, hogy milyen kis aranyos;
a rézsaszine még hagyjan lenne, ha meleg pasi lennék — de akkor is inkabb ennek a kibelezett
ontvényébdl enném a TV eldtt a chipset, semmint abbdl! Na j6, ebbdl chipset enni se lenne jo,
merthogy harom oldala is lejar szdmomra meglepd moédon:

Az els6 a szokdsos, két rendszer-csatlakoz6 meg két hiitdviz-csonk, és a bal als6 sarokban
még egy 3 polusd (motor)csatlakozé is, aminek a funkcidjat ha valaki tudja, drulja el nekem,
legyen kedves, mert nem szeretnék butdn meghalni! Reklamdlhatnék a két azonos csatlakozé
felcserélhet0sége miatt, de nem teszem, merthogy a kiilsd feliikkon 1évo 2-2 felontés miatt nem
lehet felcserélni Oket. A k6zEépsd képen a két elektromos motor csatlakoz6i vannak, itt van az
egyediili aggdlyom, hogy egy lapos fém-sinhez hogyan passzolhat egy nagydramu csatlakoz6?
Megszoktam, hogy minden nagydramu csatlakozondl korben villdk vagy lamelldk vannak,
amik 0sszedugdskor ,,beleszdntanak™ a feliiletbe, és ezzel garantdljdk az oxid-mentes, hibdtlan
csatlakozast. Itt még kor alaku karcokat is csak halovdnyan latok, igy alkalomadtdn majd meg
kellene néznem a csatlakozdk ellendarabjat, mert valami azt stigja, vagy valami djat fogok
megtanulni, vagy felhordiilok egyet...



Végezetiil a harmadik oldalon a két akkumulator-csatlakozé van; nem deriilt ki, hogy miért
van beldle kettd, mert tokéletesen parhuzamosan vannak kotve... Viszont ha barki ellendrizni
szeretné, hogy az inverter rendben van-e, akkor ezt az oldalt csavarozza le, mert 10 csavart
kell csak kicsavarnia, és méris be tud szagolni az alsé €s a felsd elektronikdba is, hogy nincs-e
odabent elpukkadva valami. A tetSlap és a fenéklap ugyanis kdkeményen oda van ragasztva
folyékony gumival, és azokat leszedni — hogy finoman fogalmazzak — némi zajartalommal jart
szegény szomszédaimnak, mert sorban felsoroltam az Osszes altalam ismert Szentet, €s azok
anyukdjanak, mamdjanak, ill. nagymamadjanak is ajanlottam egy kiillonosebb befektetés nélkiil
is végezhetO Osi mesterséget. A feddlap rdaddsul hajlékony, igy 3 oldalon is végig kell vagni
snitzerrel, mire megadja magét. A fenéklapot viszont TILOS, mert beliilrdl is csavarok fogjék;
eldbb azokat kell kicsavarni, és utdna — merevségének héla — elég mar csak az egyik sarkdnal
megemelni, és végigszakad a gumi. A hdrom oldalsé elem alatt viszont méar cserélhetd,
profilos gumitdmités van, igy az egyetlen szivfajdalmam ezzel az inverterrel kapcsolatban az
az, hogy az alsé-felsé oldalt nem igy oldottdk meg.

A fenti fotén nagyon jol latszik, miért Oriilt nehéz leszedni a fedelet: a felsd részen két
kabel is a perem mellett megy el, igy ha kicsit is jobban benyulik a snitzer éle, elsOnek azt
véagjuk keresztbe. A rendszer-csatlakozok 2x2 db félia-NYAK-jat (bal oldalt rézszinii zebra)
szintén egy mozdulat ketté szelni. Nem tudom, hogy csindltam, de épp csak megkarcoltam az
Osszeset, ami elsdre akkora mazli, hogy gyorsan vettem egy EuroJackpot szelvényt is, hitha...

Mit is mondhatnék a panelrél? Gyonyord... Kb. egy percig kell néznem, és maris tudom,
hogy mi €s mit csindl rajta. Szinte megelevenedik a szemeim el6tt a szerkezete, mint amikor a
Termindtor beszallt az elkapott kamionba, rdanézett a valtékarra, és rogton latta, hogyan kell a
sebességeket kapcsolni, hogy tovabb iildozhesse a motoron menekiild kissrac John Connor-t.



A bal fels6 csatlakozéndl rogton 8 db tdldram-hatdrolt kapcsold-fokozatot vélek felfedezni,
az egyik rendszer csatlakoz6 tehat I/O csatlakozd; a panel tidlsé felén két ,resolver”-dekdder
chip iil. Ez egy magneses elven mérd, 90°-ra 1év0 tekercsekkel dolgozo szoghelyzet-érzékelot
jelent, amelyekkel a motorok (!) helyzetét, fordulatszdmat tudja visszamérni. Gyakoribb és
egyszeriibb az optikai elven dolgozd, inkrementélis érzékeld, de azt nagyon jol le kellene
tomiteni, hogy ne koszolddjon, igy az iparban, az igazdn mocskos esztergakon, marégépeken,
ahol gépolaj és hiitd-kend folyadék keveredik az éles forgacs-porral, inkdbb a resolver az
elterjedtebb.

Igen, mér sokadszor irom le tobbes-szdmban a motorokat. Gondolom nem csak nekem volt
Ujdonsdg, hogy az Opel Ampera két darab elektromos hajtémotort tartalmaz, melyeket egy
kozos bolygdmii és két elektronikus kuplung kapcsol a négyhengeres benzinmotorra. A neten
taldlni animécidkat, amelyek szépen elmagyardzzak, hogy mire j6 két kiilon villanymotor egy
nagy helyett; végignéztem egy tucatnyit, és megdallapitottam, hogy nekem ez az aut6 nagyon,
de nagyon tetszik... De mivel tutira nem férne be az oldalszdm-keretembe, inkdbb kihagyom
ezt a témat, elvégre a suszter maradjon a kaptafdndl; elektromos kritikus vagyok, nem gépész,
még ha annak is kezdtem el tanulni az egyetemen, hogy egy talilmdnyom miatt otthagyjam...

Az als6 csatlakozon jon be a tdp, és rogton harom CAN busz is, szép katonds sorban, plusz
par vezérldjel, amelyek egyenesen a Freescale SGMPPC6230F7MVR felirati processzordra
megy; erre PPC6230-as néven hivatkoznak, de valami zavar lehet az er6ben, mert a Google
nem akar taldlatokat dobni rd; ahogy a masik 3 db Freescale SGMPPC61217MVZ feliratira
sem. Egy alkatrész-kereskedOnél latok csak adatlap-hivatkozast rd, de az a NXP MCP5565
tipust 32 bites processzoré, igy (mivel az NXP felvasarolta a Freescale céget), jelentheti azt
is, hogy atnevezték a IC-t, vagy azt, hogy megsziintették id0kozben a gyartisat, mert hasonld
terméke volt az NXP-nek is, és inkdbb azt hagytdk meg gyartdsban. (Senki se hinné szerintem,
mennyi 1d0 és energia megy el egy visszafejtésre, mire beazonositok minden lényeges, fontos
alkatrészt. Mivel most mér 3 tjabb irdssal vagyok elmaradva, ezt a részt dtugrom...)

Szoéval csak ezen a panelen négy (!) brutdlis erejli processzor dolgozik; megsigom, még
egy 5. processzor is lesz. A processzorok kimeneteit jobb oldalt a 4 kimeneti meghajté chip
erdsiti, hogy aztdn a korben 1évo 4 csatlakozon 4t a rendeltetési helyére utazzon. Hogy a CPU
panel mennyire igényes, mutatja az az ontott-mart aluminium lap is, amely egyszerre hiiti €s
tdmasztja a paneleket, hdvezetd gumival aldtdmasztva a processzorokat és a meghajté IC-ket:




Eljutottunk a teljesitmény-elektronikdhoz. Egy kéjes ,,Ohhh...” szakad ki belélem; még jo,
hogy Parom nem hallja meg. Gyonyorii djfent; szinte mondandm, hogy ,,mintha én csindltam
volna”, de ez igencsak beképzelt és nagyképli szovegnek hangzana; igy inkdbb azt mondom,
hogy olyan, amilyet én szeretnék tervezni, ha tudnék... Hogy miért tetszik annyira? Mert jol
néz ki, és mert ranézésre minden funkcié beazonosithaté rajta. Kozépen a két fehér trafé (ami
a tole jobbra 1év0 kis szigetecskérdl van meghajtva) éllitja el6 az alsé és a felsd 3 fokozatnak
sziikséges 3+3 kiilon tdpot. Az egyes IGBT/FET fokozatok teljesen szimmetrikusak, ahogy a
panel jobb €s bal oldala is; ha valaki jobban megnézi, a kettd tokéletesen egyforma... Tényleg
tokéletesen! Az egyetlen latszélagos kiillonbség a jobb alsé sarokban 1évé dramérzékeld sont,
ami az kapcsolomodulok bemend dramat méri; de ha jobban megnézitek, dupla a vezetéke,
2x2; igy csak a csatlakozdja kozos, €s a jelek mar oda mennek szimmetrikusan, ahova kellene
menniiik. Brilidns mestermunka; amit rdaddsul javitani is pofonegyszerii, mert ha az egyik
oldala nem jo, ott a mdsik oldalon a minta, hogy hol, mekkora jelnek kell lennie. A mérése €s
javitdsa azért is egyszerti, mert minden meghajté fokozat egy kiilon dramkor, kiilon tidppal, és
csak két optocsatoldval kommunikdl a processzorokkal: egy vezérldjel eldre, egy hibajel meg
vissza.

Miér most mondom: a fenéklapot mindaddig nem szabad bédntani, mig alul a 8 db csavar ki
nincs csavarva, mert kiilonben torni fognak dolgok. A fels6 motor-csatlakozdkat is hat csavar
fogja, kiszedve rogton latszik az is, hogy igényes dramérzékeld figyeli mindharom fazis-sin
aramat:

Tovédbb dsni méar miivészet, mert a teljesitmény-hibridek ldbai fixen beforrasztésak; sot, az
a fura helyzet, hogy azt sem tudom elképzelni, hogyan gydrthattak le! Ezt most kicsit nehezen
magyardzndm el; a 1ényeg az, hogy ez nem kézi forrasztds, de a gépre meg hogy tehették fel?



Még olyan aprosagra is figyeltek, hogy a teljesitmény-elektronika ald is keriiljon egy EMC
arnyékold lemez. Azt lekapva mér csak a réz sinek vannak. De nem d4m olyan idi6ta, ezerszer
hajtogatott 6rdog-lakat, mint ami pl. a BMW I3 REx borzadélyos inverterében van, hanem egy
frappdnsan egyszerti, esztétikus — és meglepden vastag — darab:

Alatta mar csak a kapcsolé-modulok vannak, tipusuk HITACHI MBB650SV6A; sajnos ez is
ismeretlen a Google altal, igy nem tudok technikai adatokkal szolgdlni. Ellenben ennek is
lejar a fedele, igy jobb oldalon megnézhetitek alaposan a belsd lelkivilagat: 3x2 db kapcsold
van egy tokban, és minden kapcsold két-két darab un. fast recovery diédabdl (kisebb chip,
kozépvonalhoz kozelebb), és FET-bdl (nagyobb chip) 4ll, melyek tokon beliil pArhuzamosan
vannak kapcsolva.

Mondanom sem kell, eddig semmiféle hibit nem taldltam sehol; qlvileg hdszenzor hibat ad
OBDII-n keresztiil, de boirmerre mértem, mindent rendben taldltam. Igy dsok tovédbb, eldbb az
oldalan, mert a megérzésem szerint el0bb azt kell leszedni, nem a fenekét — és tényleg!



Itt is csak annyi latszik, hogy tjabb 4 csavart kell kicsavarni, kiilonben a fenéklap leszedés
toréssel fog jarni. A képen amugy nincsen semmi érdekes, simdn parhuzamosan van kotve a +
és — tapsin, a csatlakozdkban is, meg a modulokon is — de mégis, ranézek, €s lrtechnikanak
néz ki, igényes, szép! Ha a BMW I3 hasonlé aramkori részletét kibanydsznam, egy rakds réz
és miianyag idomot, csavart, €s legalabb hiisz helyen meggorbitett sineket kellene halomba
raknom.

Eljott a fenéklap leszedése is, amely mar bizonsdggal levehetd: egy hatalmas kondenzator
van rajta (600V, 850 uF), amiben szerény személyem is visszatiikrozddik — de szerencsére a
mobilom kitakarja régéta kopasz, rémiszto fejemet:




Ez kérem egy tjabb hibrid, ezuttal kisebb és kompaktabb, viszont egy teljes kis inverter a
nagy inverterben: Van sajat tapellatdsa a lyukon at kilatszo tekercsii traféjaval, van sajat kis
processzora, integrélt kivitelll 3 fazisu hidmeghajtdja, és 3x2 kapcsoléeleme — plusz még egy
par, tudniillik tartozik hozza egy 430 Q-os, 60W-o0s fékezd-ellendllds is; ez a kép kozepénél a
vildgos-sziirke fémdoboz, szorosan raragasztva a vizhiitésre. Ez az a bizonyos alkatrész, ami
élesen eltér egy ipari motorhajtasndl és egy eCar inverternél: az iparban nincsen visszataplalas
szinte soha; igy ha egy motort le kell fékezni, ilyen fékezd ellendllason disszipaljak el a motor
és a kapcsoldd6 mechanika mozgési energidjat. Egy eCar esetében ilyen soha nincs, mivel a
regenerativ fékezés soran az akkumulatorba keriil vissza a fékezési energia — viszont ezt én
nem tekintem akkutoltésnek, mert semmiféle szabalyzdsa nincs a visszataplalasnak: se CC, se
CV Kkarakterisztika, csak ahogy esik, tigy puffan médon visszanyomjak a villanyt az akkuba,
és kész! Szdval ez hajt valamit, ami nem a kocsi hajtdsdhoz kapcsolddik, de mi lehet az? A
klima nem hiszem, mert azt nem kell lefékezni; ledll magatdl is. A ventilator, szivattyd detto.
De akkor mi lehet? Passz... Majd valaki megsugja!

Mar csak egy — szamomra — vicces momentum van hdtra: mint egy bekezdéssel kordbban
leirtam, ez az elektronika egy kicsi inverter a nagy inverteren beliil. Es mennyire igazam van:
ezen egyetlen egy jelzés van, Nichicon ZHTP1518R. Tudjétok, a nagy kedvencem, a ,,Zakkant
Hiilye Tervezo Produktuma”... A panelen is rajta van a Nichicon jelzése, de ezittal mar nem
az 6si, impulzus-trafés dramkoriiket csindltdk meg — kar is lett volna érte! A tobbi panelen a
HITACHI szigndja van, akik az autéiparban nem annyira gyakoriak taldn, ellenben az ipari
automatizaldsban, azon beliil is a robotikdban igencsak profiknak szamitanak. Meg is latszik a
fejlesztésiikon: a folyékony-gumival leragasztott fedOlapokat kivéve nem is tudok rosszat
mondani erre. Ha az 6sszes autéban ilyen elektronikdk lennének, mint az Opel Amperdban,
akkor boldogan kicsengetném az eCar-ok ma még irredlis, 10-15 MFt-os 4rdt, semmint pl. az
1. generacios LEAF-ért pénzt adjak, ami a szememben egy akkora nagy rakds hulladék, hogy
inkdbb hulladék-djrahasznositdsi dijnak nevezném az arat vételar helyett. Bar kdzismert, hogy
az Opel Amperdnak van par zavard tipushibdja, ezzel egyiitt is azt mondom, hogy maér tetszik!
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