Renault ZOE PEC

(Power Electronic Controller)
(azaz charger + inverter + DC/DC)

Aki igazdn ismer, az pontosan tudja, hogy ha valami teljesen hidegen hagy, az a ,,hirnév’:
jobb szeretek a hattérben megbujva elragédni a kedvenc problémaimon, mint BIoki a csonton.
Nem szeretem, ha szakértOként hivatkoznak rdm; nem véletlen aposztrofilom magam ,,lelkes
kezd¢”-nek. Amikor elkezdtem ezt az eCar szétszedds-kommentdlds-besz616s cikksorozatot,
igazabol két tucatnyi kocka ismerdsomnek szdntam az frdsaimat, €s maig nem értem, hogyan
lett lassan ezres az FB kovetdim szdma. Azt viszont simdn értem, miért utdlnak egyre tobben:
mert senki sem lehet proféta a sajit hazdjaban!

Régebben, amikor egy-egy cikket irtam, jellemzden az volt az elsé példany, ami ndlam jart
beldle, igy legtobbszor annyira hiilye voltam hozzd, amennyire csak lehetséges. Nem hiszem,
hogy ezt szégyellnem kéne; akkor és ott ,,csak” annyit értettem hozza. Az eddigi leghosszabb
frasom pl. pont a Renault Zoe ,,PreCharger” egységérol irédott, amit azéta mar tudok, hogy
BCB-nek (Battery Charger Block) hivnak — és tudok réla még ezer 4j dolgot azéta; de nem
hiszem, hogy nekem most korrigdlni kéne a régebbi irdsomat. Ahogy a kozérthetdség miatt
szandékosan egyszerli Facebook-os megfogalmazdsom par emberben azt az érzetet kelthette,
hogy &k jobban értenek mindenhez is. Oket eziiton is puszilom; 6rvendezzenek nyugodtan! ©

Széval a botcsindlta amatOrok jatszi konnyedségili felelotlenségével eziton az ,,R” motoros
Zoe-k teljes teljesitmény elektronikdjat fogom bemutatni. Szokdsom szerint az elso két kép a
netrOl szarmazik, hogy ne olajos-mocskos képpel riasszam el az olvasét mar az elso oldalon.
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Mig a ,,Q” motoros Zoe-k esetében a méretes motoron egyensilyozott egy kisebb inverter,
ami meg a fején, kalapként viselte a hatalmas PreCharger (azaz BCB) egységet, és a DC/DC
konverter valahova j6l el volt dugva, addig az ,,R” motoros Zoe egy ,,.L” alaku egységben
tartalmaz mindent, ami teljesitmény-elektronika, szaknevén PowerTrain komponens. A fenti
robbantott dbrdn az 1-essel jelolt egységrdl van sz, amely hét kis torpét tartalmaz: Szundi,
Hapci, Morgé és a tobbiek helyett az invertert a busz-kondenzatorral, a PreCharger egységet
a fazis-kondival, a sziir6-egységet €s a kimeneti induktivitast, és a vilag legegyszeriibb, egy
vezetékes vezérlésii DC/DC konverterét. Mindegyik olyan aprdcska, hogy az egész elfér egy
50x40x30 cm-es ,,L.” betliben, ami taldn 45 kil6 lehet, sz6val még silyra sem vészes. Es ha
Oszinte akarok lenni, ennyi egy elektromos aut6 a motoron kiviil. A tobbi mar ,,hagyomanyos”
aut6, ECU-kkal, miiszerfallal, ilésekkel, ABS-el, miegymdssal — ami mind hidegen hagy...



A ndlam gyakori vendégnek szdmité ,,Q” motorossal szemben az ,,R” motoros verzi6 elég
ritkédn hibdsodik meg a garanciaiddn tdl (ellenben a garancia alatt méar gyakrabban, ha igazat
csiripelnek a verebek), ezért Bagaméry Zoltdn, a Renault szervizesek hazai trénere (oktatdja)
volt szives rendelkezésemre bocsatani egyet, amit eléttem mar par szdzszor szétszedtek, igy
nagy kirt mar nem tudtam benne tenni (csak egy kicsit). Eziton is kszondm neki a segitséget
és a rengeteg informdciot. A fa tartokeretért meg kiilon hala, tudniillik ez az ,,L.” alakd forma
igencsak instabilan dllna meg a talpa helyett az ,,L.” betli hegyén...

Ahogy a fotékon latszik, 3 db adatdtviteli csatlakozo, egy 3x230VAC csatlakoz6 (alul), a
12V-o0s akku csavarcsonkja, plusz még harom DC csatlakoz6 az egész; a hajtémotor ugyanis
direkt bekotésii. A kovetkezd képen, a meglékelt koponyan beliil pedig feliilnézetbdl 1athatjuk
a komponenseket, amiket majd kiilon, egyesével bemutatok; balr6l kabelekkel és sinekkel,
jobbrdl meg mar a kizsigerelt dllapotban:

Kezdjiik a kedvenc szinemmel, a kékkel. Ez az a kondenzétor,
amely a vita targyat képezi a ,,Q” motorosok esetében, mert én azt
allitottam, hogy azokat megviseli a sok egyfazisu toltés, ezért majd
par év mulva tonkre fog menni a toltd. Sajnos vagy hélaisten, Okos
urak nem értik az Osszefiiggéseket: a kondi aszimetridja ugyanis
olyan mérési anomadliat okoz, ami miatt a vezérld elektronika arra a
téves kovetkeztetésre jut, hogy az drammérd része hibds, ezért tilt
le. Vagy felrobban a kondi — amelyik eldbb bekovetkezik.

A fotén szerepld kondenzator 3*70 pF-os (,,Q”-nal 3*100 puF-o0s), de senki se cserélje, ha
35 uF-osnak méri, merthogy a csillag kapcsolds miatt 2-2 kondi mindig sorba kapcsolédik a
mérésnél - szemben a ,,Q” motorossal, ahol a csillagpont is ki van vezetve egy negyedik sinre.
A kondenzétor itt mar csak 32A-es, a,,Q” 63A-es kondijdval szemben.



Kimeneti induktivitds, ami a motor csillagpontjit koti 6ssze a
PreCharger egységgel. 150 uH-s, de sajnos az drama nincs rairva.
A nagytes6 csak 93 uH-s, de 165A-es, igy ez tippre ~80A-es lehet.
Az a szerepe, hogy a vezérelt egyenirdnyitd utdn megsziirje a
toltddramot a kapcsoldsi eredetli nagyfrekvencids OsszetevOktol,
amik csak melegitenék a lemezelt allorészili, alacsony frekvencids
motor-testet.

Buszkondenzator. Mind meglepd, ez a 450VDC-s, 700 pF-os
kondi is zavarszilirési célbol van — ebbdl dolgozik ugyanis a motor-
inverter. Mindnek szerves része egy 400-1.000 puF-os, a szakmaban
buszfesziiltség-kondenzatornak nevezett hatalmas aramu kondi,
ami jellemzOen 3 pér széles rézlemez-kivezetéssel kozvetleniil az
IGBT kapcsaira csatlakozik. De itt az IGBT tdpja kozositett, ezért
van csak egy par énozott rézlemez-kivezetése. Es ezek miatt a
hatalmas kondenzédtorok miatt van egy lagyindit6é kor (PreCharge)
az akkuba épitve, hogy ezeket a kondikat lassan toltsék fel, mielott
rékapcsolndk az akkura — és kozben még ellendrzik is a nagyfesziiltségli rendszer épségét.

DC/DC konverter. Végre valami kevésbé unalmas, mind kondi,
induktivitas, kondi... Es valéban izgalmas, mert FATON felirat
van rajta, pedig én eddig azt hittem, hogy az EATON csak olvadé
biztositékokat gydrt, azokat is fOleg ipari berendezésekbe. Persze
hogy rogton szét is esett, és tényleg az EATON miive: az 0sszes
panelen rajta a logéjuk. Es az is valszinii, hogy ezt nem fogom
majd sokszor javitani, merthogy szétszedésnél sikeresen letépddott
két fojtétekercs is a panelrdl: erdsebben fogta a NYAK lemezhez a
rogzitd ragacs, mint maga a réz folia!

A legalsé NYAK ugyanis egy aluminium hordozéra
kasirozott réz folia, amit f0leg a teljesitmény LED-eknél
szoktak alkalmazni, ahol rettenetesen j6 hdvezetésre van
sziikség. A Reanult Twizy-bol mar ismerds, abban lattam
eldszor. Bar az, hogy még maga az alu lemez is majd egy
centis aluminium lapra van riragasztva, az brutdlis! Ezt
csak ugy lehet forrasztani, hogy 150-160 °C-os melegit6
lappal el6 kell melegiteni az aluminiumot, hogy egyétalan
megolvadjon a forrasztéon a paka 300 °C-os hegyétol...

Lathatd, hogy harom emeletes elektronikdja van, és le a kalappal az EATON elott, hogy
ezt igy Osszehozta. Kockacukor-dijas, azaz annyira patent és tomor, hogy egy kockacukrot
sem tudnék belerakni, max. poritott formdban. Mondjuk javitasi szempontbdl meg rémalom...



Oh, igen, végre valami izgalom! Ez a ketyere maga az inverter. Bar az Interneten lassan
mdr megszokom, hogy bizonyos emberi egyedeknek minden inverter, ami &rammal mikodik,
legyen az laptop tapegység vagy fedélzeti toltd vagy DC/DC. Aztan felhiv és szornyiilkodik,
miért mondok negyed-félmillids drat egy javitdsra; mire végre pontositjuk, hogy csak OBC-t
kellene javitani, ami ennek az 6sszegnek a negyedébdl és par nap alatt meg is van. Szdval ez
az egyetlen, valddi inverter az autoban: mégpedig egy Valeo gyartmany, de sajnos nem hazai
— merthogy van nekiink Valeo gyarunk Veszprémben.

Es hogy fokozzam az izgalmakat, a 3 évvel ezelStti nagyon butdn irt cikkembd] kimaradt
egy fontos részlet: majdnem igaza van a benzing0zos kdrogdknak, amikor a Zoe-t besoroljdk a
porszivé-motoros dodzsemek koz¢é! Merthogy valéban, a Zoe motorja szénkefés! Na, ez azért
titott, ugye? ©

Bizony-bizony, nem kétséges, ez két par (X4) szénkefe, bar a fotén az elsé par pont takarja
a hatso part. Csak az Un. univerzalis (egyen- €s véltakozo fesziiltségrdl is miikodd) porszivo-
motorokkal ellentétben ez csak egy un. tekercselt forgérészes szinkron motor. Azaz van a
Nikola Tesla féle aszinkron, kalickds forgérészes motor, ahol a forgérész zart tekercsén
indukdlédé aramok keltik a mégneses teret. Van a szinkron, dllandé médgneses motor, ahol a
draga magnesek keltik a forgé magneses teret. Es ez a verzié pont a ketté kozott van, mert itt
a csuszoégytiriikon kiviilrél bevezetett arammal keltik a magneses teret. Ez olcsobb, mert nem
kell draga magnes; Is jobban vezérelhetd, takarékosabb is tud lenni a mez6gyengitésnek hala.



Es abban is eltér a porszivé motoroktdl, hogy abban csak egy és szeletekre vagott rézgyiirii
van, amit kommutatornak hivnak; mig itt kettd, de egész rézgylirli van. Mivel a rézgylir itt
sima, nem kopik annyira a szénkefe, mint a kommutatoros verziondl, igy élek a megérzéssel,
hogy ennél szinte sohasem kell majd keféket cserélni, mert olyan hosszuak, hogy az aut6 élete
végéig kitarthatnak. Max. a szénport illik idonként kilapatolni melldle.

A fentiek miatt a motor csatlakozdsdra sem a mashol megszokott
harom, hanem egyenesen hat csatlakoz6 pont van: a harom f4zisa a kiilsd
allérésznek (armatdra), a forgérész (rotor) gerjesztésének két kisebb
kapcsa (jobb oldali kettd), és az 4llorész csillagpontja (bal sz€ls6 egy),
amelyet meg kizardlag a Zoe haszndl, annak is a Chameleon fantazianevii
haromfazisu fedélzeti toltdje. Az inverter fotdi kozott jol latszik az a két
narancssarga vezeték, amely a rotor gerjesztését viszi elore a hatsé modul
csatlakozépontjaitdl; ill. a kozépso foton is 14tszik, hogy egy nagyobb és
egy kisebb hiitdborda van az inverter aljan.

A bal oldali képen lathat6 a vezérlé panelje, aminek az alakja igazi rémalom. Aramkdrileg
azonban egészen normdlis, egy f6 vezérld chip, egy Altera FPGA (vagy CPLD, meg sem
néztem), meg egy kiilon processzor a gerjesztésnek. A panel tiloldaldn szinte mutatéban van
csak pér kisebb chip. Alatta pedig egy miianyag keret van, ami a két teljesen kiilon dramkort
Osszefogja lazan, 16tydgdsen, hogy mindkettd pontosan fel tudjon fekiidni a nem egy sikban
1évo vizhiitott ontvényre.

Az inverter az Infineon FS400R07A1E3 tipusu, 400A-
es IGBT hidjédra épiil, semmi extra nincsen rajta egy sima
Gate-meghajté aramkoron kiviil, meg fent két analog (!)
optocsatold a hiitéfeliilet homérsékletének elektromosan
elszigetelt érzékelésére.

Jobbra meg a gerjesztés
kis panelkéje lathat6. Ez egy
sima ,,H”-hid, azaz 4 szem
kis félvezeto, aramérzékelo
sont ellendlldssal, hogy érzékelni lehessen a forgérész esetleges
menetzdrlatat, amely tipushibdnak tlinik a Renault motorok
vildgaban. Erdekessége, hogy itt nincs hibrid, hanem ugyanolyan
LED-vilagitasban hasznalt, aluminiumra kasirozott réz a NYAK, ami a DC/DC konverterben
is van, igy a 400VDC-t hajszdlvékony kerdmia szigeteloréteg vdlasztja el az autd fém részEétol.




Hatodik torpének jon maga a ,,PreCharger” egység vezérelt egyenirdnyitdja, aminek nincs
normdlis neve: valamiért hol modulatornak, hol kiegyenlitd modulnak nevezik. Ez pontosan
ugyanaz, mint a ,,Q” motorosban, csak annyi a kiilonbség, hogy itt fekvd (90 fokos) helyett
allok a csatlakozdk, ill. van rajta egy pup, ahova egy kdbeltarté bilincset lehet bepattintani. De
mivel vizudlis tipus vagyok, egyszerlibb egy kozos foton megmutatni a két verziot; a bal
oldali a ,,Q”-s, a jobb oldali az ,,R”-es; bar az tGjabb ,,Q”-sokba is mdr ilyet feszegetnek bele:

Errdl kordbban mér hosszan irtam, nem ismételném azt meg. Ellenben ddbbenetes, hogy
mi mennyiségll verzid 1étezik ezekbdl! Egy ideje mar irom; eddig az aldbbiak fordultak meg a
kezeim alatt:

Renault cikkszam: Gyart. datum: LEAR koéd:

296H50130R 2021.03.25 58BL12F09
296H50058R--A 2016.10.28 58BL12F04
296H50054R 2015.05.18 58BL11F03
296H50047R 2015.01.02 58BL11FO01
296H50043R 2015.05.06 58BL11F02
296H50036R 2014.08.08 50F211F02
296H50031R 2014.01.31 522481F14
296H50023R 2013.04.18 522481F13
296H50021R 2013.02.19 522481F11

Lathat6, hogy még a hdsvéti nyulak sem olyan szapordk, mint a LEAR/Renault: pl. a 43R
és 54R verzi6 kozott alig 12 nap (!) telt el, de kdozben meg 1dogéppel visszamentek (vagy
elore?), és leszallitottdk maguknak a 47R-t is. Komolyan nem birom kdvetni, hogy megy ez,
melyiket mire lehet cserélni. Szoval idOnként prébalgatni kell, ami idd, ido, id6. ..

A madsik nagyon fontos dolog, amit Okos urak mindig jobban tudnak ndlam; a tdlfesz.
kérdése... Legutobb pl. tucatnyi ilyen-olyan mindsitéssel rendelkezd diplomds villanyszereld
ivoltozott velem egy jot a telefonba, hogy én hiilye vagyok, a T3 villimvédelem nem is kell,
kiillonben sem j6 gy, ahogy én mondom. Valdban ,,szokatlan” tandcs télem a kamikaze T3-ak
alkalmazasa, de egyelore miikodik... A Zoe-k ugyanis kiilondsen hajlamosak tdlfesziiltségtol
tonkremenni, €és ennek legtobbszor pont a ,,modulator” modul latja karit. A bal sz€lsén nem
volt semmi tilfesz-védelem, igy annyira szétment, hogy a feddlapig csapott a lang. A k6z€psd
a gyonyort mintdjaval igazi ritkasag: pont akkora pofont kapott, hogy a szilikon zselében volt
korom-nyom, de nem jott ki beldle. Mig a harmadik a T14+T2-es villim- €s durvavédelemmel
ellatott toltdn ment tonkre; e két utobbi rdadasul ugyanabban az autéban, egy honapon beliil!
Bar latszélag a harmadik sértetlen, alaposabban megnézve a jobb alsé és a bal kozépsé IGBT
chipek feliiletén latunk némi elszinez0dést — amelybodl egy is sok lenne, nem hogy ennyi...
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Szoval csak nyugodtan legyenek kedvesek velem ordibdlni, amigy is siiket vagyok; és épp
elég régota foglalkozom ilyennel, hogy ne érdekeljen mdsok véleménye... Tulfesziiltség-vert
aramkort javitani a ,,hiilyékbol pénzt keresni” tipikus esete, ami nagyon jolesik a mdjamnak,
mert baromi egyszerii lenne tenni ellene: fel kell rakni azt az istenverte T3 védelmet, és akkor
az fog szétégni, nem a modulator egység! Sokkal olcsobb igy; ez a kormos iz¢ alkalmanként
120.900,- nettd a Renault-nal, plusz a kiszedés-javitas-visszarakds koltsége, ami Osszesen
bdven negyed milli6é nett6 lesz a végére — a T3 védelem meg nincs 30 eFt nettd. Vilasszatok!

Mir a hetedik oldalon jarok, igy itt az ideje a hetedik torpét is eldszedni — bar speciel ez a
legnagyobb... ,,Sziirbegység”-ként vonult be a torténelembe, és valoban tartalmaz EMI/EMC
szlir6-aramkoroket, meg egy komplett mikroprocesszoros mérésadatgylijtd rendszert, beépitett
ondiagnosztikdval, amit idOkdzben sikeresen megfejtettem — de err6l majd késobb. Ez szokott
a leggyakrabban meghibdsodni, mert tartalmaz egy Ground Current és Isolation Resistance
mérdt, 3 csatornds fesziiltség-mérdt, 3 csatornds dram-mérot, nulla-fazis detektaldst (Mains

Identification), plusz még egy tucat relét €s azok vezérlését.




Kiilonosebben nem akarok réla mit mondani, mert a multkori irdsban mar bemutattam a
paneleket, amelyek itt egyetlen nagy kdrtydn vannak megvaldsitva, de szinte 99%-ban minden
egyezik. Ami eltér, azt a LEAR nyuszi tojja megint, mert ebbdl is legaldbb 5 verzional tartok a
,»Q”7 motoros esetén. Két f6 verzid6 van szerencsére, a tobbi vagy az egyikhez, vagy a
madsikhoz hasonlit. Széval ugyanez a kettd biztos megvan az ,,R” motorosban — de eddig még
nem javitottam beldle annyit. Viszont amit javitok, azt ugy teszem, hogy az 6ndiagnosztikdval
kimérem — és ilyen sz€p gorbéket kapok. A bal oldali a mért fesziiltségek, a jobb oldali meg a
mért nyugalmi dramok. A skalat leradiroztam; a ,.konkurencia” dolgozzon meg a nagy arcaért.

Aki most felhorkant, jogosan teszi: a Chameleon t6ltd ugyanis nem tartalmaz haromfazisu
relés lagyinditot, hanem ezt induktivitdsokbdl €s ellenallasokbol 4116 LC-hédlézattal oldja meg.
Ez 6sszekombindlddik az EMI/EMC kondenzatorokkal, igy a végeredmény ilyen ocsméany
gorbe lesz — és még egyszer mondom, ezt nem valami orosz kalimpétorral mértem pontatlan
moédon, hanem ez a sziirbegység sajat mikroprocesszora dltal mért (!) sajat dramlefutas egy 20
msec-es egész periddus sordn. Hogy nagysagrendi képiink legyen, a fazisiramok True-RMS
értéke a fenti esetben 2,31A / 2,44A / 2,53A. Ezért sem mindegy, hogy az a kék kondi,
amirél az elsd oldalakon beszéltem, még ~100 pF vagy mér csak 75 UF. Es ugyanezen marha
sok meddd-dram miatt van az is, hogy a Chameleon t6lt6 hatdsfoka katasztrofdlis egyfazisu
t0ltés soran: 10A-es dram esetén még a 70%-ot sem €ri el! Az adatok a CanZE, a legismertebb
Zoe-s mobiltelefonos OBD-II megjelenitd program férum-listajardl szdrmaznak, igy tényleg
nem értem Mr. Okos urat, mi a francnak kotekedik velem folyton, és mond B-t, ha én A-t
mondok, vagy forditva. Nem véletlen mondta a nemrég elhunyt toldszékes tudos, Stephen
Hawking, hogy ,,A tudds legnagyobb ellensége nem a tudatlansdg, hanem a tudds illizioja.”

Renault Zoe tiltési hatasfok a toltoaram fiiggvényében (forras: CanZE honlap)
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Az eddig elmondott két ok mellett tovabbi két okom is van arra, miért mondom mindig,
hogy akinek van pénze Zoe-ra, annak legyen haromfazisu toltésre is. (De sosem mondtam
olyat, hogy tilos egy fazisrdl tolteni, mert azonnal tonkremegy. Ezt max. a szdmba adtak rossz
szovegértésii agyhalottak.) Széval a harmadik ok, hogy a Zoe Chameleon toltdje nem egy
,»€gy- és haromfazisa t6lt6”, hanem egy haromfazisd t6ltd, amit ellattak olyan dramkorokkel,
amik képessé teszik az egyfazisu toltésre. Az egyik ilyen dramkor egy PreCharge relé-par:
két 48A-es Panasonic relé hol 3 db 33 Q-os (11 Q eredd) ellenallast kot a nulla és a T fazis
koz¢€, majd ezt a masik rovidre zarja, ezzel a Nulla-Fazist az R-T fazisok kozé kotve. Nos, ez
meglepden gyakran nem sikeriil neki tokéletesen, ilyenkor szépen leheged a relé, és veri ki a
fazisokat toltéskor. Még egyszer mondom, haromfizisi toltés esetén LR korokkel dolgozik,
sOt, igazdbol még akkor is miitkddik a lagyindités, ha az ellendllasok megszakadndnak, mert az
ellenallds itt mas célbdl van. (Vératlan &ram-megszakadds esetén van jelentdsége.)

A masik — szerintem még durvibb daramkor — meg azt keresi meg, hogy a 230VAC-s
,Vésztoltéskor” melyik a fazis. Ha régi Teslds olvassa ezt az irdst, emlékezhet rd, hogy az
UMC Genl-es hordozhat6 toltdkabelnek nem volt mindegy, hogyan dugjuk be a konnektorba.
A vildg konnektorainak 90%-a ugyanis csak egyféle-képpen dughaté be, kivéve — hit persze,
hogy a nagyeszli németek 4ltal kitaldlt — Schuko dugét, amely szimmetrikus, igy forditva is
bedughatd.
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Szoval a fenti ok miatt kellett egy kis dramkor, ami 230VAC egyfizisu toltésnél megnézi,
hogy a malacorr jobb vagy bal oldala visit-e jobban. Ennek kapcsoldsat most csak gyorsan
leskicceltem kézzel, a teljes rajzot nem fogom télcan kindlni az engem kritizdloknak...

Ahogy lathat6, ha a két jobb oldali relé
egyszerre behuz (pl. mert az egyik fennakadt s
egy pillanatra, mert szorul), akkor éktelen weo-e
nagy zdrlatot csindl a nulla és fdzis kozott. <™
Es igen, ilyet is javitottam madr, széval nem <—<[C
kitalacié részemrdl. Normdlis esetben elobb
a két sz€Is6 hiz be, megméri a létrehozott
hibadramot a foldelés fele, aztan a bal szélso
kettdvel megismétli ugyanezt — €s a nagyobb
érték jelenti a fazist.

Széval potom négy okom van arra, hogy miért nem javaslom a ,,Q” és az ,,R” motoros
Zoe-k esetén az egyfazisu toltést. Persze a Facebook jelentette terjedelmi korlatok miatt nem
tudtam ezt eddig igy leirni; maradt az egyszerli, amatOrok altal is megérthet6 kondenzétoros
magyarazat. Es szerintem csak az amatérok maradtak meg ezen a szinten. © (Vagy amibe
bele se merek gondolni, hogy j6 biznisz a Zoe javitds... En mindig magam ellen beszélek,
amikor rabeszélem az embereket a T3 védelemre, meg a Zoe esetében a haromfazisu toltésre.)



Eh, piszok gyorsan rohannak az oldalak... Annyi mindent tudnék még mesélni! Igazabol
minden visszafejtett elektronikdbdl tanulok (csak tudndm minek?) és minden hibdb6l okosabb
leszek. Es ezért szeretném eziiton is kérni, hogy ha valakinél hanyédik Zoe PreCharger, amit
ugysem tud megjavitani, mert cserélte komplett az egészet, akkor gondoljon rdim! Nem roncs
alkatrészeket seftelek, nem bontott cuccokbdl javitok, hanem tanulok! A Zoe-bdl rengeteg a
verzid, kicsit mindegyik mds. Mashogy mér a Ground Current aramkor; pl. igy néz ki egy
tipikus gorbe az egyik verzidon — hogy aztdn kettovel késobb mér teljesen mashogy nézzen ki.
De az kozds, hogy kb. 14 mA-ig mér az egyik aramkore (kék), €s kb. 120 mA-ig a masik
(piros), mig a harmadik (sdrga) méréshatdra gondolom maximélis. En meg prébalok olyan
mérési megolddsokat kitaldlni, amivel autéba torténd beépités nélkiil le lehet tesztelni, hogy
mi a hibdja, ill. hogy javitds utdan j6-e. Mert egy Volvo vagy Tesla OBC-t lazan, csukott
szemmel be tudok mar inditani az asztalon, de a Zoe fedélzeti t6ltje sosem lesz egy asztalon
tesztelOs tipus, hiszen a toltéshez kell egy dognehéz villanymotor és egy inverter is. Ennyit
még az asztalom sem bir el, nem hogy én...

Most igy végignézve a cikkhez elokészitett fotéimat, még egyet nem tudok nem-kirakni,
mert annyira tetszik. Az inverteres részhez tartozik, csak ott elsiklottam felette. Talan az egyik
legszembetindbb pont az elektromos autdk fejlodésében a motor fazisdramok mérése: nagyon
régen még kalibrdlt LEM és VAC dramszenzorokkal dolgoztak, aztan attértek az ilyen-olyan
konstrukcidju felhasitott vasmagos mérési modszerekre, ahol Hall chippel mérték a homogén
magneses terét a résnek. Minél fejlettebb egy elektronika, anndl ,,]Jazdbban” oldjak meg a ezt a
mérést. Amikor a Valeo invertert néztem, hetedik érzékként hasitott belém a felismerés, hogy
itt valami nem stimmel: nem taldltam sehol a felhasitott &rammérd vasmagokat. Elsére még
azt hittem, hogy valaki eldttem rosszul rakta 6ssze, és kimaradt beldle ez az alkatrész, hiszen
ez egy oktatdi példdny. Aztan alaposabban megnézve dobtam egy hatast: a vildg legotletesebb
arammérgjét csindltdk meg a Valeo-nal! A fazisvezetd sinekre tettek ,,U” alakd vaslemezeket;
semmi specidlis lemezelt vagy szalagos vasmag, csak egy sima ,,U” alaki lemez. (Komolyan
mondom, ma ABC-s konyvet jatszok; mindenhol ,R”, ,Q”, ,L”, ,,U” © ) Szdéval a lemezke
kozepén pedig van egy Melexis MLX91206 tipusu, un. ,,Triaxis® Technology” Hall szenzor.
Es nincsen semmi homogén magneses tér, hanem egyszeriien kiszamolva a vektoriélis eredét,
pontosan tudjdk mérni a magneses teret akkor is, ha az inhomogén! Nem érdekel, ha ez most
érthetetlen volt, nekem élvezet volt leirni! © Es tokos gyerek volt a tervezéje, eziton is pacsi!




Végezetiil ezuton koszondm meg ismét Bagaméry Zoltdn urnak, rajta keresztiil a Renault-
nak, hogy ismét kisegitettek egy kdlcson Zoe elektronikaval. (Kordbban a ,,Q” motorosbdl is
kaptam mar egyet, amit sokkal bitrabban szedhettem szét, mint az tigyfelek javitasra hozott
példanyait.)
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