Renault ZOE (Pre)Charger,

avagy a massziv fejfajas garantalt!

Baér ez a hét dlmosan indult, de aztdn dupldn izgalmasan ért véget: elobb rogton két Nissan
LEAF t01t0 esett be, ami elsére nagyon felzaklatott a konstrukcids hiilyeségei miatt, de aztan
sikeresen megbékéltem veliik, és a végére mar tetszettek is; elvileg mar javitani is tudom,
legaldbbis most tesztelik az els6t. Aztan rogton bejott két Renault ZOE toltd is, aminél dettd
megismétlédott ez az érzelmi hulldmvasut; kezdtem mar azt hinni magamroél, hogy Alejandro
vagyok valamelyik spanyol szappanoperdbdl, aki folyton jelenetet rendez minden kis aprésag
miatt. Mentségemre szoljon, soha még ennyire nem vartam elektronikdt javitasra, mint ezt, és
egyetlen elektronika sem okozott még ennyi agymunkét, mint a spanyol NAGARES cég mive.

Hol is kezdjem el a torténetet, hogy megértsétek, miért jon ki belélem a hisztis p*csa egy
fémdoboz miatt? A fedélzeti t6ltd elég karakteres elektronika, valahol szinte mind ugyanaz: a
legtobb 3.3 kW-os, ill. mostandban jonnek be hozzam a 6.6 kW-os példanyok, amik sokszor
csak két 3.3 kW-o0sbdl vannak ikresitve. Aztdn van a Tesldk 11 kW-os t6ltdje, amit ha szintén
ikresitenek, akkor lesz pont 22 kW, ami pl. Smart ForTwo-hoz opcidként rendelhetd, svdjci
BRUSA cég altal gyartott OBC teljesitménye. Ezekrdl mind irtam kordbban; amit nem irtam
le, hogy pl. egy 22 kW-0s BRUSA t61t6 6.000 USD, azaz potom 1,7 milli6é Ft. Ezekhez képest
Urtechnikdnak tlinik a ZOFE t61tdje, amely rogton 43 kW-os, magasan {ibereli az 6sszes tobbit;
és amit majdnem a ldbamra ejtettem, amikor atvételkor a tulajdonosa mondta, hogy képzeljem
csak el, hogy egy ilyen t61td 600.000,- Ft-ba keriil! Meglepddtem, nem tagadom; de nem ugy,
ahogy 6 gondolta: én azt hittem, hogy a stlya és tuddsa alapjan egy 2-2,5 milliés cuccot tartok
a kezemben. Ugy néztem rd par hosszi masodpercig, mint egy meghasonlott pszichiater, aki
épp azt akarja magédban eldonteni, hogy most a betege 6riilt meg, vagy 6 maga?

A dolog magyarazata az, hogy amikor el6szor hallottam a ZOE 43 kW-os t6ltésérdl, én egy
Oriilt médjara szabadultam ra az Internetre, és begylijtottem par szabadalmi leirdst és rengeteg
tudomdanyos cikket; némelyiken az irodalomjegyzék 73 tételes volt. Ezekben leirtak nyolcféle
toltd-architekturat, melyek alkalmasak voltak 22-43 kW-os toltésre; ezek kozott szerepelt 6t,
hat és kilenc fazisud konstrukcid is, igy nem az volt nekem a kérdés, hogy megoldhaté-e egy
ilyen t61t6, hanem hogy pontosan melyiket is valdsithattadk meg? Nos, lelévom a poént, a ZOE
megoldésa a tizedik verzié, miutdn még tegnap este is taldltam egy 9. szabadalmat. Széval ez
a téma kb. akkora, hogy akadémiai székfoglal6t tudnék réla tartani, igy vagyok a bajban most,
hogy ebbdl mit magyardzzak el €s hogyan, hogy az érdekes is, de érthetd is maradjon?

Alapvetden a kovetkezd a probléma a toltékkel: bejon az egy vagy harom fazisi véltakozo
aram, aminek az eldjele is, €s a fesziiltsége is pillanatrél-pillanatra véltozik. Ebbdl kell stabil
és pontos egyendramot csindlni, ami tigy néz ki az oszcilloszképon, mint a halott ember EKG-
je. Hogy a feladat még nehezebb legyen, vannak EMI/EMC el6irdsok és tin. felharmonikus-
tartalom limitek, azaz a bejovo szinusz-fiiggvény alaku fesziiltséghez szintén szinuszos dram
kell, hogy tarsuljon. Ezért amikor a bejovo fesziilts€ég mondjuk 5-250V kozott van, braviiros
triikkkokkel kell ,,kiszivni” az d&ramot a konnektorbdl; amikor meg 250-325V kozott van, akkor
meg vissza kell tartani, hogy ne folyjék ki nyaklo nélkiil. Igen, 325 V-ot irtam; a bejovo 230V
effektiv fesziiltségnek ugyanis 325V a csucsértéke; harom fazisu rendszerben pedig a 230V-
os fazisfesziiltséghez 400VAC vonali fesziiltség tartozik, mivel az egymdashoz képest 120
fokkal all6 fesziiltségvektorok csicsa kozott ennyi van; ehhez 565V-os csucsfesziiltség tarsul.



Bonyis mi? Megstigom, elég régéta vagyok a szakmamban, és a szaktarsaim jelentOs része
ugy van a haromfazisd rendszerekkel, mint a magia legmagasabb fokdval. Vizudlisan, vektor-
szemlélet nélkiil kb. kovethetetlen, hogyan miikddik pontosan, igy vigasztaljon mindenkit az a
tudat, hogy nincs egyediil, amikor nehezen érti. Sz6val hogy még mélyebbre evezzek, kell egy
energiatdrol6 egység mindhdrom fazisra, amely képes a szinusz-fiiggvény csicsain az energiat
betérolni, hogy athidalja a hullimvolgyeket. Erre szinte kizdr6lag induktivitasokat hasznaltak,
amik nagy hatranya, hogy minél nagyobb a betdroland6 energia, anndl nagyobb €s dragabb az
energiatarolo tekercs is, amely ma mar méregdraga réz drotokbdl, és az iiveg torékenységét is
feliilmul6 ferritbdl (fémporbdl) 4ll. Tehat a 3,3 kW-rdl a 22 kW-ra ugrani gazdasigilag sem
egy konnyl véltds, és a fedélzeti t61t6 mérete is extrém modon megnd. Ki kellett valami nagy
okossagot taldlni a probléma athidaldsara. Annak a 10 megolddsnak, amiket én mar ismerek,
egy kozos pontja van: rajottek, hogy minden elektromos autéban van egy villanymotor is, ami
nem csak hogy nagy és nehéz, és van benne rengeteg rézvezeték is a sok vas mellett; igy
bdségesen tobb anndl, mint ami a fedélzeti toltéhoz kellene az AC/DC atalakitashoz. Ergd
hasznéljuk ki a villanymotort, hiszen toltéskor igysem megy az autd, a motor nem forog, csak
a helyet foglalta eddig. Es mdris nem 3.3 kW vagy 6.6 kW lehet a toltés teljesitménye, hanem
amit a motor elbir; mérpedig egy autét hajté villanymotor 100-150 kW-os; esetenként 500 kW
is lehet — darabja! Igy jitszi konnyedséggel — olcsén, extra silynovekedés nélkiil — meg lehet
oldani a 43 kW-os fedélzeti toltést is! Nos, a ZOE t6lt6je mar pont ilyen.

A jobb oldali képen fent lathatjuk a ZOE toltojét,
azt a nehéz dobozt, amit majdnem a ldbamra ejtettem
az arat megtudva. A felénk esd sziirke (a valdsdgban
narancssarga) csatlakozén jon be a haromfazisi 400V-
os ipari dram, ahogy mifelénk hivjdk. Mogotte a klima
hoszivattydjanak a narancsarga nagyfesz. csatlakozéja
lathato, aztan a fekete/sziirke vezérlgjeles csatik. A 4
csavarral rogzitett szogletes fémlemez mogott pedig a
klima 2 db 40A-es biztositékja van, kiviilr6l kénnyen
cserélhetd modon. A kozépso kisebb dobozka az alul
1évdé motoregység invertere, €s ez a toltd is egyben;
innen megy 3 vastag, fehér kozepti kabel a motorra. Es
akinek éles a szeme, kiszurja a negyediket a harom
mellett... Ez lesz a mai irdsom lényege, ez a negyedik
vezeték! (A merdlegesen kidll6 csak vezérlokabel.)

A dobozka tiloldalan a jobb szélsd
csatlakozoba megy ez a maégikus, 4.
kabel, a ,,Neutral” vagyis a csillagponti
csatlakozd. Kozépen az inverterre mend
akkufesziiltség van, ami a bal szélso
parjardl jon, ahova az akku csatlakozik.
A kozépso, ovilis csatlakozé meg egy
vakdugd: semmit sem csindl, csak van...

Gondolom felttint, hogy a ZOE 66 vagy 80 kW-os motorjdhoz tartozé inverter (kozépsod
doboz) feleakkora sincs, mint a kisebb teljesitményii, 43 kW-os fedélzeti t6lt0; a magyardzat
az, hogy az inverternek nem kellenek energiatarolé egységek, mig a toltdnek igen. Ennyire
sokat szamit az, amirdl az oldal teteje 6ta karattyolok. Rdaddsul megint elére szaladva azt is
elarulom, hogy a fels6 t6lté még nem is a toltd, csak az elotolté-egység; itt az inverter a toltd!



Erzitek mér Ti is az Alejandro—feelinget? Még semmit nem mondtam magardl a to1térél,

egy fotét sem raktam még ki, de mar tuti mennétek a kavéért, hogy kovetni lehessen engem...

A legfelso fedelet leszedve rangdgores allt az arcizmaimba, amikor meglattam ezt a kabel-
dzsungelt. Mar itt eldontdttem, hogy ez a t6ltot én utdlom: nem vagyok hajland6 ennyi sz*rt
kitermelni a helyérdl! Aztan persze a kivancsisag gy6zott, szépen szakszerlien lebontottam az
0sszes csatlakozot €s kabelt, hogy beldssak ald; lett egy vodor alkatrész és két deci csavar. Na,
mindjart szebb:

Most férek hozza ahhoz a 4 csavarhoz, ami 0sszekototte a doboz aljara siillyesztett sineket
és a bal oldali, kiviilrél megkezdhetetlen dobozt. Ekkor mar nem csak az arcom rangatott az
idegtdl, hanem kb. minden. Elképzeli nem tudjatok, mekkora szivds egy ilyen szinten rosszul
osszerakott késziiléket szétszedni, minden egyes csavart, vezetéket memorizalni, hogy melyik
hova megy majd vissza. A kitermelt vezetékek mér kisebb kazalban allnak. Az eredmény:

Amit latunk: egy teknd, benne egy kék, 3 fazisi kondenzator, 3*100 pF kpacitassal, egy 93
pH / 165 Amperes induktivitds, és egy jellegtelen, fekete dobozka, oldalan tele csatlakozdval.
Az iires helyen pedig egy hatalmas és dognehéz aluminium ,,iz€”, aminek se parhuzamos
oldal-lapjai, se sik feliiletei, se hiitése nincs. Ez utébbi zavart leginkdbb: 43 kW hiitetleniil ???



Azt r6gton latom, hogy ez egy EMI/EMC szlir6kor; bar van rajta 6 db relé, de azok csak
5A-es darabok, tehat kb. semmit sem csindlnak egy 3*63A-es toltoben. Elolvadnanak ekkora
aramtol. Szedném is ki a panelt, amikor latom a bal alsé sarokban a 6 eres sziirke szalagkabel
végén a csatlakozot: kordbbi szervizes multambdl régi ismerdsként iidvozlom a valaha kitalalt
legrosszabb és leggagyibb csatlakoz6t! Erre nincsenek szavak, ezt latni kell; Alejandro—€nem
megint hisztérids rohamot kap. Ez a csatlakozétipus arrdl hires, hogy SMD iiltetik, és U alakud
torékeny vill4ja tartja a rém gagyi fehér dugdjat. El6szor Osszedugni egy pillanat miive: egy
kattands, €s kész! De szétszedni? Ha megprébalod a fehér csatlakozot kihdzni, letépddik az
egész csatlakoz6 a panelrdl; az 6nnal és a forrszemmel egyiitt szakad le, ahogy azt elddom is
megjarta, aki megprobalta szétszedni az egyik ZOE toltot. Lattam, hogy mar csak az imadsag
tartja ezt is. De ha a vill4t probdlod szétfesziteni, rogton eltorik. Ez a csatlakoz6 a szervizesek
rémalma! A Mouser.com-on (egy alkatrész-keresked6 cég) 1,6 milli6 fajta (!) csatlakozé van;
de ide pont azt az egyet kellett felrakni, ami garantéltan a legszarabb! Alatta meg ott van még
kettd; azok mivel hosszabbak, kevésbé tépddnek le, de a 6-10 pdlusd kb. 10-bdl 9-szer. Itt
egy biztonsagos megoldéds van: szalagkdbelt elvagni, panelt kiszedni, asztalon leforrasztani a
csatlakoz6t kdbelestdl, és felforrasztani rd egy ujat. Es ezt minden egyes széthizésnal... Orok
atkom sujtsa azt az elmeroggyantat, aki ezt valaha is kitaldlta vagy felhasznalta!

Leszedtem az EMI/EMC filter panelt, amit l14tok, az kezd gyanus lenni: az egész dobozban
kb. nincs semmi. 3 db 63A-es fojté kb. a doboz harmadat elfoglalja, a kzépso fekete henger
még két torroid fojtét tartalmaz, szintén csak a 63A miatt akkora, amekkora. A paneleken meg
semmi teljesitmény félvezetd nincs. Az egészen sehol egy markanév, minden gagyi hatasu,
még a fehér csatlakozé ldbai is teljesen gorbék. Ujabb kiizdelem a gagyi csatlakozékkal, és a
két panelt végre ki tudom béanyaszni a helyiikrol, hogy ldssam, mit csinalhatnak.
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Ujabb két bolha-relé, a hiarom fekete kocka meg stlya alapjan sima NYAK-traf6; kinézetre
ez egy harom fazisu szuper-occo tapegység. Itt vannak a fazisfesziiltségek méro-ellenalldsai
is, mert kinyomozom, hogy a hatpdlust, fehér csatlakozdba egyenesen a bejovo 3 fazis megy.

A fiiggdlegesen 4ll6 panel (bal felsd sarokban az elatkozott csatival) mér érdekesebb: egy
dsPIC jelfeldolgoz6 processzor van rajta, és felette 2 db LVDS ad6-vevd IC; ilyennel a nagy
sebességll adatokat szoktdk utaztatni zajos kornyezetben. Nem vitds, a panelt atvizsgalva ez
csak egy kis méro-panel; méri a harom bemend fesziiltséget €s a harom bemend daramot — meg
a negyediket. Es ezeket a fehér csatlakozén at 4tkiildi a teknSben 1évé fekete dobozkédnak.
Nofene, abban lenne a triikk? Amit még kiszirok, a négyszogletli processzortdl jobbra egy
RS232 IC, mellette 6 pdlusu telefon-ajzat, amin keresztiil diagnosztikai informaciokat lehetne
kinyerni. De hol vannak az drammér6k? Merthogy vannak, az tuti... Asnék tovébb, de egyre
nagyobb a kdosz: sokszogletli miianyag allvidnyon djabb kis panelke, mar messzirdl latszik,
hogy az el6toltd (PreCharge) aramkor, ami bekapcsoldskor csillapitja az daramlokést. Kiszedve
a cetlije is megerdsit: 2 db 48A-es relé zar rovidre 3 db 33 Q-os ellendllast. Alatta viszont mér
kritikus szintre jut a kdosz:




Alul latok egy trapéz alaku fémlemezt, tiz eres szalagkabel jon ki al6la, igy tudnom kell,
mi van alatta; rdadasul az egyik 63A-es vezeték €les kanyarral eltiinik a fémlemez kdzepén. Itt
mar minden egybe van gyogyitva, se csavar, se forrasztdsi pont, csak rasajtolt fémgytlirQi 6nnal
kiontve, aztin zselés zsugorcsdvel leszigetelve, hogy még leszedni sem lehet. Alejandro—
énem folyamatosan anyéazik: az elsdként szétkapott ZOE toltdben eredetileg a kék, 3*100 pF-
os kondenzator robbant fel, amit megprébaltak ugyan kivaltani mas megoldéssal, de nem lett
tul sikeres; ennek lett letépve az libergagyi csatlakozdja is. Rdadasul ez szivargd-dram hibat
jelez, amihez tudnom _KELL_, hogy néz ki beliilrél. Es itt mar nem tudom tovébb szépen
szétszedni, ezt mdr csak a dinamit bontja, vagy az er6vagé. Gyors telefon a tulajnak, dlddsat
adja a bont4ashoz. Mit tagadjam, ennyi szivas utdn olyan élvezettel vagtam at a narancssarga
drétokat, mintha csak a torkat vigtam volna el annak, aki ilyen konstrukci6t kitallt. ..

Egyesével bontom ki a részegységeket. Elsonek egy kisujj méretli panelen taldlok egy kék
kondenzatort, két ,,vampir” csatlakozéval megpatkolt dréttal. Ordit réla, hogy ezt kifelejtették
a tervezésbdl, de kell oda; hogy a francba ne kellene az oda, amikor két egy eres jelvezeték a
4*63A-es betap mellett fut &rnyékolds nélkiil? Persze, hogy zajos volt! Semmi szigetelés rajta,
»ezt ugysem fogjdk latni” mentalitds. Bravd! Aztin megtaldlom a primer dramvaltot is; rém
egyszeru €s olcso konstrukcid: 3 ferritgylriin atfiizik a 3 fazis vezetékét, tekernek ra vékony
vezetékbdl par tiz menetet, és maris kész az dramvaltd. Ez még kap egy kis kék miigyantét, és
ime a filléres szenzor. Aztan ki tudom végre termelni a torroid fojtdkat is; sima EMI/EMC
filter, minden késziilékben ugyanilyen van, csak ez egy kicsit (sokkal) nagyobb. Es erre megy
az elsdként kiszedett EMI/EMC panel rengeteg kék kondenzatora.
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Mir csak a trapéz lemezkém van hétra; semmi sem volt a dobozban, ami érdekes lenne...



Akdrhogy is nézem, ez egy 3 mQ-os sont, ami a negyedik 63A-es vezeték dramat méri. Es
haromszor is megnézem, hogy jol latok-e, de a vezeték dramdt egyenesen a toltd fém hazara
vezeti! Még most sem tudom eldonteni, hogy ez a foldelés vezetéke-e, és akkor ez egy fi-relé
akar lenni; vagy a nullavezetd dramdt méri? Ahhoz latnom kellene a pontos bekotését a
csatlakozdnak, de felirat semmi, az 6sszes vezeték narancssarga, széval semmi fogézom nincs
ez iigyben. Rdadasul ha fi-relé is, mire megy vele? A dobozban hidba van 10 db relé is, abbdl
8 db 5A-es jel-relé; a 2 db 48A-es relé pedig pici is (63A-es kellene), és 3 db kellene, hogy ha
hiba van, dramtalanitani tudja az egységet. Hosszu percekig butdn nézek ki a fejembdl, nem
értem a dolgot. Egy 6rdja szedem sz€t csak ezt az egy egységet, és ez bizony semmi mds, mint
egy EMI/EMC filter, megspékelve egy fesziiltség- és &rammérd panellel. Semmi okossag, se
félvezetd, se kapcsoléelem, se megszakitd kontaktor. Nagyon leegyszerlisitve ez 4 db drot,
pont annyi, amennyi kijon beldle; ezért nem kellett ra vizhiités sem. Nem értem ezt a toltot, €s
ez egy nagyon megaldz6 érzés nekem...

Te szent ég; 7 oldalndl tartok, és végig vakvdgdnyon mentem, magammal réntva a kedves
mazochista olvaséimat... Nincs mese, ma dupla napot tartunk, dupla oldalszdmmal. Aki akar
egy kis sziinetet, most f6zz6n le egy kavét, vagy tegye el holnapra a mésik felét a szovegnek.

Mig lef6tt egy kavé, én is kibdnydsztam a fekete kockét a nagy fém tepsibdl, és atomjaira
dontottem. Két részbdl all: a fenekén van egy IGBT modul a paneljével, ami dugaszolds
rendszerii, és par mozdulattal leszedhetd a fekete kocka aljardl. A kockdban pedig egy NYAK
lemez van — kettéhajtva! Ilyet sem ldttam még piaci késziilékben, csak a NYAK gyartknal a
vitrinben.
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Na, mindjart megvan a lényeg: egy hatalmas Infineon TriCore harommagos processzor van
a panel egyik oldaldn, mig a mdsikon egy ACTEL ProASIC 3 (A3P125-VQ100) FPGA pihen
125.000 kapuval; ez a két félvezetd kb. egy tirdlloméas vezérlésére is elég lenne. Az FPGA
nem lep meg, elvégre a mdsik modulban, a dsPIC melletti LVDS meghajtékbdl kb. sejteni
lehetett, hogy FPGA fogja fogadni. Alatta az IGBT panelje a szokdsos, ,,semmi extra”, de egy
képet azért beteszek rola:

Na, most mér csak egy dolgot kellene tudnom: hogy miikddik ez az egész? Mint mondtam,
nem nulla el6képzettséggel vartam ezt a ZOE toltdt, mert akkor tuti beletorott volna a fogam!
Igy megiisztam egy nap massziv fejfijassal, ami a sok gondolkodas kozben kapott el. Mivel a
tervezett oldalszdm-limitemet mar rég tilléptem, kihagyom a logikai okfejtésemet; végiilis az
aldbbihoz hasonlé kapcsoldsa van ennek a toltdnek; ez egy USA szabadalombdl szdrmazik,
amit a Renault S.A.S. adott be, én pedig atszerkesztettem, letoroltem réla zavard részleteket és
ratettem hidnyz6 alkatrészeket; bar egy még igy is hidnyzik, de arrél majd késobb, szoban.
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A kapcsolds miikodése a kovetkezd: kozépen van az ,,A” betlis, 10-es szdmu alkatrész, a
bal sz€1€t6] oddig tart ez a toltd, amirdl eddig beszéltem. Bejon a 3*230/400V a P;-P; és N
kapcsokon, belemegy abba az eszetlen alaku fémdobozba, amit feleslegesen szedtem szét (ill.
nem volt felesleges, abban is van egy-s-mds, ami tonkre mehet.) Ez csak egy EMI/EMC sziird
az elektromos zajok ellen; a rajzon ez az ,,5a” alkatrész. Utdna jon a kék kondenzator pakk, a
benne 1évd 3 db 100 pF kondenzétorral, ezek az ,,5b” alkatrészek a rajzon. Utdna jon az IGBT
hid, ami az el6z6 képen van. Valdjdban ez nem egy klasszikus IGBT hid, mert aki jobban ért
az elektronikdhoz, az kiszdrhatja, hogy az un. ,,flywheel” szabadonfut6 diéddk nem az IGBT-
vel parhuzamosan, hanem SOROSAN vannak koétve. Tehat ez nem més, mint egy sima, 6 utas
haromfézisd egyenirdnyitd, ami nagy sebességgel ki-be kapcsolhatd. Bevallom, én sem lattam
még ilyen fura éllatot, a Google sem talal rd semmit az Infineon FS200T12A1T4 tipusszam
alapjdn, de az IGBT bondoldsat és huzalozdsat megnézve nincs kétségem, hogy j6l gondolom.



Ha ez a vezérelhetd egyenirdnyitd lenne csak, ami a kapcsoldsi rajzon is szerepel, akkor ez
igy egy szabvanyoknak nem megfeleld, magas felharmonikus-tartalommal dolgoz6 késziilék
lenne. Ezért van benne még egy nagy triikkk! Eddig egy sz6t sem szdltam arrdl a 93 pH-s, 165
Amperes hatalmas induktivitasrél, amely diszkréten megbujik a tekndben, a kék kondi és a
fekete IGBT mellett. Nos, az ,,A” betlivel jelolt helyen 6 van egy drammérd utdn kotve, és az
FPGA elektronika ugy dolgozik, hogy PWM-el kapcsolgatja a haromfazisd egyenirdnyit6 3
agét, és az elottiik, a kék kockdban 1évd 3 db kondenzatorbdl felvaltva ,kiszivja” a toltést, igy
érve el, hogy a hdrom fazis drama is kozel szinuszos legyen. Mondhatndm majdnem sikertilt;
az Interneten taldltam egy férumot, ahol ennek hatékonysdgédn vitatkoztak, és valaki feltett
egy oszcilloszkop-4brat, amin nem éppen sz€p szinusz az dramjel. (Vastag piros a fesziiltség,
vékony piros az dram; a fazistolds meg mérési hiba, nem valds.)

Hogy ne menjen vissza a nagyfrekvencids jel a halozat felé, van egy ferrit gyliri az EMC
modulbdl kijovo 3 vastag vezetéken; rutin dolog az ilyesmi zavarszlir6. De amikor leszedtem,
valahogy nehéznek tiint, igy kicsomagoltam a sz0rds burkolatdbdl, €s meglepve vettem észre,
hogy ez is triikkkods: nem ferrit van benne, hanem extrém vékonyra hengerelt és feltekercselt
hagyomanyos trafélemez, ami gyakorlatilag csak az 50 Hz-es jeleket engedi vissza az EMC
modul fele. Cseles...




Amikor szétszedek valamit, manidkusan lemérek mindent, mert nem hiszek a feliratoknak
sem. A 3*100 pF-os kondenzator az egyik ZOE toltében fel volt robbanva. A mésikban nem;
de pont ugyanott, amelyik a masikban fel volt robbanva, 3%-al kisebb kapacitdsu volt. Ennek
az az oka, hogy ez a toltd tud egy fazisrdl is dolgozni, és az meglehetdsen szerencsétlen tobb
okbdl is: részint a 3 kondenzdtorbdl csak egyet haszndl, a masik kettd tiresen pihen. Viszont a
haromfazisu dram egyik sajatossaga, hogy a 120 fokos fesziiltségvektorok miatt sohasem lesz
nulla fesziiltség a rendszerben, hanem egy hulldmz6 burkolégorbe lesz a fesziiltség-minimum.
Ezt lathatjuk a fekete gorbén, legfeliil. Ha azonban valaki egy fazisrdl tolt, legyen az a piros
vonal, akkor lathatd, hogy az idedlis fekete gorbéhez képest idonként ,,V” alakban nulldig
megy le és vissza a fesziiltség. Emiatt annak az egyetlen kondenzatornak joval nagyobb lesz a
terhelése, mint ha hdrom féazisrdl toltotték volna, és annak egyik fazisat vitte volna csak. Ezért
robbanhatott fel az elsé toltében a kondenzator, mert ha jol tippelek, szerintem a tulajdonos
sokat toltotte egy fazisrdl; joval tobbszor, mint haromrdl. Szdéval aki hasonld cipdben topog,
nem 4artana atgondolnia, mi olcsébb: kérni akar 3x20A-t az 1x63A helyett kis koltséggel, vagy
megvarni a kondi-robbandst?

No, most jutottam el végre oda, hogy mit keres az a bizonyos negyedik vezeték a motoron.
Ez az egység, amir6l mar rekord-hosszan, tiz oldal 6ta magyardzok, nem mds, mint egy harom
fazisi PFC egység, egy ,.eldtolto”, amely a hagyomanyos fesziiltség-vezérelt PCF fokozatok
helyett dram-vezérelt: a hatalmas, 93 pH-s induktivitdson allit el6 a konnektor dramleaddsatol
fliggben max. 130A koriili dramot, ami még kozel sem alkalmas az akkumulator toltésére:
sem a fesziiltség nem megfeleld, sem az &ram nem igazan vezérelhetd kelléen finoman. Ehhez
Ujabb hatalmas induktivitdsok kellenének, és most jon a képbe a hajtémotor és az inverter: ezt
a nagy aramot a hajtémotor harom tekercsének egyébként nem is haszndlt csillagpontjaba, az
un. Neutral pontba vezetik, akkor az inverter IGBT-fokozatai a motor tekercseit felhasznédlva
konnyedén tudjdk szabdlyozni az dramot. A motor ekdzben nem tud forogni, mert a harom
tekercsen pontosan azonos dram folyik, talan még kézzel is megforgathat6 lenne, mikézben a
45A-es atfoly6 ag-aramok maskor a hegyre is felvinnék az autét, ha csak egy vagy két fazison
folyna ez az dram. Szimmetrikusan viszont csak melegszik a motor, de nem baj, az a dolga.

Innentdl fogva minden klappol: hogy hogyan lehet ennyire olcsé egy 43 kW-os toltd (tgy,
hogy ez csak egy aramszabdlyzds, PFC-szerii el6-toltd, és valéjaban a motor + inverter paros
végzi a meld masik felét); érthetd az is, miért robbant fel az egyik, amit utdna feldldoztam a
kivancsisdgom oltaran. De nem baj; kellenek a potalkatrészek is, mert az IGBT modul sem
kaphatd, és az EMI/EMC rész kondenzétorai is mar rég ,,obsolete”, azaz megsziint gyartasu
alkatrészek. A masodikat elvileg megjavitottam beléle. Es aki azt gondolja, hogy ma extra
szofosdsom volt, azt megnyugtatnék gyorsan, hogy ~160 oldalnyi szabadalmi és tudoményos
cikkbdl, ill. 66 fotébdl valogattam ki azt a keveset, amivel még pont el tudom magyarazni a
lényeget. Széval ma kiilondsen kdszondm a figyelmet a rém tiirelmes olvaséimnak!
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