Renault ZOE (Pre)Charger,

avagy a massziv fejfajas garantalt!

Bar ez a hét dlmosan indult, de aztan duplan izgalmasan ért eegbtrogton kétNissan
LEAF tolt esett be, ami else nagyon felzaklatott a konstrukcids hilyeségei miatt, de aztan
sikeresen megbékéltem vellk, és a végére mar tetszettelileg mar javitani is tudom,
legaldbbis most tesztelik az elsAztan rogton bejott kéRenault ZORO6It is, aminél detto
megismétl dott ez az érzelmi hullamvasut; kezdtem mar azt hinni magahagy,Alejandro
vagyok valamelyik spanyol szappanoperabdl, aki folyton jeleneteézemthden kis aprosag
miatt. Mentségemre szoéljon, soha még ennyire nem vartam el&lérgavitasra, mint ezt, és
egyetlen elektronika sem okozott még ennyi agymunkat, mint a sgpdA@ARES ég mve.

Hol is kezdjem el a torténetet, hogy megeértséetek, miért jdrelkiem a hisztis p*csa egy
fémdoboz miatt? A fedélzeti télelég karakteres elektronika, valahol szinte mind ugyanaz: a
legtbbb 3.3 kW-o0s, ill. mostanaban jénnek be hozzam a 6.6 kW-os példanyok,cisrkrs
csak két 3.3 kW-oshol vannak ikresitve. Aztan van a Teslak 11 kW-og t@imit ha szintén
ikresitenek, akkor lesz pont 22 kW, ami $mart ForTwehoz opcidként rendelhet svajci
BRUSAcég altal gyartott OBC teljesitménye. Ezéknind irtam korabban; amit nem irtam
le, hogy pl. egy 22 kW-0BRUSAt6It 6.000 USD, azaz potom 1,7 millid Ft. Ezekhez képest

rtechnikanak tnik aZOE tolt je, amely rogtdén 43 kW-0s, magasdrereli az 6sszes tobbit;
€s amit majdnem a labamra ejtettem, amikor atvételkor admaga mondta, hogy képzeljem
csak el, hogy egy ilyen t6lt600.000,- Ft-ba kertl! Megledtem, nem tagadom; de nem agy,
ahogy gondolta: én azt hittem, hogy a sulya és tudasa alapjan egy 2-&)S mitcot tartok
a kezemben. Ugy néztem ra par hosszu masodpercig, mint egy ordgtigsszichiater, aki
épp azt akarja magaban eldonteni, hogy most a betéljeneg, vagy maga?

A dolog magyarazata az, hogy amikorsziér hallottam @ OE 43 kW-os tdltését, én egy

rilt médjara szabadultam ra az Internetre, és hgiem par szabadalmi leirast és rengeteg
tudomanyos cikket; némelyiken az irodalomjegyzék 73 tételes vakhben leirtak nyolcféle
tolt -architektarat, melyek alkalmasak voltak 22—43 kW-os toltésre; ezaktlszerepelt 6t,
hat és kilenc fazisu konstrukcié is, igy nem az volt nekem a kérdgg,nmegoldhato-e egy
ilyen tolt , hanem hogy pontosan melyiket is valésithattdk meg? Nos, lelévom a poént, a ZOE
megoldasa a tizedik verzid, miutdn még tegnap este is talaggr. szabadalmat. Széval ez
a téma kb. akkora, hogy akadémiai székfoglalot tudnék rola tartaniagypk a bajpan most,
hogy ebbl mit magyarazzak el €s hogyan, hogy az érdekes is, de éghearadjon?

Alapvet en a kdvetkez a probléma a télkkel: bejon az egy vagy harom fazisu valtakozo
aram, aminek az gkle is, és a fesziltsége is pillanatrol-pillanatra valtoglb | kell stabil
€s pontos egyenaramot csinalni, ami ugy néz ki az oszcilloszkoporg hatutt ember EKG-
je. Hogy a feladat még nehezebb legyen, vannak EMI/EM{Zasbk és un. felharmonikus-
tartalom limitek, azaz a bejowszinusz-fliggvény alaku fesziltséghez szintén szinuszos aram
kell, hogy tarsuljon. Ezért amikor a bejofesziltség mondjuk 5-250V k6zo6tt van, braviros
trikkokkel kell ,kiszivni” az aramot a konnektorbol; amikor meg 250-325V kdzit, akkor
meg vissza kell tartani, hogy ne folyjék ki nyakl6o nélkil. Igen, 325 Wtam; a bejov 230V
effektiv feszlltségnek ugyanis 325V a csucsértéke; harom fansszerben pedig a 230V-
os fazisfeszlltséghez 400VAC vonali fesziltség tartozik, mivedgyamashoz képest 120
fokkal all6 fesziltségvektorok csucsa kdzott ennyi van; ehhez 565V-0s csucstsszisul.



Bonyis mi? Megsugom, elég régota vagyok a szakméamban, éktarsaan jelents része
agy van a haromfazisu rendszerekkel, mint a magia legmagasabilfokaualisan, vektor-
szemlélet nélkil kb. kdvethetetlen, hogyankiidik pontosan, igy vigasztaljon mindenkit az a
tudat, hogy nincs egyedul, amikor nehezen érti. Széval hogy még mélyebbre evezzgk, kell e
energiatarolé egység mindharom fazisra, amely képes a szinusz-fligguésgin az energiat
betarolni, hogy athidalja a hullamvolgyeket. Erre szinte kizandldgktivitasokat hasznaltak,
amik nagy hatranya, hogy minél nagyobb a betaroland6 energia,regyabb és dragabb az
energiatarol6 tekercs is, amely ma mar méregdraga réz débt@és az liveg tbrekenységét is
felilmulo ferritb | (fémporbdl) all. Tehat a 3,3 kW-rél a 22 kW-ra ugrani gazdésigem
egy konny valtas, és a fedélzeti tolmérete is extrém modon megrKi kellett valami nagy
okosséagot talalni a probléma athidalasara. Annak a 10 megoldasnaki, émikéar ismerek,
egy k6zos pontja van: rgjéttek, hogy minden elektromos autéban van legymwibtor is, ami
nem csak hogy nagy és nehéz, és van benne rengeteg rézveze@bkisvas mellett; igy
b ségesen tébb annal, mint ami a fedélzeti kilz kellene az AC/DC atalakitashoz. Ergo
hasznaljuk ki a villanymotort, hiszen tdltéskor igysem megy az autéf@ nem forog, csak
a helyet foglalta eddig. Es maris nem 3.3 kW vagy 6.6 kW lehetés tiglljesitménye, hanem
amit a motor elbir; marpedig egy autét hajté villanymotor 100-150 kW-o0s; esetenként 500 kW
is lehet — darabja! igy jatszi kdnnyedséggel — olcson, extra stlyedés nélkill — meg lehet
oldani a 43 kW-os fedélzeti toltést is! Nos, a ZOE {élmar pont ilyen.

A jobb oldali képen fent lathatjuk a ZOE tG#t,
azt a nehéz dobozt, amit majdnem a labamra ejtet
az arat megtudva. A felénk eszirke (a val6sagbai
narancssarga) csatlakozon jon be a haromfazisu 4(
os ipari aram, ahogy mifelénk hivjak. Mogotte a klir
h szivattyjanak a narancsarga nagyfesz. csatlako
lathato, aztadn a fekete/szirke vez@ies csatik. A 4
csavarral rogzitett szégletes fémlemez mogott ped
klima 2 db 40A-es biztositékja van, kivillkénnyen
cserélhet médon. A kézeéps kisebb dobozka az alu
lév motoregység invertere, és ez a tdk egyben;
innen megy 3 vastag, fehér kozembel a motorra. Es
akinek éles a szeme, kiszUrja a negyediket a ha
mellett... Ez lesz a mai irAsom Iényege, ez a negys
vezeték! (A merlegesen kiallo csak vezékiabel.)

A dobozka tuloldaldn a jobb széls
csatlakozéba megy ez a magikus,
kabel, a ,Neutral” vagyis a csillagponi;
csatlakoz6. K6zépen az inverterre mell
akkufeszultség van, ami a bal szél@
parjardl jon, ahova az akku csatlakozi®=8
A kozéps, ovdlis csatlakoz6 meg egjt
vakdugoé: semmit sem csinal, csak van...

Gondolom feltnt, hogy a ZOE 66 vagy 80 kW-os motorjahoz tartoz¢ inverter (kbzéps
doboz) feleakkora sincs, mint a kisebb teljesitmédB kW-os fedélzeti tolt a magyarazat
az, hogy az inverternek nem kellenek energiatarold egysegek, tiligrek igen. Ennyire
sokat szamit az, amiraz oldal teteje Ota karattyolok. Rdadasul meginteeszaladva azt is
elarulom, hogy a felstélt még nem is a tolt csak az eltdlt -egység; itt az inverter a tolt



Erzitek mar Ti is azAlejandre-feelinget? Még semmit nem mondtam magarol artdlt
egy fot6t sem raktam még ki, de mar tuti mennétek a kavéért, hogy kdvetni lehagsan. en

A legfels fedelet leszedve rangdgorcs allt az arcizmaimba, amikgtatiam ezt a kabel-
dzsungelt. Mar itt eldontottem, hogy ez a tbkn utalom: nem vagyok hajlandé ennyi sz*rt
kitermelni a helyér! Aztan persze a kivancsisag gtt, szépen szakszen lebontottam az
0sszes csatlakozo6t és kabelt, hogy belassak ala; lett egyalkdtiész és két deci csavar. Na,
mindjart szebb:

Most férek hozzé ahhoz a 4 csavarhoz, ami 6sszekototte a dobozidlyaseeett sineket
€s a bal oldali, kiviili megkezdhetetlen dobozt. Ekkor mar nem csak az arcom rangatott az
idegt I, hanem kb. minden. Elképzeli nem tudjatok, mekkora szivas egy ityeters rosszul
O0sszerakott késziléket szétszedni, minden egyes csavart, veretékatizalni, hogy melyik
hova megy majd vissza. A kitermelt vezetékek mar kisebb kazalban allnak. AZasedm

Amit latunk: egy tekn, benne egy kék, 3 fazisu kondenzator, 3*18kpacitassal, egy 93

H / 165 Amperes induktivitas, és egy jellegtelen, fekete dobozkaaaltkle csatlakozoval.

Az Ures helyen pedig egy hatalmas és dognehéz aluminiuff) amének se parhuzamos
oldal-lapjai, se sik fellletei, se tése nincs. Ez utébbi zavart leginkabb: 43 k\vietlen(il???



Azt rogton latom, hogy ez egy EMI/EMC szkor; bar van rajta 6 db relé, de azok csak
5A-es darabok, tehat kb. semmit sem csinalnak egy 3*63A-ebadlt Elolvadnanak ekkora
aramtol. Szedném is ki a panelt, amikor latom a bal alsé sarekbaes szirke szalagkébel
végen a csatlakozot: korabbi szervizes multambol régi isként dvozlom a valaha kitalalt
legrosszabb és leggagyibb csatlakozo6t! Erre nincsenek szavinekell; Alejandre-énem
megint hisztérias rohamot kap. Ez a csatlakozotipus arrdl higgs IMD Ultetik, és U alakua
torékeny villjja tartja a rém gagyi fehér dugojat. EEZbr 6sszedugni egy pillanat we: egy
kattanas, és kész! De szétszedni? Ha megprobalod a fehékamitlkihazni, letépdik az
egész csatlakoz6 a panélraz 6nnal és a forrszemmel egyttt szakad le, ahogy akirelis
megjarta, aki megprobalta szétszedni az egyik ZOEttdléttam, hogy mar csak az imadsag
tartja ezt is. De ha a villat probalod szétfesziteni, rogt@milkeltEz a csatlakozé a szervizesek
rémalma! AMouser.corron (egy alkatrész-kereskedég) 1,6 millié fajta (!) csatlakozo van;
de ide pont azt az egyet kellett felrakni, ami garantaltagszbrabb! Alatta meg ott van még
kett ; azok mivel hosszabbak, kevéshé tipek le, de a 6—-10 pdlusu kb. 10-9-szer. Itt
egy biztonsagos megoldas van: szalagkabelt elvagni, paneltikisasztalon leforrasztani a
csatlakozot kabeledt és felforrasztani ra egy Gjat. Es ezt minden egyes széitilzaOrok
atkom sujtsa azt az elmeroggyantat, aki ezt valaha is kitalalta vagg£ehlta!

Leszedtem az EMI/EMC filter panelt, amit latok, az kezd gyaderisi: az egész dobozban
kb. nincs semmi. 3 db 63A-es fojtd kb. a doboz harmadat elfoglalja, akdekete henger
meég két torroid fojtot tartalmaz, szintén csak a 63A miatt akkora, amekkora. Akameheg
semmi teljesitmény félvezenincs. Az egészen sehol egy markanév, minden gagyi hatasu,
még a fehér csatlakozo labai is teljesen gorbék. Ujabb kiizdelgamyi csatlakozokkal, és a
két panelt végre ki tudom banyaszni a helyljknogy lassam, mit csinalhatnak.



Ujabb két bolha-relé, a harom fekete kocka meg sulya alapjanN¥AK-trafo; kinézetre
ez egy harom fazisu szuper-occo tapegység. Itt vannak éefaiikségek mérellenallasai
is, mert kinyomozom, hogy a hatpolusu, fehér csatlakozdba egyenesen adibie megy.

A flgg legesen 4all6 panel (bal felsarokban az elatkozott csatival) mar érdekesebb: egy
dsPIC jelfeldolgozo processzor van rajta, és felette 2 db LVDSedoIC; ilyennel a nagy
sebességadatokat szoktak utaztatni zajos kérnyezetben. Nem vit4s, a paesgalva ez
csak egy kis mérpanel; méri a harom bemefesziltséget és a harom beménamot — meg
a negyediket. Es ezeket a fehér csatlakozén at atkildi abekrév fekete dobozkanak.
Nofene, abban lenne a trikk? Amit még kiszurok, a négyszoptetesszortdl jobbra egy
RS232 IC, mellette 6 pdlusu telefon-ajzat, amin keresztil diagkasiztformaciokat lehetne
kinyerni. De hol vannak az arammk? Merthogy vannak, az tuti.Asnék tovabb, de egyre
nagyobb a k&osz: sokszdglenh anyag allvanyon Gjabb kis panelke, mar mesk#atszik,
hogy az eltolt (PreCharge) aramkadr, ami bekapcsolaskor csillapitja az @késtl Kiszedve
a cetlije is megesit: 2 db 48A-es relé zar rovidre 3 db 33s ellenallast. Alatta viszont mar
kritikus szintre jut a kaosz:



Alul latok egy trapéz alaku fémlemezt, tiz eres szalagk@beki aldla, igy tudnom kell,
mi van alatta; raadasul az egyik 63A-es vezeték éles kanyarrakedtfémlemez kdzepén. Itt
mar minden egybe van gydgyitva, se csavar, se forrasztasi paktasajtolt fémgy o6nnal
kiobntve, aztan zselés zsugores| leszigetelve, hogy meég leszedni sem lelAd¢jandro-
énem folyamatosan anyazik: az &ént szétkapott ZOE tdlben eredetileg a kék, 3*100--
os kondenzator robbant fel, amit megprébaltak ugyan kivaltani maslaasgal, de nem lett
tul sikeres; ennek lett letépve akergagyi csatlakozéja is. Raadasul ez szivarg6-aram hibat
jelez, amihez tudnomKELL , hogy néz ki beliild. Es itt mar nem tudom tovabb szépen
szétszedni, ezt mar csak a dinamit bontja, vagy azg6. Gyors telefon a tulajnak, aldasat
adja a bontashoz. Mit tagadjam, ennyi szivas utan olyan élvezagfilm at a narancssarga
drétokat, mintha csak a torkét vagtam volna el annak, aki ilyen konstrukciét kitaldlt...

Egyesével bontom ki a részegységeket. ik egy kisujj méretpanelen talalok egy kék
kondenzatort, két ,vampir” csatlakozéval megpatkolt drottal. Ordit halgy ezt kifelejtették
a tervezésH, de kell oda; hogy a francba ne kellene az oda, amikor kétregyalvezeték a
4*63A-es betap mellett fut arnyekolas nélkil? Persze, hogy zajos volt! Seigetelss rajta,
,ezt ugysem fogjak latni” mentalitds. Bravd! Aztan megtatdla primer aramvaltot is; rém
egyszer és olcso konstrukcid: 3 ferritgy n atf zik a 3 fazis vezetékét, tekernek ra vékony
vezetékbl par tiz menetet, és maris kész az aramvalt6. Ez mégoaidsekék m gyantéat, és
ime a filleres szenzor. Aztan ki tudom végre termelni a torfimjidkat is; sima EMI/EMC
filter, minden készulékben ugyanilyen van, csak ez egy kicsit (sokéigiobb. Es erre megy
az elsként kiszedett EMI/EMC panel rengeteg kék kondenzatora.

Mar csak a trapéz lemezkém van hatra; semmi sem volt a dobozban, ami érdekes lenne



Akérhogy is nézem, ez egy 3 nos sont, ami a negyedik 63A-es vezeték aramat méri. Es
hadromszor is megnézem, hogy jél latok-e, de a vezeték argyegesen a toltfém héazara
vezeti! Még most sem tudom eldénteni, hogy ez a foldelés vezet@seakkor ez egy fi-relé
akar lenni; vagy a nullavezetaraméat méri? Ahhoz latnom kellene a pontos bekotését a
csatlakozénak, de felirat semmi, az 6sszes vezeték narancszargd,semmi fog6zom nincs
ez ugyben. R4adéasul ha fi-relé is, mire megy vele? A dobozhaa V@ 10 db relé is, abbdl
8 db 5A-es jel-relé; a 2 db 48A-es relé pedig pici is (63Aediethe), és 3 db kellene, hogy ha
hiba van, aramtalanitani tudja az egységet. Hosszu percekig bugnknézfejembl, nem
ertem a dolgot. Egy 6raja szedem szét csak ezt az egy egységdiizémngzsemmi mas, mint
egy EMI/EMC filter, megspékelve egy feszlltség- és anam panellel. Semmi okossag, se
félvezet, se kapcsoloelem, se megszakitdo kontaktor. Nagyon leegyirerez 4 db drét,
pont annyi, amennyi kijon bdk; ezért nem kellett r4 viztés sem. Nem értem ezt a tdjtés
ez egy nagyon megalazo érzés nekem...

Te szent €g; 7 oldalnal tartok, és végig vakvaganyon mentem, majaamiva a kedves
mazochista olvas6imat... Nincs mese, ma dupla napot tartunk, dupla oldaizaxki akar
egy kis szlinetet, most4zon le egy kaveét, vagy tegye el holnapra a masik felét a szévegnek.

Mig lef tt egy kave, én is kibanyasztam a fekete kockat a nagyeigsibtl, és atomjaira
dontottem. Két részb all: a fenekén van egy IGBT modul a paneljével, ami dugész
rendszer, és par mozdulattal leszedhet fekete kocka aljarél. A kockaban pedig egy NYAK
lemez van — kettéhajtva! llyet sem lattam még piaci kékbélé csak a NYAK gyartoknal a
vitrinben.



Na, mindjart megvan a lényeg: egy hatalimdmeonTriCore harommagos processzor van
a panel egyik oldalan, mig a masikon egyTEL ProASIC JA3P125-VQ10PFPGA pihen
125.000 kapuval; ez a két félvezdth. egy rallomas vezérlésére is elég lenne. Az FPGA
nem lep meg, elvégre a masik modulbams®IC melletti LVDS meghajtokbdl kb. sejteni
lehetett, hogy FPGA fogja fogadni. Alatta az IGBT panelgakasos, ,semmi extra”, de egy
képet azért beteszek rola:

Na, most méar csak egy dolgot kellene tudnom: hoglkddik ez az egész? Mint mondtam,
nem nulla elképzettséggel vartam ezt a ZOE tlimert akkor tuti beletorétt volna a fogam!
igy megusztam egy nap massziv fejfajassal, ami a sok gondokozidesn kapott el. Mivel a
tervezett oldalszam-limitemet mar rég tulléptem, kihagydogikai okfejtésemet; végllis az
aldbbihoz hasonl6 kapcsolasa van ennek antélt, ez egy USA szabadalombdl szarmazik,
amit aRenault S.A.Sadott be, én pedig atszerkesztettem, letordltem rola zavatétedet €s
ratettem hianyz6 alkatrészeket; bar egy még igy is hianyzik, de ajekeés bb, szdban.

A kapcsolas mkodése a kovetkez kbzépen van az ,A” bes, 10-es szamu alkatrész, a
bal szélétl odaig tart ez a tolt amir | eddig beszéltem. Bejon a 3*230/400V aM3 és N
kapcsokon, belemegy abba az eszetlen alaki fémdobozba, amit febrslsredtem szét (ill.
nem volt felesleges, abban is van egy-s-mas, ami tonkre mehespk egy EMI/EMC sz
az elektromos zajok ellen; a rajzon ez az ,5a” alkatrész. (jtdna kek kondenzator pakk, a
benne Iév 3 db 100 F kondenzétorral, ezek az ,5b” alkatrészek a rajzon. Utana jon ak IGB
hid, ami az elz képen van. Val6jdban ez nem egy klasszikus IGBT hid, mert aki joloban &
az elektronikdhoz, az kiszurhatja, hogy az an. ,flywheel” szabadonfutékditeé az IGBT-
vel parhuzamosan, hanem SOROSAN vannak kétve. Tehat ez nem mas, rsimadyutas
haromfazisu egyeniranyito, ami nagy sebességgel ki-be kapcsolhaafioBe én sem lattam
még ilyen fura &llatot, &ooglesem talal ra semmit dnfineon FS200T12A1Té#pusszam
alapjan, de az IGBT bondolasat és huzalozasat megnézve nincs kétségem,dugiojoim.



Ha ez a vezérelheegyeniranyito lenne csak, ami a kapcsolasi rajzon is szeagel, ez
igy egy szabvanyoknak nem megfelainagas felharmonikus-tartalommal dolgoz6 készilék
lenne. Ezért van benne még egy nagy trukk! Eddig egy sz6t setansz0t6l a 93 H-s, 165
Amperes hatalmas induktivitasrol, amely diszkréten megbujik a bekn a kék kondi és a
fekete IGBT mellett. Nos, az ,A” betel jelolt helyen van egy arammérutan kotve, és az
FPGA elektronika ugy dolgozik, hogy PWM-el kapcsolgatja a harosiaggyeniranyité 3
agat, és az tik, a kék kockaban 1év3 db kondenzatorbdl felvaltva ,kiszivja” a toltést, igy
érve el, hogy a harom fazis &rama is kdzel szinuszos legyen. Moadhatajdnem sikertilt;
az Interneten talaltam egy forumot, ahol ennek hatékonysagan vitktkés valaki feltett
egy oszcilloszkép-abrat, amin nem éppen szép szinusz az araraghd\piros a feszlltség,
vékony piros az aram; a fazistolas meg meérési hiba, nem valoés.)

Hogy ne menjen vissza a nagyfrekvencias jel a haldzat f@ahéegy ferrit gyr az EMC
modulbdl kijov 3 vastag vezetéken; rutin dolog az ilyesmi zavarsDe amikor leszedtem,
valahogy nehéznekit, igy kicsomagoltam a s&s burkolatabol, és meglepve vettem észre,
hogy ez is trikkds: nem ferrit van benne, hanem extrém vékonyrarbakrggefeltekercselt
hagyomanyos trafdlemez, ami gyakorlatilag csak az 50 HZedsefjeengedi vissza az EMC
modul fele. Cseles...



Amikor szétszedek valamit, manidkusan lemérek mindent, mert negktasfeliratoknak
sem. A 3*100 F-os kondenzator az egyik ZOE tdden fel volt robbanva. A méasikban nem;
de pont ugyanott, amelyik a masikban fel volt robbanva, 3%-al kisebbité@gavolt. Ennek
az az oka, hogy ez a toltud egy fazisrdl is dolgozni, és az megleketh szerencsétlen tobb
okbdl is: részint a 3 kondenzéatorbdl csak egyet hasznél, a masikikesten pihen. Viszont a
haromfazisu aram egyik sajatossaga, hogy a 120 fokos feszeksggpk miatt sohasem lesz
nulla feszlltség a rendszerben, hanem egy hullamz6 burkol6gorbefdészziléség-minimum.
Ezt lathatjuk a fekete gorbén, legfelil. Ha azonban valaki egsréhz6lt, legyen az a piros
vonal, akkor lathatd, hogy az idedlis fekete gorbéhez képeskédt V" alakban nullaig
megy le és vissza a fesziltség. Emiatt annak az egyetlen kétmteak joval nagyobb lesz a
terhelése, mint ha harom fazisrdl toltotték volna, és annak edgigdt vitte volna csak. Ezért
robbanhatott fel az elstolt ben a kondenzator, mert ha jol tippelek, szerintem a tulajdonos
sokat toltotte egy fazisrol; joval tdbbszor, mint haromrol. Székiahasonlo cipben topog,
nem artana atgondolnia, mi olcsébb: kérni akar 3x20A-t az 1x63A helyett kis kéltséagy
megvarni a kondi-robbanast?

No, most jutottam el végre oda, hogy mit keres az a bizonyosdggyezeték a motoron.
Ez az egység, amirmar rekord-hosszan, tiz oldal 6ta magyarazok, nem mas, mint egy harom
fazisu PFC egység, egel, tolt ”, amely a hagyoméanyos fesziltség-vezérelt PCF fokozatok
helyett aram-vezérelt: a hatalmas, 38-s induktivitason allit el a konnektor aramleadasatdl
flgg en max. 130A koérdli aramot, ami még kozel sem alkalmas az akkumti@teseére:
sem a feszilltség nem megfeledem az aram nem igazan vezéreltketl en finoman. Ehhez
Ujabb hatalmas induktivitdsok kellenének, és most jon a képbe a hajtosatoimerter: ezt
a nagy aramot a hajtdmotor harom tekercsének egyébként nem islthesitagpontjaba, az
an. Neutral pontba vezetik, akkor az inverter IGBT-fokozatai a motordsdie felhasznéalva
kénnyedén tudjak szabalyozni az aramot. A motor ek6zben nem tud foroghia im&mom
tekercsen pontosan azonos aram folyik, talan még kézzel is meg&idgknne, mikézben a
45A-es atfolyo ag-aramok maskor a hegyre is felvinnék az autosakaegy vagy két fazison
folyna ez az aram. Szimmetrikusan viszont csak melegszik a motor, de nemebdglga.

Innent | fogva minden klappol: hogy hogyan lehet ennyire olcsé egy 43 kW-os((idjy,
hogy ez csak egy aramszabalyzés, PFC-szkrtdlt , és valdjaban a motor + inverter paros
végzi a meld masik felét); értheaz is, miért robbant fel az egyik, amit utdna feladldoztam a
kivancsisagom oltaran. De nem baj; kellenek a potalkatrészek nisaméGBT modul sem
kaphatd, és az EMI/EMC rész kondenzéatorai is mar ofbggleté, azaz megsmt gyartasu
alkatrészek. A masodikat elvileg megjavitottam leel Es aki azt gondolja, hogy ma extra
szofosdsom volt, azt megnyugtatnék gyorsan, hogy ~160 oldalmadaai €s tudomanyos
cikkb I, ill. 66 fotobdl valogattam ki azt a keveset, amivel még pontigdrn magyarazni a
lényeget. Szoval ma kilondsen kbszondm a figyelmet a rém tirelmes olvaséimnak!
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