Fronius IG Plus szolar inverter
Hibrid inverterek — 2. rész

Gondolom sokak szdmdra meglepd az frdsom alcime, hogy ,,Hibrid inverterek” — a Fronius
IG Plus ugyanis elvileg egy régebbi, kutya kozonséges szolar inverter, amelyhez nem lehet
akkumuldtoros egységet csatlakoztatni. Ok tudjik j61 — de én mindig forditva vagyok bekdtve
a normdlis emberekhez képest.

Az UPS-ek és a szoldr inverterek folyamatosan fejlodnek; a legkorabbi tipusok még 50 Hz-
es hél6zati transzformétort hasznaltak, lemezelt vastesttel, esetleg ferro-rezondns kivitelben; a
korszak egyik legszebb példdnya a Best Ferrups tipus volt: egy kis hilitdszekrény méretben
volt egy hatalmas transzformator, mellette egy nagyobb méretli termosszal vetélkedd hatalmas
kondenzator, és ezek kettdse egy 50 Hz-re hangolt rezgdkort képzett. Ez elmondva nem tlinik
nagy durrandsnak, de ha valaki kiszdmolja, mekkora kapacitdsi kondenzétor és mekkora nagy
induktivitas kell ahhoz, hogy ez rezgokor 50 Hz-en rezegjen, akkor le fog esni az 4lla. Ennek
a megoldasnak az volt az elonye, hogy tokéletes szinuszt tudott csindlni j6 25 évvel ezeldtt. A
draga és nehéz transzformétor azonban mindig is korlatozta ezen késziilékek elterjedését. Ezt
kikiiszobolendd probdlkoztak a négyszogjeles meg trapézjeles inverterekkel, amelyek kisebb
transzformdtorral, kondenzétor nélkiil eldallitottak valamit, amirdl j6 par sor utdn azt lehetett
mondani, hogy ,.hdl6zati fesziiltséget™ allit eld, de ezt még részegen sem gondoltuk komolyan.

A szolar technikdban az attorést az Un. TransformerLess, azaz a ,,TL” szérids inverterek
hozték el, amelyekben elhagytdk a nehéz és drdga transzformatort — innen a neve. Persze azért
van benniik induktivitds, hiszen jelenlegi tuddsunk szerint nélkiile nem oldhaté meg a feladat.
A mikodési elv az, hogy PWM mdédon dolgozé alsé-felsd kapcsoldk hol OV-ot, hol meg
350+420V-ot kapcsolnak egy sorosan kapcsolt induktivitdsra, amely a Lenz torvénye alapjan
igyekszik stabilizdlni sajdt dramdt — igy a kimenetén egy lassan véltozé dram lesz. Igy lesz
egy 20-30 kHz-es kapcsoldjelbdl 50 Hz-es szinusz. Az aldbbi dbra taldn segit megérteni ezt a
PWM-es kapcsolgatdst. A kék gorbe azt mutatja, ahogy a 0+100% fesziiltséget rdkapcsoljuk
egyre hosszabb, majd egyre rovidebb idOre egy induktivitds egyik oldaldra, mig a piros gorbe
mutatja, hogy a Lenz torvény miatt ezt az induktivitas ,kisimitja”, igy az induktivitds masik
végén egy majdnem hibétlan szinusz-hulldm keletkezik, kdvetve az impulzusok szélességét.
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Persze a valosagban ennél kicsit bonyolultabb médon oldjdk meg, foéleg a nagyobb méretli
invertereknél. Ott mir nem kétszintii a kapcsolds, hanem hdrom; és a fesziiltség is nagyobb:




Persze mostani frdsomban nem a TransformerLess inverterekrdl akarok beszélni, hanem
pont a ,régiekrdl”. Ez a gyors bevezetd csupan azért irddott, hogy megértsiik a ,,Mit? Miért?”
kérdéseket. A TL szérids inverterek belsd kapcsoldsa — nagyon leegyszeriisitve — az aldbbi:
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Ha megnézziik pl. a bal oldalon lathat6é napelem csatlakozas negativ pontjat, akkor a fekete
vonalat kovetve eljuthatunk egészen a jobb oldali bejovo nulldig, az N-ig — azaz a napelemek
sz0 szerint teljes galvanikus kapcsolatban vannak a bejovd hdldzati fesziiltséggel. Emiatt a
mai, modern ,,7L” szériés inverterekhez nem kapcsolhat6 hozzd akkumulétor direktben. Az az
akkumuldtor egy igazi villamosszék lenne; a legkisebb hiba esetén is érintése maga lenne a
haldlos aramiités! Ezért hiaba vannak 400V-os akkumulator-rendszerek, amelyek elvileg pont
0sszekothetdek lennének a szoldr inverter belso részével, érintésvédelmi €s biztonsigi okbdl a
kettd kozott egy kétirdinya DC/DC konverter van, amely galvanikusan is levédlasztja a kettot.
Az eldz0 frdsomban, az LG Resu 10H szolar akkumulator kapcsédn részletesen frtam errdl.

Es itt kanyarodunk vissza a mai frasom foszerepl8jéhez, a Fronius IG Plus szolar inverter
csalddhoz, amely azonban nem tévesztendd Ossze sem a korabbi Fronius IG csaldddal, sem az
Uj Fronius IG TL csaldddal — igen, ebben a ,,TL” pont a TransformerLess-t jelentené. Az IG
Plus azonban egy olyan specidlis inverter, ami még a ,régi” transzformdatoros kivitellel
késziilt. Persze sokkal okosabban €s olcsobban, mint 25 évvel ezelott a Best Ferrups UPS.

A csalad 14 tagbdl all, ha j6l szdmoltam, és 1éteznek beldle egy-, kettd- és harom-fazisu
kivitelek. Gondolom ez most megint fura, hogy kétfazisu inverter? Ritka, de nem lehetetlen!
Annyi a triikkk, hogy az 0sszes inverteriik azonos, egy fazisu teljesitmény-modulokbdl épiil fel,
amiket PINCI modulnak hivnak. Es ahogy a fotén is sejthet, a legrovidebb hazban egy van, a
kozepesben kettd (ez lesz a kétfazisu), a legnagyobb hdazban meg 3 modullal lesz haromfazisu.
A tovédbbiakban egy hdromfazisut fogok bemutatni, de az alapjan nem lesz nehéz elképzelni a
tobbit sem. Ahogy a fotdn is latszik, a késziilék alja leszedhetd, és ez a biztositék-szekrénye a
késziiléknek, a fokapcsoloval, az EMI/JEMC sziirokkel, és persze itt van a kijelzé panel is,
meg az agy, a ,,Brain”-nak hazudott vezérlokartya — de ne szaladjunk ennyire elore!



A késziilék legfontosabb panelje a PINCI modul, azaz a teljesitmény konverter, ebbdl van
beldle 1, 2 vagy 3 db. De fél 6ra guglizds utdn sem jottem rd, minek a roviditése a PINCI sz6:
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A panel bal als6 sarkdn latjuk a DC+ és DC- pontokat, innen megy a fesziiltség a 4 fekete
puffer-kondenzdtorbdl 4116 primer tdroloba. A hiitéborda bal felén, a fentrdl nem lathat6 4 db
félvezetd ezt megszaggatja, majd ez a szaggatott fesziiltség kibukkan a bal fels6 sarkon 1€vo
3+3 db FastOn tiiskén, a Transformer PRIM feliratndl. A transzformator szekunder oldala
pedig a jobb felsé sarokban, a Transformer SEK feliratnal 1év6 két FastOn tiiskén jon vissza,
ahol a hiitdborda jobb felén 1€v0, fentrdl szintén nem lathat6 4 db didda egyeniranyitja. Mivel
az egyenirdanyitds mindig rangat (ennek oka hosszu lenne), egy djabb induktivitds kdvetkezik
a rangatds kisimitdsara; ennek csatlakozdja a szekunder oldali 5 db fekete puffer-kondenzétor
jobb alsé sarkdban van eldugva. Persze itt még mindig egyendram van, marpedig ebbdl még
halézati 50 Hz-es frekvencidt kell csindlni. Igy csigavonalban haladva az dram visszafordul és
a hiitéborda kozepén 1€vo, fentrdl szintén nem l4thatd djabb 4 félvezetd ezt Ujra megszaggatja,
és ez a szaggatott energia kibukkan fent kozépen az Inductor felirati FastOn kapcsokon. Ez
aztan mar a panel jobb oldaléan, a fekete Honeywell daramszenzor melletti két FastOn kapocsra
megy ki, hogy onnan az drammérés €s a két biztonsagi levdlasztd relén keresztiil kijusson az
L1-L2-L3 sinre, ill. a hdrom N-N-N pontra. Na, most ezen a ponton kb. 5 dologrdl kellene egy
szuszra beszélnem, mert ennyi fele dgazik szét a torténet. Nem is tudom, melyiket mondjam
tovabb?

Taldn maradjunk az induktivitisokndl egyeldre. Ahogy mér kb. sejthetd, 3 db induktivitas
kell a miikodéshez. Az elsd egy elvileg klasszikus transzformdtor, azonban hogy csokkenteni
tudjék a sulyét, nem 50 Hz-en dolgozik, hanem tobb tiz kHz-en. Ezért pl. nem vasmagja van,
hanem ferrit magja, és a vezetéke sem tomor vezeték, hanem un. litze-huzal; err6l majd frok...



Ez a transzformator a bal oldalon lathat6, és 2x3 nagyon vastag
drétja van a transzformdtor oldalan is ldthat6 dudorok méretébdl.
A magyardzat az, hogy a nagyfrekvencids dram a sajat magneses
tere miatt kiszorul a vezeték kdzepébdl, és csak annak feliiletén tud
haladni. Igy aztdn a vezeték nem egyetlen tomor réz szalbol 4ll,
hanem hajszdlvékony rézszalak vannak 6sszefonva kisebb koteggé,
majd ilyen kotegekbdl van dsszesodorva egy vastag vezeték. A kép nem adja pontosan vissza,
de itt kb. 300-500 hajszdlvékony réz szal van 6sszesodorva; nem szdmolom meg pontosan.

A transzformalés és egyenirdnyitds utdn az dram még mindig liiktet, de mar nem AC-ként,
hanem DC-ként. Igy a kozépsé induktivitds, amely mar az dram kisimitdsara szolgdl, szintén
ferrit magos, ami a nagyfrekvencidval viltozé méagneses térben nem melegszik, viszont ennek
a tekercsnek mar kutya kozonséges tomor réz vezetéke van. Itt a DC dram esetén méar nincsen
skin hatas, a rézdrot teljes keresztmetszetében folyik az aram.

Végezetiil a harmadik, jobb oldali induktivitds végzi az 50 Hz-es konverziét. Ennek valddi
»vas’ magja van, Un. hiperszil technikdval: egy nagyon vékonyra hengerelt fém szalagot egy
magra feltekercselnek, 0sszeragasztjdk, majd kettévagjik, és két U alakd magként funkcional.
A tekercselés anyaga itt mar nem litze huzal, nem tomor kor keresztmetszetli rézdrét, hanem
egy réz szalag, amely olyan széles, mint a teljes tekercs. Szdval van 3 induktivitds, mind mas,
hogy tokéletesen megfeleljen az igényeknek. Ezek a tekercsek a PINCI modul hiitébord4dja
felett futnak, az AC oldali transzformator még egy hiitventillatort is kapott, ami nem csoda,
hiszen egyetlen ilyen egység akar 3,6 kW-ot is tud.

Adés vagyok, hogy miért van a transzformatornak 6+2 vezetéke 2+2 helyett? Nos, ennek a
konstrukcionak ez egy zsenidlis megoldésa, €s amikor erre rdjottem, tdtva maradt a szdm! A
transzformator primer oldala ugyanis nem egyetlen tekercs, hanem rogton harom: a fo tekercs
540 pH, mely az egyik oldaldn egy 63 uH-s, a masik oldaldn meg egy 89 uH-s ,,0ldalkocsit”
kapott. fgy 4 fokozatban lehet dllitani a primer menetszamot, ezzel a transzformétor attételét:
540, 63+540, 540+89, 63+540+89 uH lehet a transzformator primer oldaldnak ereddje; mivel
a mért induktivitds a menetszdm fliggvénye, a menetszamok is ilyen ardnyban véltoznak — de
a traf6t most nem fogom szétbontani, hogy pontos menetszdmokat frjak. Inkabb mutatom azt
a két relét, amivel atkapcsol a primer oldali kivezetések kozott. Zsenidlis a megoldas!
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Erdekes, hogy az inverterrél sz616 tdjékoztaté anyagok csak hiarom fokozatd dtkapcsoldsrol
sz6lnak, holott az induktivitdsok értékébdl nekem egyértelmiien négy fokozat jon ki. Mindegy
is; a lényeg az, hogy ez az inverter kiemelkedik a tobbi koziil azzal, hogy a bemend fesziiltség
tartomdnya nagyon széles, 230+-500VDC kozott végig maximadlis hatdsfokkal dolgozik. Ez az
egyik nagyon hasznos tulajdonsdga: pont megegyezik az elektromos auték akkumulatorainak
fesziiltség-tartomanyaval. A legkisebb a 80 cellas Mitsubishi Outlander PHEV, mely elméleti
alsé fesziiltsége 80%2,65V=212V, de ennyire csak az Oriiltek mennek le; 3.00V-os minimalis
cellafesziiltséggel szamolva 240VDC teljesen j6 indul6 érték. A legnagyobb akkumuldtor meg
a Volvo V60 PHEV akkuja, amely 100 cellabdl 4ll, az elméleti 4,20V-al ez 420VDC. De még
a LFP cellés kinai elektromos autdk akkuja sem ad le S00VDC-nél nagyobb fesziiltséget, hisz
a CHAdeMO protokoll is ennyit tud maximum. Taldn ennyibdl mar kezditek sejteni, hogy
miért pont ezt a mira mar megsziint gyartasu régi invertert kezdtem el ma boncolgatni. ..

Par szot sz6Inék a hiitésérol is, mert az
is oOtletes. Hatulrdl szivja be egy radialis
ventilator a leveg6t, majd a két ,JE” alakd
hiitdborda szembe forditdsdval kialakitott,
hermetikusan lezart 1égcsatorna a késziilék
bal oldalara vezeti ki. A beszivast pedig
cserélhet6 fémsziirds (!) lap zarja le.

Ugyancsak érdekes a modulok vezetékezése. Ahogy mér frtam, a kimend AC fesziiltség az
L1-L2-L3 ill. N-N-N kapcsokra jut, ami mindjart érthetd lesz, hogy is kell érteni. A késziilék
hazanak hétlapjan ugyanis 244 réz sin halad végig, és csak a megfeleld helyeken van csavar:
ahol van csavar, ott van 4tvezetés a megfeleld réz sinre. A legalsé a nulla sinje (kék dréttal a
tuls6 végén), ennek harom csavartuskdja is van. Folotte megy az L3, L2 majd L1 sinje, végiil
feliil a DC- és a DC+, a fekete €s piros vezetékkel a sin végén, szintén 3-3 csavartuskdval.




Az igazéan dorzsolt, Sherlock Holmes vérvonali nyomozdknak azért valami
mégis feltlinhet: miért van 3 db N csavarozasi pont, ha csak egy N sin van?
Bing6! Nekem is szemet sziirt. Igy kis guglizds utan kideriilt, hogy az IG Plus
csalddnak van egy nagytestvére, a CL csaldd, ahol mir nem 1-2-3 db PINCI |
modul van, hanem kapasbol 15 db. Nagyon nehezen taldlok réla j6 fotdkat,

~ 7 ami van, azok meg kis felbontasuak. Azért meg tudtam allapitani a
l @ﬂ fotokrol, hogy 100%-ig azonos PINCI modulokbdl all, csak éppen

dugaszolhat6 kivitelben, azaz iizem kézben cserélhetd kivitelii!

Es mi méds bizonyitand ezt jobban, mint a panel aljan lathaté 4 kapcsolés DIP kapcsols?
Ezzel lehet a PINCI modul szdmat beéllitani. Gondolom a 15-0s szdm a vezérl6 panelé, igy a
0-14-ig beallitott kodok lehetnek a CL-es PINCI modulok szdmai, 0-2 meg az IG Plus-é.

Rengeteget tudnék még regélni az IG Plus-r6l, de mér a 6. oldalon jarok, pedig masrol is
kéne beszélnem. Igy csak futélag emlitem meg a 3 db extrudélt profilbél 4116 Stletes hazat, és
a kiilonallo teljesitmény és vezérlo modult. Na o, errdl irok kicsit: a Fronius tudtommal az
egyetlen olyan szoldr cég, akik kimaxoltdk a javitdst: a ma népszerti Primo/Symo/Eco sorozat
pl egy olyan fali tartéra épiil, amelybe a tényleges inverter modult csak bele kell pottyantani;
a fali tartéba futnak be az AC és DC vezetékek, és egy csatlakozéval mennek 4t az inverterre.
Igy javitds esetén nem kell dramtalanitani, vezetékeket kikotni, hanem csak lekapcsoljuk az
invertert, kiemeljiik a tartobdl a rosszat, beletessziik az djat, és visszakapcsoljuk. Az IG Plus
esetén ez Ugy néz ki, hogy alul a vezérld modulba futnak be a vezetékek, melynek a tetején
szintén ott taldljuk a csatlakozét. gy a meghibasodott PINCI modul(ok)at tartalmazé tornyot
csak leemeljiik a tetejérodl, és ratessziik az ujat. Mutatom is, hogy néz ki az als6 rész beliilrdl:

Ahogy lathatd, 6 sztringet tudunk bekoétni, de vigydzat! Csak egy MPP kore van, igy a hat
sztring simdn parhuzamosan kapcsolédik. Hogy az egyes sztringek ne dolgozzanak egymasra
hiba esetén, a pozitiv 4gakba be lehet tenni az ott 1évo rézrudak helyére sztring biztositékokat.
Ahogy a CAUTION felirat alatti biztositék-tartoba pedig egy 100 kQ-os foldeld ellenallast,
hogy a DC oldal ne lebegjen. Mivel a fenékrésznek igen egyszerii volt a kapcsolasa, hirtelen
otletbdl visszarajzoltam az egészet, €s a biztositékok kiolvaddsdnak van egy roppant Otletes
méro-figyeld dramkore: amig a biztositékok épek, az alsé és a fels6 pontjuk kozel azonos
potencidlon van. Ha azonban egy is kimegy, alacsonyabb vagy magasabb lesz a fesziiltség
rajta, igy a panel kozepén talalhato dramkort arammal latja el, igy az jelezni fog a Brain-nak.



Eddig csak dradoztam az inverterrdl, és komolyan mondom, igazi szakmai kaland volt ezt
tanulmdnyozni. Ilyen felspanolt allapotban vettem el6 a Brain nevii f0 vezérld paneljét, amirdl
a vastag lakk miatt kb. csak annyit lattam, hogy valami két processzoros okossag lehet rajta.
Miutén elkiildtem fiirodni egy kis oldészerbe, dobbenten jottem rd, mi is ez valdjaban:
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Nos kérem, ez egy igazi Oskoviilet! Amilyen modern és otletes a PINCI modul, mai Texas
Instruments procival, hibatlan tervezéssel, olyan elavult, idejétmult, 6sdi, elb@szott a Brain
modulja. A felsé korbeldbas NXP chip egy 80C51-es klon, amit 1980-ban (!) fejlesztettek ki.
Ez egy végteleniil elavult, 6reg konstrukcid, mely klonja is egyetlen UART csatlakozést tud,
meg két TWI-t, 32 kB kéd mellett minddssze 1 kB RAM-ja van. Igy hogy rendelkezzen még
egy UART csatlakozdssal, alatta ott egy TLI6C550C tipusit UART chip, amelyet valamikor
1994-ben fejlesztettek ki. Es én még ezt néztem dudl processzorosnak? Ezt negyed procinak is
nehéz lenne nevezni! Az Gskori 8 bites processzor mellett van még egy 128 kByte Flash a
termelési adatok tdroldséra, és egy 512 kByte-os SRAM, mely nem tudom, mit csindlhat, mert
hattérelem nincs mellette, tehdt kikapcsoldskor torlodik a teljes tartalma. A panel tobbi részén
74F14, 74HCTO08, 74ACT32 és hasonlé 6soreg TTL daramkordk vannak csupédn, amik a RAM
és a Flash szamara a cimdekodolast végzik. Nem talzok: ezt az egész nagy panelt meg lehetett
volna csindlni egy koromnyi feliilleten! Ma egy jobb egychipes processzor lazdn tartalmazza
ezt a mennyiségli memoridt, rdadasul nem felejtd kivitelben. Nekem ez a panel akkora sokk
volt, mintha egy Tesla kdozponti egységében egy kicsi elektroncsoves processzor ketyegne!

Lucifer szavai csengenek fiilemben: ,,Keserves lesz még egykor e tuddsod, S tudatlansdgért
fogsz epedni vissza” — igen, ezt nem kellett volna visszafejteni... Ezt valami nyugdij eldtt 4ll6
vén szaki tervezte bele, akinek ez lehetett az utolsé munkdja a nyugdijazasa eldtt. Néztem a
netet, hogy most én fogtam ki valami korai verziot, €s az djabbakban mar modernebb Brain
ketyeg, de nem leltem nyomat masik verzidonak. Mindegy! A 1ényeg, hogy a PINCI modulok
sima RS485-6n kommunikalnak egymassal, a kijelz8 panel meg I°C/TWI-n, merthogy a plusz
UART a bdvitd modulok szdmdra van fenntartva. Ha mér kijelz6; dobok ide arrdl is egy fotét,
bar nincs benne semmi érdekes:




Ami viszont megint érdekes, az a bovitd modulok vildga. Na, ebbe teljesen belezavarodtam
sajnos... Ami biztos, hogy az als6 részben 3 db bovitd modulnak van hely. Csakhogy ilyesmi
modul van a régi /G sorozatban is, meg az Gjabb /G TL sorozatban is, s6t a Primo/Symo/Eco
sorozatba is rakhat6 bovitd modul. Marpedig ezekbdl 1étezik ,,Retrofit” kivitel, amit a régebbi
tipusokba is berakhat6; de 2.0-4s 4j verzi6 is, amikrdl nem tudom, hogy belemennek-e az IG
Plus-ba. Raadasul 1étezik RS422-es buszt tudé Com Card, RS232-es buszt tudéo Modem/PC
Card, teljesitmény-leszabdlyzast tudé PowerControl Card, utcai nagyméretll kijelzot kezeld
Public Display Card, beltéri/asztali misod-kijelzot tartalmazé Personal Display Card, ami
valami Oskori rddi6s kommunikaciot haszndl, igy nevezik Wireless Transceiver Card-nak is.
De létezik adatrogzitd képességgel rendelkezd DatalLog Card, COM-Card, mig Data Logger
Card-b6] meg 1étezik Easy meg Profi is. Es ezen eligazodni rohadtul nem segitett, hogy egy
kedves német elad6 az eBay-on kiildott nekem egy Modem/PC Card kinézetl panelt, melynek
a dobozdban egy nyomtatott DatCom Compact kézikdnyv volt (természetesen mas kinézetli
panellel rajzolva); a doboz oldaldn meg egyszerre szerepelt a Datalog Card Profi Retrofit IG
felirat, mellette meg a 4,070,764-es cikkszdm, marpedig a Datalog Card cikkszama a Fronius
szerint a 4,240,002. Na, itt abbahagytam az okosoddst, elegem lett beldle...

Az inverter f0 hibdjat is megértettem végre. Paran mir megkerestek ilyen tipusu inverter
javitdsaval, amivel szégyen-nem szégyen, de eddig nem igazan jartam sikerrel. A hibajelenség
ugyanis az, hogy 516-o0s hibakdédot dob, mely szerint az egyik PINCI modul a nap folyamén
tobb, mint 50-szer dob hibakddot. Persze gyere rd, melyik PINCI modul rosszalkodik, ha a
hiba nem permanens! Hidba cimzed at a modulokat sorban, valahogy nem akar a hiba alland6
jelleggel jelentkezni, marpedig 3 modulban hogy taldljam meg a hibdt, ha latszélag minden
100%-ig egyezik? Vélhetden valami 6regedési jelenség all a probléma mogott, mert alacsony
teljesitménynél nem jon el6 a hiba, nekem meg momentédn nincs 12 kW-nyi teljesitményem a
teljes terheléses teszthez. Es most, hogy tudom, hogy a Brain modul helyes neve inkabb IQ-
Light lenne, érthetd, miért nem tudtam kicsiholni a késziilékbdl teljes hibakdd-listét, egy teljes
napra visszamendleg: 1 kByte RAM-ba nehezen férne bele, kommunikécids kartya hijan meg
nem tudtam kiolvasni az 512 KByte-os kiegészitd SRAM-ot. (Ezért is probalkoztam eBay-rdl
kommunikéciés kartyit rendelni hozzad.) Széval ha egy Fronius telepitd esetleg megsigna,
hogy mi a triikkkje a dolognak, esetleg egy Service Manual is el0keriilne err6l a mar megsziint
tipusrdl, akkor nagyon hdlds tudnék lenni — pl. parat megjavitanék neki ingyen...

Ha 6sszegezni kellene a leirtakat, a Fronius IG Plus inverter kiilonleges szerepet jatszik az
én vilagképemben. Nem drulok el vele nagy titkot, ha azt mondom, hogy még el6 fog ez az
inverter keriilni a kornyezetemben. Esetleg pont az elektromos autdkkal kapcsolatban. ..
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