Volvo V60 PHEYV Inverter,

avagy lakkom, lakkom, mondd meg nékem...

Mostandban kb. naponta foglalkozom a Volvo V60 PHEV elektronikdival, miutdn tobb
hibéds jarmi is felbukkant gyors egymdsutdnban. A meghibdsoddsok jelentds része a klima-
kompresszorral kapcsolatos, ezért er6sen vivodom rajta, hogy szenteljek-e neki kiilon cikket,
vagy se: nem szeretnék senki iizletébe beleavatkozni. Roviden a torténet annyi, hogy bevett
szokds klimaszerel6 korokben, hogy un. UV jelzofestéket kevernek az utantoltott gazba, hogy
ha valahol ereszt a rendszer, észre tudjdk venni. Nem is volt ezzel soha probléma addig, amig
a mechanikus (€kszijas) hajtdsu klima-kompresszorokrdl at nem tértek a nagyfesziiltségrol
villanymotorral hajtott klima-kompresszorokra az elektromos autékndl. Sajnos azonban ez az
UV festék a jelek szerint oldja azt a lakkot, amivel a tekercsel6huzalt szigetelik, igy el@szor
csak kosza nagyfesziiltségii hibaiizenetek, aztdn mar motor-letiltdsok, végiil teljes elektromos
katasztrofa jelentkezik. A hiba rdaddsul permanens: ha egyszer az az UV festék a rendszerbe
bekeriilt, hidba cserélnek klima-kompresszort milliés koltséggel, a hiba Gjra felbukkan: két
aut6 esetében pl. méar a harmadik (!) klima kompresszor halt meg az aut6 rovidke élete sorén.
Ez rdaddsul nem elektromos hiba, hanem — halmozottan — mechanikus: més gondok is vannak
vele; ezért sem tudom, hogy kotnyeles kakasként belekotyogjak-e vagy sem...

Maradok inkébb anndl, amihez (talan) értek: a Volvo V60 invertere sem egy 6rok darab!
Az aldbbiakban errdl irnék pér j6 vagy rossz szot. Az egység meglehetdsen furdn néz ki:

Azért irom, hogy fura, mert egy hatalmas aluminium tekndbdl 4ll, amin van egy feddlap;
am meglepd mddon a vizhiités a feddlapra megy, marpedig a vizhiitést soha nem bolygatjuk,
mert késobb szivdrogni fog. Rdaddsul alul-feliill vannak rajta narancssarga nagyfesziiltségii
csatlakozok, igy ha megprobédlnam szétfesziteni, ott bizony torne odabent sok dolog. A szép
nagy fekete csavarok kihajtdsa utdn is csak a vizhiités bemardsit volt szerencsém l4tni, igy
kellett egy kis 1d0, mire rajottem a meglehetdsen nyakatekert szétszedési modra. De nem csak
ez tréfalt meg: az elsd képen még latszik harom fekete csOcsonk; a fotén ugyan nem latszik,
de szépen meg is vannak jelolve piros, sarga €s kék szinnel. Lehet, hogy ezt most nem kellene
eldrulnom, de majd egy percig vizsgaltam zsebldmpdval, milyen érdekes egy nagyfesziiltségii
csatlakozo lehet ez, hogy nem latom benne a fém érintkezdket — mire leesett, hogy ezek csak
hutoviz atvezetok, és koziik sincs az elektronikahoz!



Nem tudom megallni, hogy néhény keresetlen szét ne
irjak azért errdl: ez az inverter az autd szive; leginkdbb ez
érzékeny a vizre, hiszen alul-feliil majd 100 gyengedramu
és 8 nagyfesziiltségli csatlakozdsa is van. Ha valahol, itt a
vizzel 6vatosan kellene banni. Erre kozvetlen a deknire ra
van rakva egy sima toldd, amin dsszesen 6 helyen toldjdk
a hutovizet! Minek? Miért nem lehetett inkabb ,,U” alakua

bevégast csindlni az ontvényen, hogy a hiitdcsovek vagas
€s toldas nélkiil menjenek a helyiikre? Normalisak???

Szoéval kis kiizdelem 4rédn, de végiil elém tarult a meglepden komoly elektronika:

Amit itt 1atok, az mar helybdl 4 processzor; a két kisebb a Texas TMS320-as széridja, a két
nagyobb meg a ,,szokdsos” Freescale processzorcsaldd. Els6 rdnézésre a két panelnek nem
sok koze van egymdshoz, alig pér alkatrész egyezik csak, de miutdn a paneleket leszedtem és
Harry Pottert megszégyenitd magikus vardzslatot hajtottam végre rajtuk, feltarul a megfejtés:




Lam, csak meg kellett forditani az egyik vezérlot 180 fokkal, hogy kideriiljon, hogy a két
panel egy-€és-ugyanaz. Annyi az aprocska eltérés, hogy a két panel eltéré6 moédon van beiiltetve
(szaknyelven master és slave egységként): a bal oldalira jonnek be a vezérld jelek, igy ott van
egy fekete foliakabel csatlakozd, és ott van 4 nagyobb fekete kapcsol6-FET is beiiltetve feliil;
ezek vezérlik az inverterhez csatlakoz6 kiils6 dramkoroket. A jobb oldalin az alsé csatlakozé
van csak beiiltetve, azon at kommunikal a két panel. A jobb oldali fels6 fehér csatlakozé meg
a végfokokra megy, az azonos; ahogy azonosak a processzorok, és az alul taldlhaté tapegység
rész is. Lam, nem kell nekem sok, hogy rogton fiilig szerelmes legyek valamibe: engem maér
megnyert maganak ez az inverter, €s lassan elfeledem az ididta vizes mokat is a tetején...

Miutén a vezérld panelen nem lattam semmit nagyitoval, ami ellendrzést igényelt volna, az
asatast folytattam, és eltavolitottam a hordoz6-arnyékold fémlemezt, meg a feleslegesen ttban
1évd csatlakozdkat és dramvezetd sineket:

E latvanyra szerelmem végleg beteljesedett: ezt az elektronikat nem lehet nem szeretni!
(De lehet, lasd majd késdbb...) Gyonyorli mestermunka! Ko6zépen a szokdsos Vpys kondit
latjuk; szerényen, feltinés-mentesen és életveszélyesen: nem tudok nem félni a pufferkondik
jelentette vdratlan dramiitésektdl, amelyekben gyakran van részem, igy alaposan végigmérem
tapogatds elott. A két vezérlopanel ezittal teljesen azonos, az utolsé atomig bezardlag, igy az
0sszejelolés elkeriilhetetlen. A panelek szélén 3-3 fekete kocka a LEM gyédrtmanyu drammérd
szenzor; ezek mérik a motor ill. a generdtor dramat — merthogy ez a magyarazat a kettosségre.
Az dramot kivezetd sinek segitenek is a beazonositdsban; semmi mas nem utal ugyanis arra,
hogy a bal oldali a generdtor IGBT egysége, a jobb oldali pedig a hajtémotoré. Nem ismerem
az autot, igy csak tippelek: amikor a dizel (!!!) motort el kell inditani, akkor a bal oldali IGBT
egység (ami alapbdl a generdtoré) motormeghajtot jatszik, mig ha visszataplalos fékezést kell
csindlni, akkor meg a jobb oldali, elvileg motormeghajté panel dtmegy generitor-vezérldbe,
és szabdlyozza a visszatdpldlds intenzitdsat. Ez magyardzza, hogy a két dramkor teljesen
egyforma, hiszen csak a vezérlésétdl fiigg, mikor motormeghajtd, és mikor generator-vezérlo.
Viszont a hibakeresést és a javitast igen nagyban megkonnyiti, hogy a két egység tokéletesen
egyforma. Persze az 4satds kozben folyik tovabb, mert a hiba még mindig nincsen meg...



Itt legalul mér csak a két IGBT modul latszik; mivel a DC Link kondi dtban volt, azt is ki
kellett szednem. A hiba szemre nem létszik, de a specidlis IGBT mérOmiiszerem mér kiszurta
a hibat: a jobb oldali motormeghajté IGBT egyik kapcsoléeleme zérlatos lett. Latszik is, ha jo
a szeme valakinek (jobb sz€Is6 z6na, bal alsé sarok):

Ilyenkor jon a javitds legnehezebb 1épése: tudunk-e ilyet szerezni valahonnan? Boltbdl épp
lehetne, par hét és potom 160.000,- Ft igazdn méltanyos ajanlat, de szerencsére mint mindig, a
kinai bardtaink most is a segitségiinkre sietnek, és elfogadhaté dron, raktirrél, gyorspostdval
egy hét alatt itt van egy haszndlt. Ennek kapcsan érdekes intermezzo is felbukkan: a kinaiak —
okosan — megérdeklddték, hogy ,,natir” kérjiik a hasznalt modult, ami igy sériilékeny, hiszen
ahogy iitik-vagjak rakoddsndl a csomagokat, letorhetnek a hosszu kivezetések — vagy kérjiik
ingyen a vez€rld elektronikat is, ami ,,megvédi” a modult? Persze ez utébbira szavaztam, és a
panel megérkezésekor elsd rdanézésre gyanus lett, hogy a Volvo V60 elektronikdja és a kinai
verzi6 mennyire hasonlit: azonos tipusu alkatrészek, kozel azonos bedllitasi paraméterek, €s
szinte tokéletesen azonos kapcsolds... Az is biztos csak véletlen, hogy postdzas eldtt minden
azonosité adatot levakartak a kinai panelrdl. Igy konny( fejleszteni: ezért haladnak a kinaiak
ilyen gyors tempodban az elektromos auté fejlesztésben, mert finoman fogalmazva is csak
masolnak! De rengeteget segitett a kinaiak panelje a visszafejtésben, mert azon nem volt lakk.



A Volvo V60 étka ugyanis a lakkozas lett: a dupla rétegben felvitt, elképesztoen kemény
védolakk! Ha egy rétegben van felvive, az alkatrészek ldbainal a lakk elvékonyodik, igy ott a
mérdcsucs hegye fel tudja sérteni. Kis rutinnal egész j6l tudom méar mérni a lakkozott panelt.
De amikor duplan viszik fel, nincs mese, mindenhol ugyanolyan vastag: a triilkkok €s a rutin
mar nem miikkddik. Széval nem tulzok: harom napom ment el hidba olyan bandlisan egyszerii
feladattal, mint hogy kiprébédljam, hogy az inverter j6l mikodik-e? Eldszor is kellene adni a
végfoknak tipfesziiltséget — ez két mérOpont. Aztdn kell a meghajtd oldalnak is tdpfesziiltség
— ez is két mérépont. Aztan kell vezérldjel; ennek az IC-nek szintén két mérépont, mert ponalt
és negalt jelet is kér egyszerre a nagyobb zajvédelem miatt. Aztdn kdzben mérni is kellene, az
djabb egy mérépont. Mindezt egy olyan panelen, amely olyan vastagon van lakkozva, hogy a
forrasztoon se fogja, €és a leghegyesebb mérdtiim se tudja atbokni. Nos, bevallom, felsiiltem
vele...

Van még egy ut, de az sem konnyebb: a meghajté panel egy 40 pdlusu (!) féliakédbellel van
a vezérld panellel osszekotve. Ez az egyetlen pont a panelen, amely nincsen vastagon lakkal
leontve. Elvileg ezen keresztiil ki tudndm adni a vezérldjelet, de ehhez tudnom kellene a csati
bekotését — amihez vissza kéne fejteni a panelt. Ugyanott vagyok, ahonnan elindultam: adva
van egy agyonlakkozott vezérld panel, amin lehetetlen mérni... Mi lesz tehat a megoldds? Ha
egyszer kapok egy olyan invertert, aminek mér ds6, kapa €s nagyharang, akkor azt majd j6l
lesavazom, ha tudom. Es akkor azon kimérem, mi hova megy és hogy van bekétve a 40
polusu csatlakozo. Utdna az a panel mar kuka, mert az érzékeny aprd kis alkatrészek nem
fogjéak kibirni az erds oldészereket, de haldlukkal legalabb eldruljak a 1ényeget.

Most egyeldre a kormdm rdgom; holnap fogjak kiprébdélni, hogy sikeriilt a javitds. Ha nem
mukodik, tudom, hol és mi a hiba; de az Gjabb két hét lesz, mire alkatrészt szerzek hozza és
azt is kicserélem. De az biztos, hogy az 0sszecsavarozds mir menni fog: a Volvo inverterében
ugyanis 18 féle (!) méretli €s hosszisagu csavart haszndlnak. Egyszer mar 6ssze sikeriilt rakni
fejbol ugy, hogy minden stimmelt. De azért az se volt normadlis, aki csak a deknihez 3 eltérd
méretll csavart tervezett bele:

b Lk,

VOCOT or e we

Osszességében a Volvo V60 PHEV inverterét egy igen j6 konstrukciénak tartom; a javitdsa
is csak most, a legelején okoz gondot, mert nincs olyan roncs panelem, amit feldldozhatnék a
még alaposabb visszafejtéshez. Viszont az sszes meghibdsoddsra hajlamos alkatrésze elvileg
beszerezhetd, nincs benne speciélis alkatrész.

Epilégus: 24 napnyi (!) folyamatos hibakeresés utdn 100%-os biztonsdggal megtaldltam a
Volvo V60 PHEV inverterek meghibdsoddsanak pontos folyamatét és kivalté okat, innentdl
fogva teljes biztonsdggal tudom Oket javitani. Ehhez gyakorlatilag vissza kellett fejtenem a
meghajté panelt (kb. 400+ alkatrész kozott minden kapcsolatot kimérni egy vastagon
lakkozott panelen), egy Uj miiszert is be kellett szereznem, ezért tartott ilyen sokdig. Sajnos
emiatt a pontos hibat még kozelitéleg sem tudom itt leirni, mert komoly {iizleti elOnyt jelent,
hogy ezt a nyakatekert és gyakori hibat mér teljes biztonsdggal tudom javitani.



Verzié: 1.01, 2018-07-16, Tata

Varsanyi Péter E.V.
Tel: +36-20-942-7232
Web: http://varsanyipeter.hu/
Email: info@varsanyipeter.hu




