Tesla Large Rear Drive Unit,
avagy szétszedni csak gondosan, szépen...

Mondhatndm, hogy a mai Tesla SuperCharger avat6-iinnepség adja az apropot mai cikkem
megirdsahoz, vagy esetleg a kinai GigaFactory-3 megnyitdsa az oka. Bar rettenetesen oriillok
neki, hogy a ,kedvencem” ilyen jol hasit, de a cikket igazabol az e-Cars.hu oldalan pont 10
napja megjelent vided inspiralta, ahol par féemlds kdbaltdval ,,szétszedett” egy Tesla motort,
»What’s Inside?” néven. A vide6 tényleg nagyon latvanyos, barmely barbar-szakos anarchista
felizgul téle — de a vilag értelmesebb kisebbsége ilyenkor csak annyit mond, hogy na neeee...

Szoval akkor most megmutatom én is, hogyan szedek szét egy Large Rear Drive Unit-ot,
merthogy ez a becses neve; magyarul hatsé integralt motor-inverter egységnek kellene irnom.
Kétféle kivitel van bel6le (normal/sport), ezek csak a teljesitményiikben térnek el. (Van egy
kisebb verzi6 is, a Small Rear Drive Unit, de az mashogy néz ki.) Az egység kozepén a lassitd
attétel és a differencidlmii van, ennek egyik oldaldn a hajtémotor, mig a masik oldaldn az
inverter, amely hajtja a villanymotort, ill. a fékezéskor visszatdpldl. Szemben az 6sszes tobbi
elektromos autdval, ahol dltaldban kiilon egység az inverter €s a motor, itt két vastag kabel az
0sszes kapcsolat az autdval, meg egy vékonyabb adatatviteli kdbel, ami nem csak koltség-
oldalrdl, hanem az elektromagneses kisugirzds szempontjabodl is a lehetd legjobb megoldas.

A fotdkat illetéen mar most elnézést kérek, mert ha szokésos ,,fény felé tartom fél kézzel és
kozben lefotézom” dolog itt is miikddne, akkor nem az eszemért, hanem a Schwarzenegger-t
megszégyenitd bicepszemért kedvelnétek: ez az egység ugyanis potom 250 kg, igy Oriiltem,
hogy egyediil (!) ki- és be tudtam pakolni az autémba. Szdval az elsé fotén a motor oldali
vége lathatd, meg néhdny betontomb, hogy az inverter oldali végét ne nyomja szét a 250 kil6.

A bal fels6é lyukon 4t a hiitéfolyadék tdvozik, alatta a
forgérész hiitdegysége €és a forgds-szenzor csatlakozdja
lathat6. Az alul kanyargd aluminium csé (amit a videdban
szerepld csimpédnz egy laza mozdulattal 6sszetor) pedig
az elektronikdt6l hozza 4t a hiitdvizet. Leszedve ezeket
lathatjuk: egy magneses jeladot, a forgds-szenzor fogazott
kerekét és a motor csd alaku tengelyét. Az els6 meglepi
meg is van: a villanymotoroknak ugyanis tomor tengelye
szokott lenni! A magyardzat az, hogy a Model S motorja ™\
alland6 magneses forgoérészii, amit emiatt hiiteni kell.




A neodimium &lland6 magnesek egyik jellemz6 tulajdonsaga,
hogy a lemdgnesezddési homérsékletiik — tudomdnyos nevén a
Curie-homérséklet-ik nagyon alacsony, alig ~180 °C, igy a
forgorészt folyamatosan hiiteni kell. Ha ugyanis ezt a héfokot egy
pillanatra is tullépi a motor forgérésze, menthetetleniil 6cskavassa
valik. Hogy a viz ténylegesen végig menjen a csdben, egy mélyre
benyuld csd viszi be a hiitdvizet.

Tovéabb én nem szedtem szét a motor oldalt, egyszerlien azért, mert nincs rajta mit nézni:
egy hengeres test forog egy armatdrdnak nevezett allérészben. Ha a motor csé-tengelyének
csapagyai elengedik a hiitdvizet, az a motorba keriil, és elég gyorsan tonkreteszik a tekercsét.
Ez kb. javithatatlan; mér csak azért is, mert a motor alu paldstja végig hozza van hegesztve a
lassit6 4ttétel aluminium-ontvény hdzdhoz. Széval szekerce ide, kdbalta oda, errdl fotom sem
lesz. Ellenben a hajtémiivet konnyll sz€tszedni, hiszen alig par csavar tartja csak dssze:

A fotén fejtetén van a motor, mivel a jobb felsd irdnyban kidll6 haromfazisi elektromos
csatlakozast csak ugy lehetett kikotni, hogy feje tetejére dllitottam. Halabdl a fent 1évo, de igy
alulra keriild olaj-szell6z6 csavaron keresztiil komolyan kornyezet-kérositotta gazos udvarom
a kifolyt hajtomii-olaj maradék. Lehetetlen ugyanis kiengedni beldle az 6sszeset az oldalt 1évo
leeresztd csavaron at. A nagy fogaskerék a differencialmiihoz tartozik, ezt egy fekete miia. lap
vdlasztja el az olajteknd aljatol, hogy a fogaskerék ne keverje fel az olaj-iszapot. A lap alatt
van egy fémbdl késziilt sziir6-csd, ezen 4t szivja be az olajat a fekete milanyag fogaskerékkel
hajtott olajszivattyu, és kis csOcsonkokkal egyenesen a fogaskerekekre spricceli.

A kozépso fogaskerék (a két masikkal) a lassit6 attétel maga, amelyrdl rengeteg agymenést
lehet olvasni a neten, igy egy kicsit helyretenném a dolgokat:



A villanymotorok mér nagyon alacsony fordulatszdmnal is hatalmas nyomatékot adnak,
ellentétben a bels6égésii motorokkal. De mivel a teljesitmény a fordulatszam és a nyomaték
szorzata, érdemes a villanymotort nagy fordulaton jaratni, ezért kell egyetlen lassito attétel. A
kétfokozatu ,,sebességvaltonak™ sok értelme nincsen utcai autéknal, hiszen be lehet 10ni egy
olyan attételt, ami a 0 + 130 km/h tartomanyban j6l kezelhetd veszteségeket okoz. Alacsony
fordulatndl ugyanis a rézveszteség domindl, hiszen folyamatosan folynia kell a nagy dramnak
a tekercsekben, hogy a nyomatékot ad6 magneses erOvonalak fennmaradjanak. Ez a tekercs
belsd ellendlldsan veszteségeket okoz, amit kompenzdlni lehet azzal, hogy tobb érrel és/vagy
vastagabb vezetékkel tekercselik meg a motort. Nagy fordulatszamndl ellenben a vasveszteség
domindl, hiszen a vaslemezeket masodpercenként sokkal tobbszor kell d&tmdgnesezni, ami az
un. hiszterézis-veszteség (és a vaslemezben kialakulé orvénydramok) miatt egyre novekvo
veszteséget jelent. Ez alacsony hiszterézisii, mindségi lemezeléssel és vékonyabb lemezekbdl
osszedllitott tekercs-testtel csokkenthetd. Ha a motort jol méretezték, a kettd Osszege széles
fordulatszdm-tartomdnyban kozel dllandé és elfogadhaté mértékii. Természetesen, ha az a cél,
hogy alacsony fordulatndl is nagy legyen a teljesitmény, mert egy sportkocsirél van sz6, akkor
mdr ekkor is jol fel kell porgetni a motort, viszont igy 2-300 km/h-ndl a vasveszteség mar az
egekben lenne, igy oda célszerli lehet berakni egy kétfokozati sebességvaltot. A Tesldnal, ami
egy utcai autd, ez abszolit nem indokolt; igy is nyerd helyen 4ll a fogyasztast illetOen.

Megforditva a motort, és lekapva réla a burat, az invertert latjuk. Els6re inkdbb t{int valami
idegen civilizaci6 termékének a szokatlan haromszogletii kialakitds miatt, bar lehet, hogy csak
nekem volt ilyen hiilye gondolatom tdle:

A videon kalapéccsal és csavarhizéval bohéckodd
kreténeknek mar a véglap is feladta a leckét: a foton
ugyan nem lithat6, de egy csavart lehetetlen kiszedni,
mert az erds réz sin pont felette megy el. Sz6 szerint
felsirtam a vided lattan, amikor letépte a véglapot, én
meg tudtam, hogy az a csavar ill. a fiil most szakadt ki |
a helyér6l. Nem darulom el, hogyan kell szétszedni,
mert az elsét kb. lehetetlen is: egy alkatrészt ki kell
cserélni, miel6tt az ember nekiall a kiszerelésnek! Ha
sikeresen lemiitdtte a réz sineket, egy EMI/EMC
szUrot taldl alatta, meg egy fesziiltség-figyelot. Ez az
egész egység nagyon trilkkkds szerelésli, a teljes
szétszedéshez parszor at kell forgatni. Ha pedig benéziink a helyére, eléggé latvanyos a kép:




Megmondom 0szintén, az elsd inverter szétszedésem engem is jOl megizzasztott, mert nem
latszott, mi fog mit. Triikkds ugyanis nagyon... A videdn djfent cibdlta az invertert a majom,
végiil letépte a motorrdl, mert a harom fazis aramkivezetd lemezének csavarja alaposan el van
dugva valahova. © En szerencsére egészben le tudtam szedni els6re is. Igy néz ki szakszertien
leszedve (meg egy kicsit tovabb bontva, hogy ne legyek til hosszi):

A 3x2 ovilis furat a hiitoviz be- és kimenete a 3 fiiggetlen modulnak. A jobb és bal oldalon
futé hosszabb réz sinek kozepén pedig sont-ellendllds csikot latunk, ami 1ézeres hegesztéssel
van a sinekhez hegesztve. A tiloldalon rogton felette van a mér6aramkore is, ami a héfokat is
méri. Bzt latjuk 4 és 8 ora irdnydban, zold szinnel kidllni. Végezetiil 2 és 10 Ora irdnydban van
az a két csavar, amit az a majom siman letépett. Mennyivel egyszertibb igy kicsavarni, nem?

Magat a modult nagyon nehéz ugy fotdzni, hogy lassuk, mi van benne. Konkrétan minden
oldalrdl takarva van a 1ényeg:

Fent egy ,,H” alaku aluminium tart6 van, ami
a gerincében tartalmazza az inverterek 400 pwF-os
Vs kondenzdtorét; dsszesen 3 ilyen van benne,
ami a 403V-os maximdlis fesziiltség esetén ~100
Joule energidt tarol. Ez ugy egy kispuska l6szer
ereje: ha ez a képedbe robban a tesztelés kdzben,
garantdltan kiviszi ez is a szemedet, ahogy az is.
Alatta vannak a félvezetOk 4 sorban, soronként 8-
8 db; ebbdl a kondenzator takarasa miatt csak 8-8
lathatd, az Un. alsé oldaliak.




Mivel még nem bontottam szét egyet sem (mert egy sem volt
még rossz), a Tesla Roadster végfokozatit mutatom meg, mar ott
is ugyanezt az elvet haszndltdk. Sima, kereskedelemben kaphat6
félvezetokbdl van Osszedllitva, max. annyi a trilkk benne, hogy
mdr nem a NYAK lemezek vékony f6lidjat hasznalja dramvezetd
rétegként, hanem egy vékony galvanbevonatos rézlemez fesziil a
NYAK felett, és ehhez vannak hegesztve a drain és source libak.
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A 1ényeg a merdlegesen allo, kozel haromszogletli panelen van, ez az un. Gate Driver. A
pici panelnek legaldbb a fele a tdpegységek sokasdga, a 12V-on kiviil tovdbbi 5 tapfeszt allit
eld a fényes kockdval. A két soklabu IC a gate meghajtd, amit természetesen tovabbi FET-ek
erdsitenek, hogy az eredetileg 1 db félvezetd meghajtdsara tervezett gate driver 1C-vel végiil
16 db parhuzamos félvezet6t tudjanak meghajtani. Es ami szerintem a legszemetebb benne, az
a rengeteg légypiszok méretli zenner didda, amiktdl agybajt kapok a visszarajzolds sordn.
Nem mintha nagyon egyszerli menet lenne: a Tesla elektronikai (ahogy a fotdn is j61 lathato)
vastagon nyakon vannak ontve véddlakkal. Nem annyira a viz elleni védelem miatt, hiszen a
csatlakozok védtelenek; inkabb a magamfajtik ellen védekeznek vele — kozepes sikerrel. Kb.
egy honapomba keriilt, mire taldltam egy olyan olddszert, ami oldani ugyan nem tudja, de a
polimer-vazat széthasogatja, igy korpa modjéra le lehet kapirgdlni egy karctiivel. Azt4n Gjabb
fiirdd 6-8 6rdig, hogy feldzzon az alatta 1évo réteg is és tijabb adag kapirgdlds jon. Végiil azért
meglett a kapcsoldsi rajza, és ha javitani kinszenvedés is, diagnosztizdlni méar nagyon biztosan
tudom, hogy melyik modul a hib4s — €s mivel harman vannak, akar cserélhetdk kiilon-kiilon
is. Ellenben a processzor panelbdl csak egy van, és azt bizony még nem fejtettem vissza teljes
mértékben:

Ahogy alul és jobb oldalt lathatd, elég rendes vezetékezés van az inverteren beliill. A 24
pOlusu, legnagyobb csatlakozordl vannak vezérelve a Gate Driver panelek; a mellette balra
1évo picit kisebbik megy az inverter végén 1€vo csatlakozora, magéra az autéra. Aztin a jobb
sz€lén 1évo megy az dramszenzorokra, a tobbi pedig a kiillonféle héfok-szenzorokhoz tartozik:
van kettd a motor tekercselésében, hdrom a félvezetOk hofokat méri, egy a bejovo, egy meg az
elmend hiitdvizet. Végezetiil még egy kis panel van elrejtve az inverterben, kozépiitt:



Ez az aprocska panel az Un. Discharge aramkor; ez
stiti ki az 6sszesen 1200 uF-nyi kapacitast ledllaskor,
1" vagy iizemzavar esetén. A rugdok alatt két ellendllds
. van TO247-es tokozdssal, maga a kapcsoléelem fent
van a panelen.

Ha a Tesla nem védené ilyen kékemény polimerizalodott szilikon lakkal az elektronikait,
élvezet lenne javitani! Nincsenek benne specidlis, beszerezhetetlen alkatrészek, semmitmondd
tipusszamok, mint pl. egy Bosch elektronikaban. Igy elsé kiorben — amig az oldészeres mokat
tokélyre nem fejlesztem — egyelOre csak diagnosztizdlni tudom Oket. Nagyon nem mindegy
ugyanis, hogy motorhiba esetén ~1,5 milli6ért komplett hajtémiivet cserélnek, vagy ~750 eFt-
ért csak invertert vagy motort, vagy ha épp van bontott inverter (van), akkor elég csak modult
kicserélni benne. Es most kicsit hazabeszélek meg reklamozok, amikor a garanciaidén tdli
javitasra figyelmetekbe ajanlom Zambelly Gyorgyot. (https://teslavarazslo.hu/) Neki eziton
koszonom, hogy az dltala kiszerelt, javithatatlan Tesla roncsokat eddig is felajdnlotta nekem
bontdsra és tanulmédnyozésra. Természetesen iizleti okokb6l nem mindenbdl lesz cikk, de csak
ratok vigyazok: aki kivancsi, hamar megoregszik! ©
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