Tesla EVSE,

avagy a Mobile Connector

Az elektromos autdzdssal kapcsolatban ugy ldtom, hogy kezdOknek az egyik legnehezebb
dolog azt megérteni, mi van a konnektor és az autd kozott. Megszoktuk, hogy a porszivonak
csak ki kell hizni a zsindrjat, bedugni a konnektorba, és mar miikodik is. Autékndl viszont se
szeri, se szama a csatlakozoknak, atalakitoknak, dobozoknak, adaptereknek. Es akkor én még
olyan varazslatos szavakkal jovok, mint ,,EVSE”... Ha ki lehetne keriilni a dolgot, akkor nem
irnék rdla cikket; de ahogy terjednek az elektromos autdk, egyre-masra jonnek a kérdések,
hogy miért nem tolt az autém? Vagy miért csak igy vagy ugy, itt vagy ott tolt az autém?

Ahhoz, hogy megértsiink fogalmakat, messzirdl kell indulni. Senki sem polihisztor, igy ha
villanyt kell szerelni a hazban, akkor a legtobben villanyszerelt hivnak. Ok tudjdk, hogy pl.
nem rakunk fel konnektort a zuhanyzoba; hogy a haz faldra csak ugy rakunk fel haromfazisu
ipari ajzatot, hogy annak lefelé nézzen a nyildsa; és ha betonkeveréhoz kell egy hosszabbitd,
akkor azt ujjvastagsagi kédbelbdl csindl nekiink — mert ha nem ezt teszi, €s valakit haldlra raz
az aram, 6t fogjak eldszedni gondatlansagbdl elkovetett emberolés miatt. Azt is megtanulja
mindenki mdr egész fiatalon, hogy ha jon az nydri zivatar, akkor a hosszabbitot szedi 0ssze
elsének, és viszi be a hdzba, nehogy eldzzon, ha mar pont flinyirds kozben kapta el az eso.

Az elektromos auté mindennapos haszndlati tirgy. Sajnos YouTube videdn, benzines autd
mellett is lattam mdr n61 sofdrt, aki ongyujtdval nézte meg, hogy tele van-e mér a tank? Nem
varhat6 el az emberektdl, hogy olyan dolgokra figyeljenek, mint pl. széraz-e a toltévezetéke
az auténak. Ahogy egy gyenge ndi kéznek az sem biztos, hogy elsore sikeriil litkdzésig, tovig
nyomnia a csatlakozét az ajzatba. Es ha netdn az Isten hdta mogott az utolsékat rigja az auté
akkumuldtora, kinunkban mindenbe beleprébéljuk a szemre oda passzold dugét; még a malac
orrdba is, mig az visitva el nem rohan. Ha az eCar toltdvezetéke tényleg csak két dugd lenne,
kozte par méter vastag vezetékkel, azt hiszem, elég sok haléleset lenne beldle...

Az a bizonyos EVSE, amirdl most fogok irni, szinte mindenhol ott van; minden auténak a
tartozéka, maximum a céges prospektusokban emberi nevet adnak neki, pl. Mobile Connector.
Lehet, hogy butitott verzigjdban belefér a toltdcsatlakozé fejébe is és igy lathatatlan; de lehet,
hogy épp kébeltarté dobnak alcazzdk, esetleg kaphat egy dizdjnos dobozt is, mint a Teslanal:




A Mobile Connector egyik fele a Tesldba megy, Type 2 csatlakoz6-dugé a neve. A masik
felén a kabelnek egy egyedi, Tesla-féle csatlakoz6 van, amit adapter-csatlakozénak hivhatunk.
A vilag orszdgaiban ugyanis nem csak a konyha egyedi, hanem a konnektorok alakja is:

Ebbdl minket harom féle érint itt, Eurépa kdzepén: az elso a fekete, foldelt 230VAC ajzat,
amit a német neve utdn Schuko dugénak is neveznek; ez az a kutya kozonséges halézati dugo,
ami a legtobb késziilékiinkon is van; ez 16A-t tud. (A fenti fotén ez pont nem szerepel, mert
direkt kerestem egy j6 kis extra fot6t.) Van a kék szinli, egyfazisu ipari csatlakozd a maga
32A-es maximadlis dramdaval; de ez olyan ritka, hogy az eCar-ok elterjedéséig kevesen lattak
ilyet itthon. A jobb oldali piros, haromfazisu ipari csatlakoz6t anndl tobben ismerik; ez, ami a
fotén van, 3x16A-es. Létezik egy szammal nagyobb méretben is, de az mar 3x32A-es lenne,
azt (tudtommal) nem hasznéljak.

Széval e két dugd kozott van egy kis dizdjnos doboz, ami az EVSE-t, azaz az Electric
Vehicle Supply Equipment-et rejti, ami sz6 szerinti forditasban ,,elektromos jarmi tapellatéd
felszerelés”-t jelent. Sajnos ez kb. olyan, mint a nyelvijitds kordban a nyakkenddre kitalalt
Lhyaktekerészeti mellfekvenc; az életben nem lesz még egy Oriilt rajtam kiviil, aki ezt igy
hivn4. Marpedig komoly elektronikédkat takar ez a négy betli, nem véletlen keriil egy ,,kdbel”
potom 2-300 eFt-ba egy elektromos autéhoz.

Az els feladata az EVSE-nek, hogy valahogy kozolje a szabalyozhaté étvagyu toltével —
amit elsonek szedtem sz€t €s dokumentdltam Nektek —, hogy most mekkora daramot is vehet ki
a konnektorbdl. Ezt gy oldja meg, hogy a csatlakozé foldelés pontja, és az egyik plusz ér
kozott van egy ellendllas, amit az EVSE lemér. 16A-es, 230VAC-s dugé esetén ez kereken
100 kQ. Tehat ha a fonok ur megbizza J6zsi bacsit, hogy fabrikdljon egy atalakitot az istallo
ajzatdhoz, akkor az bizony nem fog rendesen miitkddni mindaddig, amig ez a csatlakoz6-fejbe
ontott ellenéllas valahogy ki nem cserélddik — azaz kb. soha!

A masodik feladata, hogy ellendrizze, hogy a csatlakozd, amibe bedugtuk, az korrektiil be
van-e kotve. A nulla és a foldelés kozott sajnos nem tud kiilonbséget tenni — itt most egy tobb
oldalas magyardzat jonne, hogy miért, de errdl megkimélek mindenkit —, de a nullét és a fazist
konnyedén meg tudja kiilsnboztetni. Es itt jon az elsé ,,misztikus™ tiinet: ha igy dugom be, j6;
de ha forditva, akkor hibat ad. Ez normadlis; ahogy az egyfazisu csatlakozokat megnézitek, a
legtobbje csak egyféleképpen dughatd be. Sajnos ndlunk pont az a rossz verzi6 terjedt el, amit
barhogy be lehet dugni. Es a t5ltdk egy része olyan, hogy nem szdmoltak ezzel. (Az djabb
verziok taldn mér eszesebbek.) Végezetiil azt is ellendrzi, hogy a foldelés tényleg be van-e
kotve; ndlunk ugyanis a *70-es évek végéig kb. az volt a divat, hogy a foldelés csak egy uri,
imperialista huncutsag, minek is az?! Széval ha az egyik konnektorra hibat ad, a misikra meg
nem, akkor bizony lelkiismeretes villanyszerel0 kell, aki tényleg megkeresi a hdzban a rendes
foldelést és bevezetékezi a konnektorba; nem csak kozositi azt a nulldval, oszt’ jovan!



A harmadik feladata, hogy életvédelmi funkcidkat 1dsson el. Ha pl. egy kisgyerekes anya a
zuhogo esében, fél karjan az rugdal6zo kiskolkét egyensilyozva a pocsolydba ejti a toltokabel
végét, majd utdna csak lerdzza réla a vizet, és ,,cumi-reflexszel” mar dugja is be az autdjédba,
akkor bizony rogton villamosszéket csindlna az egészbdl. Ezért az EVSE egyik legfontosabb
feladata az un. GFCI, a Ground-Fault Current Interrupter, magyarul a hibadram-megszakito.
Ez kb. ugyanaz, mint a ,,Fi-relé” vagy ,,dramvédelmi kapcsol6” néven ismert védelmi eszkoz,
csak kicsit triikkkdsebben és érzékenyebben megoldva. Sematikus rajza és miikodése kb. ilyen:
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Azaz egy ferritgyliriin at van flizve az Osszes vezeték a foldelést kivéve (L1-L2-L3-N), és
ha a befolyd és elfoly6é dramok Osszege nem nulla, akkor az csakis a foldelésen, vagy még
rosszabb esetben valakin keresztiil folyhatott el.

A negyedik feladata az EVSE-nek, hogy érzékelje, hogy a kédbel mdsik, szabad végét az
autohoz csatlakoztattdk-e mar. Ha ugyanis a szabad kdbelvég érintkezdihez hozzaér barmi is,
az 4ramiitést okozhat. Es mivel elég nagy dramokrdl beszéliink, elég nagyok az érintkezék
ahhoz, hogy barmennyire is védve vannak, azért csak bele lehet nytlni. Az auté jelenlétét is
egy ellendllassal azonositja az EVSE. Ezért van az, hogy sokszor csatlakoztatds utdn hibajelet
ad, és ki kell hizni majd ismételten vissza kell dugni a csatlakozét, majd meg kell nyomni az
EVSE-n 1év6 RESET gombot.

Az 6todik feladata, hogy az idozitett toltést is figyelje; merthogy felesleges addig aramnak
keringenie a toltévezetékben, amig ténylegesen nem indul el a toltés. (Nalunk ugyan csak egy
tarifa van, és jogilag nem megengedett a kapcsolt, régi nevén éjszakai daramrodl torténd toltés,
de a vilag értelmesebbik felén eléfordul, hogy mondjuk €;fél utan olcsébb az dram.) Az EVSE
igy a 4. pontban leirt ellendlldson keresztiil még egy ellendllast haszndl arra, hogy ténylegesen
mikor kell bekapcsolni a villanyt.

A hatodik feladata, hogy az 1. pontban lemért maximalis dramot valahogy k6zolje az autd
toltdjével is. Vagy ha ez fixen telepitett tolt0, akkor az gyarilag be van allitva 3x16A, 3x32A
vagy 3x64A-es értékre. Elvileg akarmekkora dramot be lehetne rajta éllitani, nem csak a kettd
hatvanyait; ha én csindlnék a sajat gardzsomba t6ltot, ndlam 3x20A lenne, merthogy nekem
annyi van bekotve. Szoval ezt az értéket +/— 12V-os, 1 kHz-es impulzusok forméjdban kiildi
el az auténak; minél szélesebbek ezek az impulzusok, anndl nagyobb lehet a toltéaram; pl.
25% szélesnél 16A. Ekkor V4 ideig, 250 psec-ig +12V-ot, 3/4 ideig, 750 psec-ig —12V-ot ad
ki. (Val6jaban ez sem ilyen egyszerii, mert a 4. és 5. feladatat biztosité két Gjabb ellenéllas
ugyanerre a vezetékre csatlakozik még egy didddn &t, és ezek ,,beterhelik™ a jelet; igy a +12V
helyett olyan +7V, a —12V helyett meg ugy -11V jon ki végiil.)

Ahogy a fenti listabdl is latjuk, a toltés nem a feladata! Nincsen benne semmiféle energiat
atalakité dramkor, ezért is helytelen ezt toltOkdbelnek nevezni. Az autdk t61tdi mind méretes,
vizhitéses fémdobozok, hatalmas alkatrészekkel. Ahogy latni fogjuk, ezekben nincs is ilyen.



A két aramkor ugyanaz, csak az als6 még elsd generdcids, mig a fels6 mar egy masodik
generacios kivitel. A legfontosabb kiilonbség, hogy az 1. generacidsban volt 4 db kerek piros
kis biztositék. Nem teljesen értem, ezt minek tették oda, mert 16A-t ez bajosan szakit meg a
mérete miatt, masrészt emlékezhettek, mennyi biztositék van alapbdl egy Tesla toltdben: 3x2.
Es vannak dupla toltés, 22 kW-al toltheté Tesldk is. Azokhoz még egy ilyen dobozon at megy
a 230V, akkor az 0sszesen 4+2x3x2 = 16 db. Paranoids vagyok, és védem az elektronikdimat
(és magamat is a késdbbi pereskedések ellen), de azért 3 fazisra 16 biztositék...?

A fenti verziéban mar csak egy sarga lapos ongyoégyulé PolyFuse van a bal fels6 sarokban,
a 3 tulfesziiltség-védo varisztor mellett. Utdna az egész felsd sor egy tdpegység, ami az EVSE
tapfesziiltségeit 4llitja eld: rogton harmat! Erdekes megjegyezni, hogy egy teljesen mds gyarté
teljesen mas elektronikdjandl is ugyandgy harom tapfesziiltség van; ennek nagyon prézai oka
az, hogy az els6 EVSE-k un. ,referencia tervét” a Texas Instruments készitette el az éltala
gyartott, nem éppen olcsé alkatrészekkel, és abban is ugyanez a tripla tapfesziiltség van. Ezt
az dramkort aztdn minden gyarté kicsit atdizdjnolta, de az alap konstrukcion tgy tiinik, senki
sem valtoztatott. Szoval a panel jobb felsd sarkara érve, van +/— 12V-unk, és egy terheletleniil
8V, terhelve 5V koriili szabdlyozatlan tapfesziiltség a mikroprocesszoros panelnek.

A bal alsé sarokban latjuk azt a 3 db narancssarga 16A-es relét, amivel a bejovo 230VAC-t
a kdbelre tudja kapcsolni. Ezeket egyszerre, egyiitt kapcsolja, csak a kisebb helyfoglalds miatt
lett 3 db kisebb relé egy nagy helyett, holott arban taldn egy nagy olcsébbra jott volna ki. Az
is lathato, hogy a relék 24V-osak és a +/— 12V kozé vannak bekdtve egy tranzisztorral.



A relék mellett egy fura alkatrész van, az a GFCI érzékeldje: egy ferritgyliri, amin alul, a
relékbdl megy be a harom fazis és a nulla, és fent 3 lapos sarun megy tovabb egyenesen az
aut6 irdnydba; a negyedik, csavaros saru a nulla, és azért sokkal vastagabb, mert pl. 1x32A-es
betdp esetén (egyfazisu, kék ipari ajzat) 10-10-10A megy ki a fazisokon, viszont az egy szem
nulldn jon vissza az egész 32A. EbbOl adéddan a hasznalt vezetékek is elég furdk, mig a 16A-
re méretezett fazisvezetékek 4 mm?> keresztmetszetiiek, addig a nulla mér 6 mm’-es méret. A
foldelés elvileg lehetne egy vékony drotszal is, hiszen a GFCI érzékeld azonnal lekapcsolja az
aramot, ha hibadramot detektal; ezért is van az, hogy mig a jobb alsé sarokban a foldelésnek
egy kis csavartuskédja van, addig mellette a nulldnak viszont igencsak méretes.

Amit még latunk ezen az oldalon, az egy miiveleti erdsitds kapcsolds a GFCI hibajelének
erdsitésére; a tobbi érdekesség a tiloldalon van:

Ahogy az a foton is latszik, egy TNY275GN egychipes tapvezérld csindlja a par wattos kis
sajat tapot; a bal oldalon ott a 3 db didda és a 3 db induktivitds az LC szlir6hoz. Alatta van a
RESET gomb, amivel tjra lehet inditani az EVSE-t, ha valami hibat érzékel a csatlakozasok
koriil. Két dolog érdemel még emlitést: a panel jobb oldaldn elszértan elhelyezkedd MQ-os
ellendllasok egy virtudlis csillagpontot alakitanak ki a fazisok, a nulla és a foldelés kozott, €s
az elektronika figyeli, hogy a csillagpont milyen potencidlon van a foldeléshez és a nulldhoz
képest; ebbdl tudja megéllapitani, ha egy konnektor rosszul van bekotve. Végezetiil az alsé
panel kellés kozepén egy h6érzékeld chip is van U7 jeloléssel.

Az Osszes tobbi elektronika egy kis emeletes panelkén van. Sajnos ezek bar ranézésre
teljesen azonosak, a csillagpont-érzékelésiik jelentdsen eltér, igy nem lehet felcserélni Oket.



Apr6 eltérés latszik csak kozottiik: a bal felsd sarokban a D3 pozicidja mds, hogy tavolabb
legyen a csavar fejétdl. Alatta van az a 3 pdlusi csatlakozd, amin a specidlis vezérld jelek
jonnek-mennek: a hilézati csatlakozé tipusat meghataroz6 (100 kQ) ellenéllas, a szabvanyos
Proximity és Control Pilot jel. Felette van a 3.3V-os stabilizdtor az egész kis panelnek, ami a
szabdlyozatlan 5-8V-bdl a processzor tapellatisat csindlja; egyuttal a Proximity jel szintjét is
az adja, igy szétszedés nélkill is ellendrizhetd, hogy a tdp rendben van-e. Persze nem csak az
lehet problémads; a fekete csatlakoz6 koriil van 2 db zold, ,,B” feliratu kis alkatrész, F1 és F2
néven; természetesen ezek is biztositékok. Sajnos még ezek sem védik meg a kimeneti IC-t
attol, hogy kipurcanjon, és a Control Pilot jel hidnydban az egész kédbel dtmenjen ugrokotélbe
— merthogy mdsra mar nem lehet majd hasznalni.

Hogy a szokdsos kocka-tdjékoztatds se maradjon el, a processzor itt egy Texas gydrtmanyud
TMS320F28022 Piccolo™ csalddba tartoz6 32 bites processzor; ugy latszik, ezt is lirrakétaba
tervezték, csak aztdn EVSE lett beldle. Na mindegy, nem morgok, menjiink inkdbb tovabb: a
LED-ek egy hajlékony f6lia-panelen vannak:

Az egy szem keresztben 1év0 a piros, ami 1-6 felvillandssal jelzi, hogy milyen hiba van. A
tobbi haton pedig a Knight Rider-bdl ismerds mdodon, de itt csak egy irdnyba futkos a zo6ld
fény, ha minden rendben van: (Kiszurjatok a marketinget? Lent, a dizdjn fotén hat zold LED
van, de a panelen csak 6t).



Hogy mennyire egy ,.kaptafa” az 0sszes EVSE, itt egy madsik, kb. ,,NoName” kategoria,
ami kébeldobnak van dlcdzva, és abban elég sok hely volt, hogy egy panelen elférjen minden:

Csak gyorsan fussunk rajta végig: bal oldalon jon be a 230V, a fehér fura henger a két fém
villaval a GFCI érzékeldje; mellette kiilon kis panelen egy tripla kimenetli tipegység; itt kicsit
igényesebb, mert szabdlyzott +5V-ot és +/— 15V-ot ad le. Utdna a kijelz6 paneljének 2x5
pOlust csatlakozdja jon, majd a LEAR felirat melletti US jelli &rammérd szenzorral méri is a
toltéaramot, és a LED-eken kijelzi. Utdna jon 3 db hatalmas relé; kicsit paranoid médon még
a foldelést is megszakitja. Igen nagy galibdnak kellene lennie ahhoz, hogy a foldelésen 230V
j6jjon ki. Sajnos ezt a panelt mér egy ,,szakembor” javitotta el6ttem, igy nem sok kedvem van
az élesztéséhez... (Panel kozepén 47Q-os csere-ellendllds valamikor a *80-as évekbdl.)

Végszoként azt tudom mondani, hogy az elektromos auték kidbele meglehetésen komplex
elektronikakat tartalmaz, igy a misztikus, mesebeli hibak (,,hol volt, hol nem volt” toltés) épp
tgy eléfordulhatnak, mint a teljes mitkddés-képtelenség: Igy 6vva intek mindenkit a hazilagos
javitastol: ezekben az EVSE-kben ugyanis a 230VAC elég sokfele kéborol a panelen. Ezért is
gyakori, hogy kiontik az egészet miigyantdval, vagy a dobozit csak flex-szel lehet kinyitni,
ugy egybe van ragasztva. Ennek ellenére régi ismerdsiink, a viz ezekbe is megtaldlja az utat;
az egyik EVSE pl. hosszabb id6t nedvesen t6ltott, ami a dobozdnak megszdradt vizcseppein
épp ugy latszik, mint a baloldali tavtarté oxidalodott testén.
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