Tesla Charger korbonctan,

avagy a fogyasztoi tarsadalom legujabb csucsterméke

Egy magamfajta szakember szdmara mindig nagy izgalom, ha végre lehetdség adddik egy
kurrens, hires termék tiizetesebb vizsgalatira. Palyam kezdetén 10 éven at voltam szabadiszé
szervizes, fOleg CNC-k €s motorhajtasok javitdsa volt a kedvencem, mert azok igazi szakmai
kihivast jelentettek. Igy amikor egy jébardtom szélt, hogy sokadikként néla landolt egy Tesla
Charger, nem haboztam egy pillanatig sem, és mar repesztettem is hozza, hogy elhozhassam.

A Charger meglehetosen nagy darab, j6 25 kil6 kornyékén van a silya, és a méretei is elég
impozansak: 45 x 30 x 10 cm koriili. Két atellenes oldaldn 34 collos (20 mm-es) hiitéviz csonk
van, piros sapkdval lefedve. Felsd, cimke feldli oldaldn 2 kisaramu csatlakoz6 van, 2x6 és 2x5
pOlust, alsé felén szintén 2 db 1x6 poélusi. Ez utébbiban azonnal ki is szdrtam egy ,,hibat”: a
két csatlakoz6 ugyanis teljesen egyforma, és ismervén funkcidjukat, igencsak nagy langgal
fog ott valami égni, ha a kett6t valaki véletleniil felcseréli. (Ipari kornyezetben nagyon oda
szoktak arra figyelni, hogy ne lehessen felcserélni a csatlakozokat; sokszor fele tiiske nincs 1s
bekotve, mivel csak az volt a kivalasztds szempontja, hogy eliisson a tobbi hasonlo6tol.)

A cimkéje gyakorlatilag mindent elmond réla. Ez egy fedélzeti (azaz autdba szerelt) akku-
toltd (Charger), ami elég rossz hir a Szép Erné alnéven posztolgaté tr szamadra, aki az eCar
kozosség egyik legaktivabb kommenteldjeként ndlam — s6t a Tesldndl is — jobban tudja, hogy
a fali konnektor a toltd, igy egy autdban csakis inverter lehet. De nem; ez egy igazi tolto,
aminek az a feladata, hogy egy (vagy hdrom) valtakoz6 aramu fazisra rakotve, a megadott
max. arammal szivja ki a konnektorbdl az energiat €s egyendramma alakitva toltse az akkukat.
Ez a t6lt6 a felirata szerint fogadni tud 85-300VAC, 45-65Hz, 48 A RMS, 1/3 fazist (18/3Q).
Egy atlagos konnektor 10A-t tud, ipari egyfazisi konnektor 16A-t; egy 3 fazisu csatlakoz6
viszont mar tényleg le tud adni 3x16A-t, azaz 48A-t. Ez 400VAC-nél 10,7 (11) kW-ot jelent.
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Es most jon a legfontosabb informacié a toltékkel kapcsolatban: megszoktuk a hétkdznapi
életben, hogy ha valamit bedugunk a konnektorba, akkor annak étvagya véges, €és csak annyit
eszik meg, amennyivel jol is lakik, igy a biztositékot (kismegszakitot) sem veri le. eCar-oknal
ez nem igy van: Ez a t61t0 48A-ig tud enni, igy ha ész nélkiil elkezdené az otthoni gardzsban a
villanyt habzsolni, egy pillanat alatt s6tét lenne a hazban. Sajnos jé szdz éve, amikor elterjedt
az elektromos hélézat, nem terveztek bele semmi extra okossdgot: volt a kis hdzi konnektor,
meg a jéval nagyobb ipari; bar abbél volt t5bb féle méret is: pl. 16A-es és 32A-es. Igy egy
betonkeverdnek ,kicsi” volt a dugéja, de egy beton-szivattyinak mar ,,nagy”.

Mivel az eCar-okndl ez nem menne, ezért kitaldltak egy rettentd egyszerti kis okossagot: a
halézati fesziiltség mellett egy kiilon vezeték-paron impulzusokat adnak ki: minél hosszabbak
ezek az impulzusok, annil nagyobb dramot szabad a konnektorbél kivenni. Igy barmekkora
aramra felprogramozhat6 egy ,,.konnektor” a mellé rakott impulzus ad6 egységgel: pici DIP
kapcsolokon egyszer be kell dllitani, hogy pl. az a konnektor 16A-t tud csak, és onnantdl ha
talalkozik egy ilyen toltvel, akkor az nem fog bel6le tbbet kiinni. Igy lesz egy kozonséges 5
pOlust ipari csatlakozébol Type 2 csatlakozd, amin 542 ér van: a 3 fazis, a nulla és a fold (a
szokvanyos ipari csatlakozobdl is ismert erdsdramu erek) és a PWM (dram-vezérld) jel. !

Kissé elkanyarodtam a tématdl, igyhogy visszatérek: a cimke alapjan tehat azt latjuk, hogy
ez a toltd egy univerzalis, a vildg barmely orszdgaban hasznélhaté t61td, csak megfeleld kabel
(ill. ha Iétezik, akkor az aram-vezérl6jel) kell neki. A kimenete 50-430V, 45A; tekintettel arra,
hogy a Teslakban 96 db Li-Ion akku van sorba kotve, az 50V-t6]l dobtam egy hatast: ez azt
jelentené, hogy 0.5V-os akkufesziiltségtdl is el tud indulni. Mivel a Li-Ion akkukban 2.5V
alatt mindenféle kéaros kémiai reakciok indulnak meg, gyakorlatilag ,,meghalnak™ a celldk, igy
boven elég lett volna 240V-os alsé hatar. A felso is jocskan til van méretezve: a maximum a
Li-Ion celldkra 4.2V, mig ez a tolt6 akar 4.48V-ra is fel tudnd 6ket tolteni, ahol masmilyen, és
még karosabb kémiai reakciok utdn kb. azonnal tliz iitne ki. Szdval felsd hatarban is boven
elég lett volna 403V. A 45A az egyetlen, amin nem lepddtem meg: az akkuk ennek a
tobbszorosét is gond nélkiil le tudndk nyelni.

A tolté sima, mélyhtzott aluminium fedelét mindossze 8 csavar tartja oldalt; leemelve a
meglehetdsen gyenge burkolatot, az aldbbi kép fogad. Nem nehéz azonnal kiszirni a 3 db
teljesen azonos er6saramu fokozatot, melyek a 3 fazist kezelik kiilon-kiilon. A kép jobb
oldalan a sarga-lila-barna vezetéken megy be a 3 fazis, a 3 fehéren meg a 3 kiilon vitt nulla,
mig a bal oldalon a 3 fekete az akkukra mené negativ, a 3 fehér meg a pozitiv. (Ujabb hiba;
igazdn nem lett volna nagy pénz az elektronikdban megszokott modon piros-fekete vagy
piros-kékkel jelolni a +/— polaritast; konkrétan ugyanannyiba keriil a piros vezeték is, mint a
fehér.) A kép bal aljan lathato a toltésvezérld- és feliigyeld elektronika; errél majd késobb. ..



Engem — szakmai tapasztalataim okdn — féleg az er6sarami dramkor érdekelt, mivel az
esetek 95%-ban azzal szokott a baj lenni — és ez az elektronika azért elssorban javitasi célbdl
keriilt hozzdm, nem azért, hogy szétddljam. Igy djabb tervezési furcsasigot észlelése utin
(miért kellett a bal oldalon a 6 gyenge vezetéket vastag alu lemezbdl hajtogatott sinben vinni,
ami kb. 10x er0sebb, mint az egész fedlap), kiszirtam valamit a fedélen és a vez€rld panelen:

Ez kérem szépen egy kis magnes a fedélen, és vele szemben egy reed érzékelo, igy abban a
pillanatban, hogy leemeltem a fedelét a t6ltdnek, lebuktam volna — ha ezt dram alatt teszem!
A vezérl6 panelen szerencsére nincs gombelem, igy nem a kémelharitds volt a médgnes célja,
hanem gondolom a szokdsos biztonsagi ellendrzés, hogy dram alatt ne lehessen megérinteni
semmit. Nem mintha igy nem lenne veszélyes; egy hasonld elektronikdban még akér egy 6ra
mulva is marad(hat) annyi toltés, hogy simdn kdromkodjak egy cifrét, ha rossz helyre nyulok.



A vezérld elektronikat lebontva maris megdllt a tudomdnyom két milanyag patent miatt,
ami nem engedte a dognehéz (és felesleges) alu keret lebontdséat: rossz oldalrdl pattintottdk be,
igy roncsolds nélkiil nem lehet leszedni. Ment a telefon a tulajhoz, hogy engedélyezi-e a to1td
tovdbbi bontédsit, vagy szdndékdban 4ll-e késObb a gydri szervizbe visszakiildeni, ha nem
jarnék sikerrel. Mint kideriilt, ezt nem javitjdk sehogyan sem, ami az allitélag ~2.000 eurds
arat tekintve kicsit meghokkentett. Ugyhogy a patenteket egy szikével megijesztve maris
lekeriilt a keret, €s elém keriilt a ,,borzalom”...

Rengeteg tipegységet javitottam mdr életemben, de ez tényleg egy borzalom! Szeretem a
Teslat €s minden vagyam, hogy egyszer birtokoljak egy sajtot, igy aztdn igazdn nem lehet azt
mondani, hogy az ellenségiik lennék: de aki ezt tervezte, azt azonnal kirignam a cégtdl! Meg
se tudom szdmldlni, hdny tervezési hibat (!) taldltam rajta az elsd ora alatt. Most félre ne értse
senki, nem sajit agyamat akarom fényezni, hanem tényleg vannak a szakmamban bizonyos
alapszabdlyok, amit j6 érzésii tervezd nem sért meg. Szdval egy 6rdig csak néztem, szemmel,
nagyitéval, mikroszképpal, endoszképpal — és réjottem, hogy ezJ AVITHATA TL A N!

Nem picit javithatatlan. Nem altalam javithatatlan. Ezt majdnem annyiba keriilne javitani,
amennyibe egy Uj keriil! Hosszas toprengés €s telefondlds utdn a tulajdonos megiizente, hogy
eltekint a javitastl: boncoljam fel nyugodtan, de annyit kér, hogy mondjam el, mit lattam. Igy
bar eddig is célom volt egy cikk irdsa réla, eziton kdoszonom meg nagylelkiiségét, hogy egy
kb. 600.000 Ft értékii elektronikat rdm bizott, hogy taldn els6ként szétrobbanthassam. A neten
sem taldltam ugyanis robbantott fotdkat a t6lt6rdl, igy kb. olyan érzés ez nekem, mint Neil-
nek az elsd 1épés (ugrds) a Holdon. Elkezdem sorolni a triikkkoket, amivel teljesen lehetetlenné

tették a javitdsat; de nem iddrendi sorrendben mondom, hanem logikai sorrendben.




Az els6 probléma a szilikonos véddlakkok és kiontések. Szokas nedvesség-allova tenni az
elektronikdkat lehizhaté vagy lemoshaté lakkokkal, de ez nem az. Hatféle (!) minden-allé
anyagot hasznalt a Tesla:

1. Az Osszes panel le van fljva egy kokemény atlatsz6 lakkal, amit egy szamitogéppel
mozgatott mini széréfejjel csindltak meg csak azokon a teriileteken, ahol érzékeny
alkatrészek voltak. A bejovd 400VAC pl. nincs lefdjva, pedig ha oda jut viz, akkor az
nagyot durran. Ellenben az 6sszes SMD alkatrészt igen, az IC-k tetején (kapillaris
hatdsok miatt) kifejezetten domboru a lakk, igy sokszor még mikroszképpal sem
lehet leolvasni az IC tipusat. A késébbi forrasztasi helyeket kis miianyag dugdkkal
bedugaszoltdk elore, amit a lakk megszaradasa utdn kiiitottek, igy a lakkban szépen
latszanak a kerek lyukak. Mondanom sem kell, se pdka, sem olddszer nem tett kart
benne...

2. A panelen van kb. 70-75 forrasztds, amit — mint utdlag kideriilt — Osszeépités utan
csindltak meg. Ezekre kinyomé-pisztolybdl keriilt egyedi ,,turha”, szép rondédn ra van
nyomva a takony. Ez rugalmas, és szerencsére lepiszkdlhaté a panelrdl egyben vagy
par darabban.

3. Az aluminium Ontvény aljan minden nehezebb alkatrész egy rézsaszin, ontott, eredeti
formdjdban higan folyé miigyantdba keriilt bedgyazdsra, amely megkdtve romlott
gipsz keménységii: csavarhizdval véshetd, morzsdldédva kijon, de az aluhoz igen jol
tapad.

4.  Végezetill a legundoritobb anyag, amit életemben l4ttam, egy viztiszta szilikon zselé;
szintén mindendlld, de az ujjlenyomatom megmarad benne, ha hozza érek. Ki lehet
ugyan csavarhizéval piszkdlni, mert puha és rugalmas, de éllagra és viselkedésre
pont olyan, mint a Technocol ragasztd, amikor méar kezd szaradni: darabolddik, ragad
mindenhez, kis morzsdk vélnak le beldle, amiktdl aztian egy 6ra mulva a mobilomtdl
a laptopomig minden ragad. Letorolhetetlen, takonyszerti nyomot hagy mindenen.

5.  Végezetiil van még kétféle anyag, de az szintén normalisabb, megszokott anyag: egy
sarga, kemény miigyanta, amivel pottyszerlien a helyiikre ragasztjdk a nagyobb
méretii alkatrészeket, ez szerencsére els6 koppintasra torik. Ill. van egy sziirkés szini
gumiszerli anyag, ezzel a rezgésre hajlamos alkatrészeket rogzitik. Szerencsére ez
sem egy ragaszkodo anyag, igy konnyen és egészben kitéphetd a helyérol.

Ha megnézitek a fotdt, a panelek kdzepén van egy tartomany, ahol el vannak vékonyitva a
panelek. Ennek a vékonyitdsnak a két végén van egy-egy fekete gumihab csik, ami gatat és
tomitést képezve elvdlasztja a panelek elejét és a végét a kozépso tartomanytdl. Ezt a részt
kiontstték a 4. pont szerinti 4tldtsz6, viztiszta zselével. Igy hidba is csavartam ki a paneleket
tartd 10-10 csavart, de a panelek egy tizedmillimétert sem mozogtak. J6 egy 6ran keresztiil
kapargattam ki a zselét, de mindhidba: mivel a doboz aljaba nem tudok benytlni, emeléskor a
kihiz6do alkatrészek utan vakuum keletkezik, igy akar egy tonna erd is kellhet ahhoz, hogy a
panelt a helyérdl kitépjem. A legerdsebb csavarhuzom is karikdba hajlott, mire a panelt meg
tudtam annyira emelni, hogy tavtartokat pakoljak a csavarhelyek ald, és az igy kifeszitve
tartott panelt magara hagyjam, hogy a mlianyagokra jellemzd ,,kiszds” a segitségemre legyen:
ordk alatt a zselé a vakuum hatdsara beszivédott az alkatrészek ald, igy mm-rél mm-re, de egy
picivel feljebb jott a panel, majd j6 néhany hatalmas reccsenés utdn egy hangos cuppandssal
egyszer csak a kezemben volt az, ami ezek utdn még megmaradt beldle. Mutatom:



A fenti aramkor egy magamfajtinak egyszerli, mint a pofon, plane kb. 500+ tipegység
sikeres javitdsa utdn. A kép jobb oldaldn megy be a héldzati fesziiltség; az elsé két rézsaszin
izé két un. kozos-mddusu fojtétekercs (Common-Mode Choke), alattuk a kék tomb-
kondenzatorokkal radidfrekvencids zavarszliroként miikodnek, hogy a toltd altal keltett zajok
ne tudjanak kimenni a hdl6zatra. A kovetkezd kettd rézsaszin izé egymas alatt-felett a PFC
(Power Factor Correction) induktivitdsai. Az alatta és felette 1évé 2-2 db TO-247 tokozasu
alkatrész sima didda; valamiért a Tesla nem egy aluhdzas, tokozott graetz-et tett bele, hanem
4 db sima diédat. A jobb felsé didda nincs is a panelen; nemes egyszerliséggel ,,beleszakadt”
a feje az atlatszo6 zselé vakuumaba. Ekkora erdk voltak a kiszedés kozben!

Az dramkor kozepén van a 4 db kerek, barna oldald kondenzator, 220 uF/450V darabja. Ez
mdr azt a ,,stabil” és szlirt fesziiltséget tartalmazza, amit at kell konvertdlni. Egy kis traf6é utdn
jon egy nagy fehér kozepi trafd, ez az egyetlen alkatrész konvertdlja 4t a 3,5 kW elektromos
teljesitményt az akkuk szamdra. Ehhez minddssze 4 db kapcsoléelemet hasznal, de err6l majd
késObb. A kimenetet egy tjabb fojtétekercs zarja le, €s ennyi is a kapcsolds. Alul-feliil 8-8 db
TO-247 tokozasu félvezetd van, ami a lehetséges minimum; ennél kevesebbdl meg sem lehet
oldani. 4 db egyeniranyité didda (graetz), 2 db kapcsoléelem és két darab soros didda a PFC-
hez, aztan 4 db kapcsoldelem a fehér hasu traféhoz, majd djabb 4 db egyenirdnyité didda
(graetz) a kimeneti egyenfesziiltség elddllitasdhoz. A félvezetdk letakaritdsa sordn meglepve
vettem észre a szines csikokat az aljukon:

Avatatlan szemnek taldn nem mond sokat, de egy beiiltetd robotnak nem kellenek a szinek;
programja alapjdn tudja, hogy pl. a 6. hevederbdl iiltesse be az alkatrészt a Q18 pozicidba. De
a betanitott munkdskéznek ezt nem lehet elmondani; ¢ csak annyit tud, hogy az eldtte 1évo
papir szerint ,,z6ld-zold-fehér-fehér-sarga-piros-lila-lila” a sorrend. Ha ezek a szinek tényleg
azt jelentik, amire én gondolok, akkor nem csoddlom, hogy lassan halad a Tesla gyartasa; ezt
ugyanis mar j6 6tven éve nem ,,illik” igy, kézzel csindlni...

Hogy a sejtésem nem 1€gbdl kapott, azt mds is bizonyitja: a panel kitépése utdn az aldbbi
kép fogadott:



Hogy mit kell nézni? Pl. a jobb oldalon fehér fekvo nyolcas forma, alul-feliil két csavarral.
Vagy kozépso rézsaszin kocka bal oldaldn csavarral. Ezt a tolt6t ugy szerelték Ossze, hogy a
csavarokkal berogzitették a nagy tomegii tekercseket, majd ratették a végfok panelt, aztan az
induktivitdsok labait szépen egymds utdn beforrasztottdk. Hogy lehet szétszedni ezek utdn?
Hat végy ugy 35 tligyes kezili jobardtot 70 pdkaval; egyszerre melegitsd meg a 70 beforrasztott
lédbat, majd tigyesen emeld le réla a panelt. Vagy mondjam mads széval? Sehogy!

Ez kérem az un. ,,bennsziilott” szereléstechnika csicsa, amikor becsavarozol valamit, majd
a csavart jol eldsod, hogy tobbet sehogy se férj hozza. Vagy a bal sz€len mar nem is vacakolsz
csavarral, simdn beragasztod a dognehéz trafét a durung vastag ldbaval, aztdn kiszedéskor
olyan erdk vannak, hogy a kisebbik trafé egy az egyben benne szakad, mert méreteihez képest
ldbai vékonyak és gyengék.

A fenti képeken lehet még pér érdekes részletet latni: a fojtk 1dbait milanyag ,,célzdkkal”
tartjdk a megfeleld helyen. Tehat beszerelnek az alu hdzba mindent, kiontik a 3. pontban leirt
rézsaszin kiontdvel, megigazgatjdk a labait, majd egy feltiinden humanoid robot rdhelyezi a
panelt, és egyesével beforrasztja a 70-75 labat, majd egy kinyomos pisztollyal eltakarja a 2.
pontban leirt ragaccsal is. Aztdn gondolom ebédiddben kimegy a mosddba, leereszti a faradt
olajat, és egy masik humanoid formaju robottal értekezik egy rovidet arrdl, hogy ilyen tipusu
késziilék-szerkesztés mellett soha az életben nem fogjdk elérni a 10.000 db/hetes tempdt, mert
igy lehetetlen! Gyéartottam mar le 12.000 példanyban késziiléket par év alatt, pontosan tudom,
mennyit szamit akdr csak egy plusz mozdulat is a termelékenységben... Vagy mi van, ha egy
14b elhajlik? Tébb 6ra minimum a javitisa, ha a tobbit mar beforrasztottak idékoézben.

A jobb oldali képen még egy sz€p momentum van, ami szintén a szerelhetoséget mutatja:
nagy traf6 alatt 5 kék kondi, szépen Osszeragacsolva. Tehat ha hozza szeretnél férni, elobb
bonts le egy fém villat egy 390 Ohmos ellenélldssal, utdna le tudod bontani a kis trafét, aztan
a ragacsot vakargasd ki, végiil mar hipp-hopp, alig egy 6ra alatt ki is tudtdl szedni egy hibas
alkatrészt... Szoval ilyenek miatt mondom, hogy ez elvileg javithatatlan...



Es hogy miért és hogyan is kellene ezt javitani? Most valami egészen dibbenetes részlet
fog kovetkezni, de ehhez elébb kell egy kis bevezetd. Minden elektromos késziilék szaméara a
tulfesziiltség a legnagyobb veszély, ezért altalanos, hogy védekeznek ellene kivétel nélkiil. A
tdlfesziiltség raaddsul gyakori is; nem kell feltétlen a villimcsapdsra gondolni. Ugynevezett
kapcsolasi eredetii tilfesziiltségek is nagyon gyakoriak, amikor pl. a kdrnyéken bekapcsol egy
nagyobb gép, és megindul az dram; majd amikor kikapcsoljdk a gépet, a ,lendiiletben” 1évo
aram egy lokést csindl; ez is talfesziiltségként jelentkezik. (Isten bocsdssa meg nekem, hogy
szakmabeliként ilyen konyhanyelven fogalmazok, de irdisom nem csak szakembereknek szdl.)
Széval ha az utcdban valaki hegeszt, akkor mar az elég ahhoz, hogy harom hazzal arrébb egy
késziiléket megoljon. De ha a kozelben van egy nagyobb gyér, onnan is johetnek olyan erds
pofonok, hogy a fal adja a masikat...

Tulfesziiltség ellen nem lehet konnyen védekezni. Nincs olyan git vagy alkatrész, ami csak
gy megillitja a tdlfesziiltséget. Ha meg szeretnénk védeni a ~2.000 eurds (AFA-val - VAM-
mal akdr 800 eFt-os) toltdnket a karosoddstol, akkor majdnem fele ennyibe keriilne egy igazi
védelem: a telek hatdrdban kellene egy un. primer (vagy uj nevén ,,.B” osztdlyd villimaram
levezetd) szikrakoz, onnan kell j6 15 méter foldkédbel, hogy az a Lenz-torvénynek héla gatat
vessen a kozeli villam 16kodfesziiltségének. Merthogy az olyan gyors és erds, hogy nincs olyan
ember alkotta miiszaki eszk6z, ami ellen tudna allni neki — de egy foldbe dsott hosszu kébel
induktivitdsa hatdsos védelem ellene. Utdna kellene egy un. varisztoros tilfesziiltség-védelem,
Uj, precizebb nevén ,,C” osztalyu tilfesziiltség levezetd. Aztan a konnektor el6tt kéne lennie
egy még kisebb, szintén varisztoros tilfesziiltség-védelemnek, amit ,,D” osztalyu tilfesziiltség
levezetonek is hivnak. Ismervén a magyar helyzetet, ha valaki legaldbb egyetlen ilyen, ,,D”
osztalyu védelmet felpakol a eCar toltésére szolgdlé konnektor mellé, mér sokat tett azért,
hogy megusszon egy 6-800 eFt-os szamlt.
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Merthogy itt még nincsen vége a dolognak: minden késziilékben van legaldbb egy tovabbi
varisztor; a Tesla toltdjében konkrétan 4 db van: egy kozvetleniil a bemeneten, ,,védteleniil”;
egy pici EMI sziir utdn. Aztan van még kettd a fojtok kozott, a biztositék utdn, aztin még
egy... Izé, mit is mondtam? Biztositék???

Bizony! A varisztor egy olyan specidlis fém-oxidbol késziilt elektronikus alkatrész, ami
adott fesziiltség felett hirtelen teljes térfogatdban vezetni kezdi az dramot. Ezt a tulajdonsagat
tulfesziiltség korlatozasara, az aramkorok védelmére lehet felhaszndlni: az eszkdz egyszerlien
eldisszipdlja a tulfesziiltség energidjat. Kozben pedig rendesen felmelegszik, akar fel is izzik.
Ettdl azonban lecsokken a megszolalasi fesziiltsége, igy akdr iizem kozben is dtvezethet, ettdl
langra gyujthatja a késziiléket. Ezért mindig kotelezo elé biztositékot rakni! Egy ,,C” osztalyu
varisztor eldtt a villanyora (szakszerlien fogyasztasmérd 6ra) melletti f6-kismegszakit6 ez a
biztositék. Egy ,,D” osztdlyu varisztor elott a konnektor kismegszakitdja az elosztd szekrény-
ben. Egy ,,E” osztdlyu, késziilékbe épitettnek pedig a panelen van a biztositékja, mutatom:



Ez a helyes kis héfehér biztositék az F2 feliratdval a Tesla t6lt6jében van legbeliil, a belsd
oldalon. Ott, ahova csak vésdvel, kalapaccsal és pajszerrel lehet bejutni. Ahogy az F2-bol
latszik is, kettd van beldle; a FUSE1 és a FUSE2. Mellette ott a Z9-el jelolt varisztor, amit
,Vvéd”; persze ez mellett még mdas funkcidja is van annak a biztositéknak. Alatta csak a neve
latszik, de ott a varisztor ,,tesdja” is Z2 poziciészammal. A biztositék feletti felirat olyan szép,
hogy ide kell idéznem pontosan:

LREPLACE F1 & F2 ONLY WITH SAME TYPE AND RATING FUSE F30AH500V”

Kedves Tesla! Kedves Musk! Szeretlek meg minden, de tényleg... De ezt mégis hogy kéne
kicserélni? A teleportaciét még nem taldltad fel; ahogy a térhajlitdshoz is minimum egy fekete
lyuk energidja kellene. Hogy a bubdnatba cseréljek ki egy 200,- Ft-os biztositékot, hogy egy
2.000 eurds (~600.000,- Ft-os) tdpot megesindljak, aminek szemmel 1dthatéan nincs mas baja,
mint hogy a 3 x 2 db biztositék (!) koziil az egyik kiégett. Most ugyanis, hogy szétdontéttem a
harmadat, mar latom, hogy hol kell rdmérni kiviilr6l. Ramértem, és cirka 10 masodperc alatt
meglett a hibdja! Ez a szegény szerencsétlen tolto egy kis tdlfesziiltség miatt ment tonkre.
Ahogy a tolték 90% is szerintem att6l romlik el.

Most mér taldn érthetd irdsom alcime: ,,a fogyaszt6i tarsadalom legijabb csucsterméke’!
Ezt a 6 db biztositékot tehették volna egy kiilon panelre, ami felfelé all. Esetleg 1éteznek 1P67
védettségli biztositék-foglalatok is, amikkel még az alu hdzat sem kellett volna szétszedni. Azt
a hazat, amit lathatéan nem tul dtgondoltan terveztek meg. Pl. az egybe ontott alu teknd teteje
sikba van marva, igy logikus lett volna egy vizall6 tomités berakasa. De a fedél nem erre a sik
feliiletre fekszik fel, hanem siman bemegy mellé. Olyan siman, hogy egy kis pok lapos kiszds
nélkiil is be tud mészni mellette. Ertelmetlen volt a sikra maras, ha nincsen benne tomités!



Ugyanigy nincs tomités a 2x6 és 2x5 pdlusu csatlakozok mellett sem. Meglocsolom, és
madr bent is a viz az alu hazban. 5 centire sincs toliik a hiitdviz csatlakozéja, szoval nem kell a
szomszédba menni a kerti slagért, ha vizet akarunk mellette latni. A mligyanta nem véd meg
minden ellen; pl. a biztositékokat siman ki tudom mérni, a hatféle miigyantabdl és ragasztobol
ugyanis egyikbdl sincs rajta. Ha oda folyik a viz, az rogton zdrlatot csindl. Mutatom a tomitést
— illetve hat annak teljes hidnyat:

A fotén még egy hibat kiszir a magamfajta: a kép jobb szélén van 3 kis kocka, azokat ugy
hivjak, hogy tulfesziiltségvédd szupresszor. Mig a varisztor a nagy teljesitmény tilfesziiltség
ellen véd, a szupresszor kisebb energidkra jo, ellenben nagyon gyors. Pl. az a 3. oldalon irtam
a PWM dramszabdlyoz6 jelrdl, amit a fali intelligens konnektor kiild a t61td felé, az itt jon be.
Mint minden vezetéken, ezen is lehet tilfesziiltség; biztos mindenkit rdzott mar meg az aram,
amikor a kocsibdl kiszallva hozzaért az auté fém részéhez. No, nem csak minket tud ez a
statikus feltoltddésbol adodo fesziiltség megrazni, hanem a vezérld elektronikat is; ezek ellen
ezek a kis kockdk védenek. Nem csak ez a harom van, hanem még ugy egy tucatnyi csak ezen
a kis panelen. Es ezt olyan iigyesen helyezték el, hogy ne lehessen hozzaférni és cserélni! Ezt
a panelt ugyanis csak a miigyantdval beragasztott végfokozatok teljes eltdvolitdsa utdn lehet
kiszedni!

Ha jol szamolom, 10 oldalon keresztiil csak a hibdkat soroltam. Ez a t6lt6 — fogalmazzunk
finoman — szervizelési szempontbdl ugy sz@r, ahogy van! Ha ebben a legkisebb lizemzavar is
bekovetkezik, ember legyen a talpdn, aki ezen barmit is megjavit! Dobd el és vegyél tjabbat!
Nem lenne meglepd, ha pl. a Microsoft miive lenne, aki a folyton kiadott ijabb szoftvereivel a
régiek lecserélésére kényszerit; de ezt a Tesla gyartotta; az a Tesla, aki élen jar a napenergia
hasznositdsaban, ,testvércége” a rakétdk ujrahasznositdsdval Uj korszakot nyitott az lirkutatds
teriiletén; és aki az egész marketingjét és imazsat az Ujrahasznosithatéra tette fel. Bocs fiuk,
ezt itt kissé elbaltdztitok!

Lassan rovidre fogom a monddkamat, de még jojjon par kép és érdekesség a toltdrol, most

mar levezetoként, nyugodtabb stilusban és nyugisabb témdkkal folytatva. Itt van pl. rogtén az
egész toltést vezérld panel, a fentiek utdn mar nem tul izgalmas két oldala:
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Es hogy kis érdekességet is meséljek a magamfajta kockdknak, a vezérl$ panel lelke egy
Freescale (ex-NXP) SPC5605B processzor, mely 6nmagéban is brutélis teljesitményli 32 bites
processzor. Mellette jobbra fent MPC56-al a programozdé csatlakozdja; mellette egy masik a
sokat mondé CPLD felirattal: ez a panel kdzepén 1év0 kisebb korbeldbas IC, Altera (most mér
Intel) SM160ZE64ASN felirattal; ez egy 128 makrocellds CPLD. Ami még emlitést érdemel,
az a SN65SHVD1040A-Q1 CAN ado6-vevl; ezzel kommunikal a vezérl az erésaramu részek
felé. Az erésaramu panelek amuigy annyira tokéletesen azonosak, hogy cseles médon kell dket
megkiilonboztetni: a rdjuk mend kabelen hol az egyik, hol a masik, hol mindkét par tiiske at
van hidalva egy kis darab dréttal, igy tudja megéllapitani a végfokozat, hogy neki hanyas a
sorszama: (A foton szépen latszanak a megcsavart vezetékek is, azokon megy a CAN busz)

Végiil magukrdl a tdpegység fokozatokrdl is mondjak valamit: azokban — mint mér irtam —
0sszesen 6 db aktiv kapcsoldelem van, aminek a vezérlése finoman fogalmazva sem bonyolult
dolog; sokkal egyszeriibb, mint pl. az akkumulétorok toltésének feliigyelete a vezérld panelen.
Ennek ellenére majdnem ugyanolyan erds processzor (!!!) van minden egyes tdpegységben: a
Texas Instruments TMS320F28034PAG tipusti DSP (Digital Signal Processor)-jét egy szintén
Altera (most Intel) SM80ZE64ASN tipusu 64 makrocellds CPLD tamogatja meg. Tudom, ez
most kotnyeles okoskodds megint részemrdl, de egy ilyen CC/CV tipegységnek (mert hidba is
méregdraga és Tesla, azért ez miiszaki szemszogbdl nem egy nagy vardzslat) ekkora szamitasi
teljesitmény szerintem egyszerien boven sok. Persze van benne pér visszamérd aramkor, pl. a
bemeneten €s a kimeneten is van egy-egy sont, amivel a hdlézatbdl felvett, ill. az akkuk felé
leadott daramot méri, de ez még nem igényel szerintem CPLD-vel megtidmogatott DSP-t. Ez
nem Urhajo, ez ,,csak” egy akkutoltd! (A fotén az akku és a tdpegység oldali sontok lathatdak)
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Azt hiszem, hosszira nydlt mondékam végére értem. Még egyszer koszondm a szdmomra
ismeretlen tulajdonos hozzdjaruldsat a kérbonctanomhoz; remélem irdsom utdn nem bénta
meg dontését. A t6ltd6 maradékan természetesen fogok még dolgozni, pl. r4jonni, hogy lehetne
mégis sériillésmentesen kiszedni a paneleket. Amennyiben van esetleg kérdés vagy probléma,
lehet keresni az aldbbi elérhetdségeimen.

Az irds eredeti formdjaban szabadon terjeszthetd, de atirdsa esetén is kérném az Osszes
elérhetoségem feltiintetését. Az irds ,,atkoltését” nem szeretném, mert kicsi orszdg a miénk, ez
ugyis iddvel kideriil; én pedig nem szeretném tartani a hidtamat amiatt, hogy ki és mit adott a
szamba. Epp elég nekem azt vallalni, amit leirtam. Nem tartom kizértnak, hogy egyszer valaki
majd azt fogja kérni, hogy ne rontsam a Tesla renoméjat, mert valljuk be, nem lett tul kedvezd
ezen iras a Tesldra nézve. De Oszinte, nyers stilusomat mindig is véllaltam, most is azt teszem.
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