LG RESU 10H

szolar akkumulator
Hibrid inverterek — 1. rész

[rasaimban igyekszem olyan témakkal foglalkozni, amelyek sokakat érdekelhetnek — akar
még ugy is, hogy nincs semmi értelme! A most elkezdett — €s reményeim szerint tobb részes —
sorozatom a hibrid inverterek vildgaba kalauzolna el. Teszem ezt egy olyan orszagban, ahol a
szaldo elszamolds miatt ennek semmi, de tényleg semmi értelme nincsen! Széval mieldtt egy
sz0t is sz6Inék a cimben szerepld kiityiirdl, jojjon egy kis bevezetés.

A megujul6 rendszerek nagy rdkfenéje — ahogy azt a fideszes L. Simon LdszIlo azdta hiressé
valt bolcsességébdl megtudtuk —, hogy ,,azért nem lehet nap- és széleromiivekre alapozni,
mert dramra éjszaka is sziikség van, valamint akkor is, amikor nem fiij a sz¢l.” Oriilok neki,
hogy ilyen jol képzett ,,szakemberek™ iilnek a kormédnyban; én is alig varom, hogy kiilfoldrol
egy komoly ajinlatot tegyenek nekem, és én is a kormany mogé fogok iilni, és itt hagyom ezt
a magasan fejlett orszdgot. Talan a hasonlé szakemberek otlete volt a szaldo elszdmolds is,
ami egy olyan éves elszdmoldsi rendszert takar, ahol egy év alatt annyi villanyt fogyasztasz el,
amennyit csak akarsz, és akkor és annyit toltesz vissza a hdl6zatba, amennyit csak tudsz. Majd
egy év elteltével elszdmoltok, €s kifizeted az eltérést, a ,,szaldot”. Ez a ,bolondnak is megéri”
rendszer tényleg nagyon j6 az dtlagembernek: kifejezetten 0sztonoz a pazarldsra, hiszen a tetd
elbirja alapon felraksz 15 kWp napelemet, a hazba meg egy elektromos kazant épitesz (azaz
kb. egy kozonséges elektromos meriiléforralot). Aztdn nydron is megboritod az elektromos
rendszert, hogy Oriiletes felesleges energidkat nyomsz vissza a halzatba, amiket nem is lehet
elhaszndlni pl. a nyari szabadsagoldsok idején; aztan télen meg csucsra jaratod Paksot, hogy
az olcso és hatékony gazfiités helyett harom-hatszoros energiaigényli elektromossdggal flitesz.
Merthogy az elektromos energidt hobdl allitjak eld, €s annak igencsak rossz a hatasfoka! Paks
lehet, hogy a ,tiszta” atomenergiabdl miikodteti a villanykalyhadat, de az dsszesen 2 GW-os
teljesitményéhez kb. 6 GW hdenergiat kell eldallitania, amibol 4 GW a Duna vizét fiiti, hogy
a gbz-korfolyamat sorédn a faradt gozbol tjra vizet csindljon. Akit komolyabban érdekel ennek
az energia-mérlege, az a Rankine-ciklus vagy Clausius—Rankine-ciklus cimsz6 alatt utdna tud
olvasni a Wikipédid-n. A Duna él6vilaganak kipusztuldsardl, az esetleges nyari kdnikula alatti
alacsony vizallas miatti paksi teljesitmény-korlatozasokr6l nem nagyon tudsz olvasni, ez kissé
zavarnd a kozpontilag vezérelt kormédnyzati siker-kommunikaciot.

Val6szinlileg mar a kormdnyban is rég belattak, hogy a szaldé elszdmolds tarthatatlan, igy
az Uj kulcsszo a brutto elszdmolds lesz. Ez mar némileg korrektebb, merthogy nem a kWh-kat
fogjak kivonni egymasbol (A 2.8.0 OBIS kdd alatt mért visszatdplalt energiabdl levonjak az
1.8.0 OBIS kod alatt mért vételezett energiat), hanem a villamos energia ara valtozni fog majd
a jovoben, és a mindenkori dram-drat fogjdk elszamolni. Persze én meg vigyorgok, mert mar
rég megmondtam, hogy a villamos energia drdnak valtoznia kell, kiilonben mind meghalunk
ezen a bolygén. Szdoval remélhetdleg az lesz, hogy nyaron majd olcsébb lesz a villany, amikor
J6 sok van beldle; télen meg majd dragabb, amikor kevesebb van. Nappal is olcsébb lesz, mert
siit a nap, eleget téve L. Simon LdszIo bolcsességének; éjjel meg majd dragabb. A régi nevén
»ejszakai”, 4j nevén vezérelt &ram-nem meg taldn meg is fog sziinni, mert értelmetlen lesz és
elavult. Igy aztan nyaron hidba toltesz vissza 15 kWp teljesitménnyel, max. félaron veszik
toled vissza; télen meg fizetheted a pazarlé elektromos kazdnod vagy elektromos padléfiitésed
borsos villanyszamlajat. Es ez taldn arra fog 6sztondzni, hogy gondolkodj is néha...



A j6zan, értelmes ember takarékos! No nem azért, mert csord és nincs pénze, hanem mert
kb. tropara megy alatta a bolygd, és ezt lassan mar mindenki felfogja. Lehet réla vitatkozni,
de nem érdemes. Széval a brutto elszamoldssal mér eljon majd az az id6 Magyarorszagon is,
hogy elgondolkodj, mi a jobb: a nappal megtermelt, és el nem haszndlt ~10 kWh energiddat
visszaadod fél-dron az dramszolgaltatonak, majd éjjel visszavdsarolod tdle a teljes dron? Vagy
egy akkus rendszert felszerelve a napi tobblet-termelésedet eltdrolod egy igen j6 hatasfokkal
dolgoz6 akkumulatoros energiatdroléba, majd éjjel a szoldr invertered — ami eddig ilyenkor az
igazak 4lmat aludta — sz€pen visszacsorgat annyit a hilézatba, hogy ne kelljen dramot venned.
Valamikor meg fog tériilni — de jelenleg biztos, hogy nem, mert jelenleg a hazai dram-ar fix és
alland6. Széval ez olyan jovobeli lehetdség lesz inkabb. Most igy van taldn értelme, hogy egy
ilyen akkumulétoros rendszerrel elvileg megoldhaté lenne az is, hogy ha éppen dramsziinet
van, mert a nemglobalisfelmelegedés nemokozta nemnagyobbviharok valahogy leszaggatjdk a
tadvvezetékeket, akkor nem fogsz szornyet halni az 6t perces Facebook-megvonds miatti akut
mentdlis traumddban.

Nos, megigérem, innentdl nem papolok tovabb, jojjenek a szaraz miiszaki dolgok. Eddig
két f6 szerepldrdl tudok a piacon, akik hédztartdsi méretli akkumulator-egységet gyartanak, a
kinai BYD ¢és a dél-koreai LG-Chem. Persze a németeknél rengetegen nekiugrottak hasonld
akkus egységeknek kiilonféle markanevek alatt, de sajat akkumulator-gyér hijan nem hinném,
hogy komoly piaci részesedésiik lesz valaha is. Az LG-Chem viszont nagyon kozel jar a
Tesla-Panasonic paroshoz — ha mennyiségben nem is, mindségben szerintem mindenképpen!
Szeretem az LG-Chem termékeit, eddig sosem csalédtam benniik. A most bemutatdsra keriild
RESU akkumulator-csalad Osszesen 8 tagbol all, 4 db 48V-os modelljiik van féleg az off-line
és UPS rendszerekhez, és 4 db a 400V-os on-line rendszerekhez. Err6l most megint kellene
ugy egy oldalt irnom legaldbb, de akkor tuti harakirit kovet el minden olvasém, igy most ezen
1épjilink tdl, majd errdl is lesz egy irdsom késobb. Szdval 3,3 /6,5 / 10,0 és 13 kWh-os akku
modulok vannak, melyek beliil mind 48V-osak, csak kiviilr6l mutatjdk magukat 48V-osnak
vagy 400V-osnak, ill. kétféle kommunikdcidéval: RS-485-el ill. CAN2.0B busszal szereltek,
igy minden egyes tipusndl van egy lista, hogy milyen inverter-tipusokhoz hasznalhat6. A most
bemutatésra keriilo tipus egy 10 kWh-s, 400V-o0s, CAN buszos verzio, amely egyediil a német
SMA cég Sunny Boy Storage szolar inverter csalddjaval kompatibilis. A SolarEdge, Fronius,
Huawei inverterek RS-485 buszosak, tehat ahhoz egy masik tipusu akkumulétort kellett volna
venni. Ezt viszont egy Fronius inverter mellé szerette volna felszerelni a magat onfelkialtassal
LWhapelemes rendszer kivitelez6”-nek kinevezd ismeretlen villanyszereld, igy kb. kétmillié Ft
(1) felesleges pénzkiadas utdn ott hagyta a kedves Megrendelot az akkuval a falon. Rédadasul
maga a Fronius inverter sem volt megfeleld tipusd, Symo volt a Symo Hybrid helyett. Igy az
akkumuldtor két évig a falon varta a megvalto csodat, de a magasan képzett villanyszerelonk
még oddig sem jutott el, hogyan dramtalanitsa az akkumulatort, igy a bels6 DC/DC konverter
szépen leszivta az akkumulatort — nullara! Sz6 szerint kétmilliét dobott ki a kukdba a hozza-
nem-értésével! Kb. atérzem, milyen lehet intenziven dolgozd orvosnak lenni, és az aggddéd
rokon szemébe mondani, hogy a beteg meghalt. Es én érzek szekunder szégyen-érzetet az tn.
mindenre-véllalkoz6 helyett, aki j6 magyarosch szokds szerint ott hagyott csapot-papot,
amikor szembesiilt a baklovésével.

Maga az egység kb. 80x100 cm méretli, de mindossze 20 (!) cm vastag. Amikor azt {from,
hogy esztétikus aluminium haza van, az valészinlileg nem adja at azt az érzést, hogy milyen j6
a dizdjnja. Eletemben ilyen szép burkolatot még nem littam; ez nem egy gép lesz a gardzsban,
hanem a gardzs ékkove és a parkold Tesla mélt6 parja — merthogy a Tesla a sajat PowerWall
megoldasit egyelore nem akarja Eur6paba hozni. Sulyra sem vészes: pont 100 kil6 az egész,
igy a falra felfurt tartokonzolra konnyedén rdemelheti két ember.
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Ahogy a jobb oldali képen latszik, az akku bal oldala az akkukat tartalmazza. 6 modulban,
modulonként 7-7 db cella van benne, de ne is keressétek a tipusit: LGX JH3 nevii hosszikas
cella, a két végén egy-egy elektréddal. Annyit lehet réla tudni, hogy 63Ah-s, és az LG Chem
energia-tarolasra optimalizalt cellatipusa. Sem adatlap, sem ar, semmi. A modulokban csak
egy sima milanyag keret-rendszer van, sesm BMS, sem mds nincs mellette. Még a hoérzékelok
is ,.kiviil” vannak, igy az akkumulator-celldkat tartalmazé modulok olcsén cserélhetok — mar
amennyiben a milliés ar annak szamit, mert gondolom nem par szdzezer bele egy garnitira
akku. Sajnos mindeziddig nem taldltam semmi nyomat, hol lehet bele akkut szerezni, igy talan
frdsom utdn majd valaki sig valami okosat. Mert mas bajat nem latom ennek, mint hogy tropa
az akkuja. Az is csak azért, mert a kép aljan a sarga cetlivel megjelolt piros-fekete csatlakozot
nem huzta szét a nagyeszl villanyszerelonk... Ennyi lett volna csak a dolga — kétmillidért!

Persze rogton adédik az otlet, hogy én, az elektromos-aut6-bonté miért nem rakok bele
mas celldkat? Bar a 42 db cella pont sszerakhat6 lenne 7 db Tesla Model S akkumodulbdl, de
azok 250 Ah-sak; az 6sszes tobbi elektromos autéban pedig 8, 10 ill. 12 cella van dsszekotve
egy modulld, és a 42 egyik szdmmal sem oszthaté maradék nélkiil. Pedig a 42 mint tudjuk, az
élet értelme... © Az is fontos, hogy a kapacitds maradjon a 63Ah kornyékén, és most per
pillanat egyetlen aut6t sem tudok mondani, aminek az akkujabol ezt Ossze lehetne sakkozni
,,esztétikus kivitelben”.

Most nézve a fotdéimat, még csak le sem fotéztam az akkumodult, annyira ,,jelentéktelen”.
Vagy inkédbb legyek 6szinte? Mint a vérszagot kapott cdpa, ugy vetettem rd magam az akkuk
melletti fémdobozra, az inverterre. 25 éve javitok invertereket, hol hobbibdl, hol hivatdsosan;
de ,.kétiranyi DC/DC konverter”-t még életemben nem lattam! Szdval annyira izgatott a belsd
megoldédsa, hogy minden S.O.S. mel6t félretettem, csak hogy mielobb visszarajzolhassam a
belsejét. A cimke ugyanis mar nagyon sokat sejtetett:

Ahogy lathat6, akkutoltés médban 468+550V-ot A : i
keér, és ebbdl csindl 126.0+176.4V-ot; ezt 42 cellival | SABELIA
visszaosztva 3.0+4.2V-ot kapunk celldnként. De a | peitapn:cpzs010007 Rev:00PR  SW: 01.03.00
visszatdpldlasndl mdr 430+507V-ot allit el6 a szolar | s, 0rama ot ey eme 4154 max.
inverternek — de csak az SMA-nak! A SolarEdge, | 12168 = 48N max i
Fronius és Huawei ugyanis 350+450V-ot ad ill. kér, | SerialNumber: THA17160
merthogy mds topoldgiat haszndlnak. Tehat nem lett @, complits Bl
volna elég a kommunikécios panel cseréje, hanem az | s
egész akkumulator ,,mas” Fronius esetén.




A nagy kérdés, hogy hogyan oldja meg a kétiranyd DC/DC konverziot? Nagy Osszegben
mertem volna fogadni, hogy két kiilon DC/DC konverter van benne, merthogy akkut tolteni
csak 4,8 kW-al tud, mig szoldr inverterbe visszatapldlni 5 kW-al, s6t 10 masodpercig akér 7
kW-al is tud. Nos tévedtem! Sokkal, de sokkal bonyolultabb a dolog, mint arra csak gondolni
is mertem volna...

Ha azt hiszitek, ,,csak” ennyi, akkor nem, ez nem ennyi; ez alatt van még 10 centi tomény
szakmai €élvezet! Az elmult id6szakban sok férum-hozzasz6last volt szerencsém olvasni, ahol
a Dunning—Kruger-hatds miatt feltinéen alultdjékozott, amde maximalisan magabiztos Urak
allitottak, hogy egy hibrid inverterhez ,,csak egy akkumulétort” kell csatlakoztatni, és mdris
mitkodik! Szdval valahogy sokakban olyan tévképzet alakulhatott ki, hogy veszek egy ,,hibrid
szolar invertert” vaskos feldrért, de bolond leszek majd kétmilliéért akkut venni, hanem majd
veszek két teherauté-akkumulatort, és megvarom, mig a szomszéd Pista bacsi csindl hozza két
drétot, amivel majd rakotdm az inverterre. Nos, a helyzet ezzel szemben az, hogy még a 48V-
os, de foleg a 400V-os akkuk is elképesztéen bonyolultak, az un. ,hibrid szoldr inverterek”
meg elképesztden primitivek. Az inverterek ugyanis kivezetik a kozEépso, tn. buszfesziiltséget
egy akkumulétor-csatlakozora (kb. 1.000,- Ft pluszkoltség), ill. a szoftverjébe beépitenek egy
Battery-Interface nevli szoftver-komponenst €s csatlakozast (kb. 1.000,- Ft pluszkoltség),
majd az igy ,,Battery-Ready”, ,,Hybrid” jelz0kkel maris 200 + 400 eFt-os felarral lehet eladni
— a semmit! A szoldr inverter ugyanis nem tud sem akkut tlteni, se Kisiitni, se balanszolni. O
csak kiadja a szoftveres parancsokat, hogy most hétagra siit a nap, 3 kW-ot légyszi’ szivj ki a
begyembdl. A szerényen ,,akkumuldtor’-nak nevezett egységben meg processzorok izzanak
fel, teljesitmény-fokozatok porognek fel, hogy a szolar inverterbdl kiszivjadk az allandéan
valtozo fesziiltségen érkezd teljesitményt, €s ezt 2,1V-os pontossaggal (42*50 mV) az akkuk
kapcsaira vezessék, mikozben még a BMS-t is figyelik, hogy nem kell-e visszavenni a toltési
teljesitményt, mert balanszolni nem lehet a maximalis tolt6-teljesitmény mellett.

Csapjunk a lovak kozé, mert megint tobbet
jart a szdm, mint a fényképezdgépem. Az alsé
rész a szolar inverterre mend un. akkumuldtor-
csatlakozd. A bal oldali (nagyobbik) zold rugds
csatlakozon jon-megy az ,,akkufesziiltség”, amit
laza elegancidval ,,Battery”-nek neveznek, és az
almaiban sem gondoltam volna, hogy ilyen nagy
appardtus van mogotte. Az EMI/EMC szlirés
utdn rogton a specidlis kismegszakitéba megy,
ami elektromosan lekapcsolhatd, ill. visszajelz6
érintkezd is van mellette a baloldali egységben.
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Alatta van a rendszer-csatlakozd, ami szintén a nagyon szolid +12V-AUX, GND-AUX,
CAN-L, CAN-H, Batt En. jeleket tartalmazza csak, amit a laikus villanyszerel6 csak ,,néhany
vezérldjel, majd bekotdom valahogy” legyintéssel elintézett.

Az egység tiloldala, a BMS rész mar kicsit izgalmasabb: az akkuk
DELTA gyartméanyd csatlakozéja ratakar az LG Chem gyartmanyud
BMS panelre. Direkt fotoztam le igy, hogy tjabb fél oldalt tudjak csak
err6l mesélni... Az akkumulator az LG Chem gyartminya, de maga az
energia-konverter mar mindenestdl a DELTA mive. Valamiért az eCar
bizniszben igencsak hattérben van a DELTA, pedig nagyon sok helyen
ott van. Féleg a Tesldnak dolgoznak be, tobb részegység (a DC/DC is)
DELTA gyartmanyud benne, ahogy pl. a Fisker Karma fedélzeti tolt6jét
is 0k fejlesztették. De a VW 7,2 kW-os fedélzeti toltje is kisérteties
hasonlosagot mutat a szintén DELTA kotodést Tesla Gen-3-as OBC-
hez. Széval ebben az akkumulatorban semmi mas nem LG Chem, mint
a celldk, meg a hozzdjuk passzold6 BMS. Nem mintha lekicsinyelném a
dolgot; sot pont ellenkezdleg: mindjart 1atjatok, mit jelent ez a 3 betii!

Hogy micsoda bonyolultsdgrol beszEliink, azt igazan csak akkor érti meg az ember, ha a
sok kis csatlakozo feliratait is végig olvassa:

- o A Ay § /
V GND \ 1
CAN_D_H “"f:;; o _‘_ 10_INPUT _EXTERNAL _12V. wi B3 ik 3,3V _REG
N HW_GND & NC " LE03 A P LI K ¢ g
- 10_0UTPUT o

oND MM KT g P yw-GND v .
g 3 GND -3
1/0LEXT osDJETEcT BB sp_ w00  “F- Dg l
GND & oND

LED2_A PP LED2 K
4 LEDIA DI LED1K

GND

0 /&
GND o Ao NC
NC ] 1 AN SMPS_12V

Reley_12v DD NC
CurRefEx BB O

A CAN_A_H

3.3v/5V A cAL DF SRSV ?

Ez csak 7 csatlakoz6 a 9-bol, mert a celldkra mend BMS-nek 3 csatlakozdja is van, 20, 22
és 24 pinnel, hogy ne lehessen a vezetékeket felcserélni. De azért az sejthetd ennyibdl, hogy
ez nem az a ,,Pista bacsi majd bekoéti” kaliber. Ahogy a 48V-os akkuk sem simdn 4 db dragén
eladott ,.teheraut6” akkumuldtorok. Es igen, ha még nem mondtam volna, 3 db BMS chip van,
ami chipenként 15-15 cellat tudna kezelni, igy 0sszesen 45 cellat max. — tehat egy 42 cellds,
névlegesen 6*24V-os, azaz 144V-os akkumulator van vélhetden még a 48V-osnak mondott
akkukban is. Nem hinném ugyanis, hogy direktben raengednek akarmilyen 48V-ot 100 kil
fokozottan tlizveszélyes litium akkukra. No meg a legfontosabbat még meg sem emlitettem: a
szolar inverterek igen erdsen kapcsolatban vannak a hdlézattal, igy egy bejovo tulfesziiltség
»megemeli” az inverterek potencidljat akar 1-2.000V-ra is. Széval ahogy majd a késobbi
fotok is jol mutatjdk, 2.500V-os (!) szigetelési potencidld galvanikus levédlasztds van az akkuk
és az inverter kozott. Azaz ha bejon egy combosabb villdm, €s ugy szétégeti a szoldr invertert,
ahogy a GagyiTronic® inverterek maguktol is szét szoktak égni, akkor nem kell attdl félni,
hogy ez a tulfesziiltség az akkumulator fele is elsétalva azt is felgyujtja. Széval a kétmillids ar
nem csak a gazdag burzsujok lehizasa, hanem tényleges védelmek vannak mogotte. ..



A fenti foté kdzepén igy mér érthetd a 11 db nagy galvanikus elvélaszt6 1C, de itt-ott még
11 db kisebb is el van dugva. Ahogy levélasztott tdpegység is 13 db van csak ezen a panelen.
Ez amigy mar a DELTA miive, és lenyligoz0 sz€pségl kozelrol személve. A dobozoldsa nem
kevésbé: gyonyorlien, precizen meghajtogatott fmdoboz, milli6 fiillel és csavarral. Csak ~60
db csavar van a dobozdn, és ez még semmi ahhoz képest, amit késObb, mashol taldltam. De
mar most meglep, hogy jol lathatdéan 3 db fiiggetlen teljesitmény fokozatot latok, ami sehogy

sem adja ki a matekot: két egyirdnyd konverterhez kettd kellene, egy kétiranyihoz meg egy.

Amikor meglitom ezt a panelt, az els6 gondolatom az, hogy ez gorbe! Aztan elhessegetem
ezt a hiillye gondolatot, mert még ott tartok, hogy miért hdrom? J61 ldthatéan hdrmas ikrek,
mindeniik egy €s ugyanaz. Aztan r4jovok: mivel ez egy rezondns konverter, merthogy azzal
lehet csak jo hatasfokot csindlni, azok nem tudnak 0-100%-os terhelés k6zott menni, van egy
idedlis tartomanyuk. Igy azzal, hogy 3 db-ot épitettek be, bekapcsolhatnak akar csak egyet, ha
kis teljesitmény kell, vagy kettot kdzepesnél. SOt, még olyan triikkkoket is el tudnak siitni,
hogy ha egy megy, mindig masik megy, igy a melegedésiik csekélyebb lesz, és egyforman
fognak Gregedni. Es hogy miért harom, miért nem négy? Mert a processzorokat hdromfzisi
motorok meghajtasdra tervezték, igy minden PWM vezérldaramkorbol 3 db-ot tartalmaznak.



En pedig most, hogy végre kezemben van az Eletem Elsé Kétirdnyi DC/DC Konverter-e
(EEKDDK), ha beledoglok is, visszarajzolom! (Avagy mire visszarajzolom, bele is doglok.)
A poént nem 16vom le, meglett a kapcsoldsa; én meg ugy Oriiltem magamnak, mint kétéves az
els6 nem led6ld homokvéranak. Tényleg kétirdnyu, tényleg rezondns, és roppant Otletes! Egy
modulhoz kell 8 db nagy FET meg 4 db kis FET, 4 nagy di6da, meg 5 kicsi. Plusz egy trafé.
Az eltérd teljesitmény oka is meglett (toltés max. 4,8 kW, visszatdplalas 5 ill. 7 kW), szdval
egy nagy gratuldci6 a DELTA agyas mérnokeinek! Persze hogy idaig eljussak, ujabb tucat
csavart kellett kicsavarnom.

Két dolgot leszdgezhetiink: ebbe nem fog belemdszni az egér! Konkrétan a fogdszati tiikkrot
alig tudtam beblivészkedni néhdny helyre, hogy beldssak, milyen alkatrész van eldugva ide
vagy oda. Elképesztden tomor, dtgondolt, modern, és komolyan mondom, mindjart irok neki
egy szerelmes levelet, mert nekem ez annyira tetszik!

A madsik dolog, ami biztos, az a j6 szemmértékem. Ez tényleg gorbe volt! A legalsé foton
latszik, hogy a szerelflemezbe az egyik csavart elfelejtették behajtani, és igy a szerelolap nem
fekiidt fel a hatalmas hiitdbordara. Olyannyira nem, hogy kb. a harmada hozz4 sem ért. Ez azt
is megmagyardzta, hogy miért dszott a lemez hdzdnak egyik oldala szilikon-zsirban (kifolyt a
hiitéborda alél). Es én tényleg nem akartam, de a Sors akarata, hogy szedjem le a szerel8lapot
a hiitébordardl, és nézzem meg azt is. Elvégre még ha mitkodésképtelen is ez az akkumulator
egység, igy hibasan akkor sem maradhat! (Szerintem nem is miikkodott volna megfeleléen
ilyen rossz hovezetéssel.) No, ha eddig nem lattam elég csavart, most bepétolhatom: (Elore
elnézést kérek a ferde fotdért, de épp annyira izgatott voltam... © )



A bal felso sarokban, a kezemnél van az egy szem
kilog6 csavar — és az is latszik, hogy a szereldlemez
fels6 harmada fémtiszta, azaz nulla volt a hiitése! A
levegd ugyanis pocsék hdvezetd... Nem szamoltam |
meg a csavarokat, de olyan 80-ra tippelem; majd egy
autista ranéz, és rogton megmondja pontosan is. Ez
csak azért érdekes, mert ha akar csak egy félvezetd is
tonkremegy ebben az dramkorben, nekem le kell ezt
a szereldlapot szedni, majd az dsszes csavarjat ki kell
csavarni, hogy a panel un. alkatrész oldalahoz hozza
tudjak férni, és egy hibds félvezetdt ebben az irdnyba
ki tudjak forrasztani. Es persze majd megint a fiilem
és az orrom is szilikon-zsiros lesz, és fél tubusnyi
zsirt majd kenhetek ald Osszeszerelés elott. De igazi
szakmai kihivdsnak tlinik a dolog; kar, hogy még
évekig varhatok r4, mire az els6 majd beérkezik — ha r
beérkezik egydltaldn valaha is. Pedig j6 lenne lizem
kozben is kimérni, hogyan miikodik egy ilyen kiityii.

Mit is mondhatnék e hosszira nydlt mai frdsom
utin (— az emiatti bocsanatkérésemen kiviil)? Amikor
eldszor lattam, hogy egy ilyen akkumuldtor egység
kb. 2 millié Ft, az els6 gondolatom az volt, hogy ez tuldrazott, és csak a gazdagok megfejése.
Igy, hogy lattam, s6t, ennyire szétszedtem, most inkdbb azt mondom, hogy ez megéri az 4rét!
Igen, van benne 2 milla értékii akkumuldtor a hozza tartoz6, minden szempontbdl profi BMS-
el. Van benne olyan j6 hatdsfoku, biztonsdgos energia-konverter, hogy még én, a villim-parés
szindrémdban szenvedd 16kott alak is nyugodtan mellette merném hagyni a Tesldt, nem fogja
felgydjtani a gardzsban. Es a szerelés mindsége (a kil6gé csavar ellenére is) olyan igényes,
hogy élvezet volt vele eltdltenem harom napot. Ilyet barmikor, barhdnyszor szivesen javitok!

Es a kil6g6 csavar? Szerintem ez egyedi eset. Ha nem lett volna, az én irdsom (és tuddsom)
is szegényebb lett volna... Minden mesébe kell valami kelekétya fordulat — ett6l lesz mese! ©

Na, sz€p délutani dlmokat a sziesztan, igazdn megérdemlitek!
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