MAHLE 11kW OBC/DCDC
avagy a javithatatlan (?) hulladék

2012 t4qjan még volt 1d6 a ,,fejlesztésre” — mar ha fejlesztésnek nevezziik azt, ha ugyanazt
megtervezziik hdromszor is, haromféle alakban. Az altalam az egyik legpocsékabb fedélzeti
toltonek tartott régi Nissan LEAF-es ZHTP15... tipusszdmii OBC szinte teljesen azonos tesdja
volt beletervezve a Tridba is, ahogy az Mitsubishi Outlander PHEV-be is. Azonos volt a f6
hibridje is, ami a félvezetOket tartalmazta, igy amig javitottam ezeket a kdkori leleteket, nem
volt ritka, hogy LEAF OBC-t bontottam szét egy Outlander PHEV OBC megjavitasihoz,
vagy épp forditva; attél fiiggden, mibdl tudtam szerezni egy bontdsra érett roncsot. Merthogy
ezek egyedi hibridje legalabb cserélhetd volt, ha tilfesz miatt szép kis krater robbant a hibrid
kozepére. Es pontosan ezért hagytam abba a javitdsukat, mert lassan elfogytak a vizkdros,
torott donorok, amikbdl bontani lehetett ezt az amugy beszerezhetetlen, egyedi alkatrészt. De
nem tudok réla, hogy bérki is vette volna a faradsagot, hogy utin-gyartsa ezt a hibridet, mert
ezen régi, olcsé autdk arszintje mellett nem kifizetddo egy ilyen draga alkatrész-utdngydartas.

Az elmult tucatnyi évben rengeteg minden megvdéltozott. Pl. a kinai elektromos autok elore
torése miatt nagyon fontos szempont lett az ar, ahogy a gyors piacra keriilés is. Méar nincs idd
ugyanazt a vackot megtervezni haromféle formdban; de még ennél is fontosabb, hogy minél
olcsobb legyen... Egykor nagy nevli német markdk gyartanak olyan szemeteket, mint a most
bemutatdsra keriild tipus is, amely féleg a PSA csoport autdiban taldlhaté meg; fel sem tudom
sorolni, hdny tipusban: Nissan Townstar furgonban, Opelekben, Peugeot 208- ban és 2008-ban
meg még ki tudja, hanyféle autoban. Ha felhivnak valami uj tipussal, fejpél =
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meg nem mondom, hogy az a tipus javithat6-e vagy sem, max. az OBC fotdja
alapjan tudom csak beazonositani, hogy ez a tipus javithaté-e, vagy helybdl 9342432:?5
kuka. Mert pl. hidba irom ide is, mi a cikkszdma — van tizféle cikkszam alatt, | eeecson s
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ez az 0] divat: minden hardver verzi6 0j cikkszdm, ahogy az Osszes firmware | swusoeomom

verzid is az. Rendes tipusa meg nincs, mert ezt a hosszi szoveget nem tudom ( e e

annak venni: MAHLE OBCDCDC_ECMP_EMCOI. Mindossze annyi latszik | %% ﬁ
beldle, hogy ez egy 11 kW-os fedélzeti toltd, plusz egy DC/DC konverter. oo
Széval marad a régi jol bevalt ,, Korbefotézzuk, aztdn majd kitalaljuk, mi ez!”

MANUFACTURING DATE: 15/08/2(‘

Mar hoztak hozzdm pérat, de a MAHLE neve nekem bevallom, nem sokat mondott, mert
eddig nem taldlkoztam egyetlen termékiikkel sem, ezt leszdmitva. Egészen tegnapig abban a
hitben éltem, hogy egy kinai gydrtd, mert ez a cucc pont annyira kinais: dognehéz, sporolds,
semmilyen. igy meglepett, hogy a MAHLE egy BOSCH szintii német cég, sz6val amit most be
fogok mutatni, az eurdpai termék; a prémium német mindség mintapéldanya — ehhez képest
mostandban mdr hetente hivnak ezek javitadsa kapcsdn, ezért is siettem ezzel a cikkel.



Bar a szétszedéséhez nem kell leszedni a legfelsd
fedelet, mert az induktivitds alatt lathaté kettds rugés
csatlakozdval csatlakozik a feddlapban 1év0 elektronika
a tobbihez, most mégis mutatok réla egy fotot, hogy az
elso fekete pontokat kioszthassam neki: sehol egy HVIL
vezeték! Van rajta 3 nagyfesz DC csatlakozd, ami mivel
fent van, konnyedén lehtizhaté — de egyiken sincsen rajta
a HVIL kor, ahogy az AC csatlakozokon sincsen. Szép
ivet fog huzni, ha valaki teljes dramtalanitds nélkiil nekiall szetszedm' Ez azért is meglepo,
mert mind a kdzbens6 korben, mind a kimeneti korben van egy-egy vészkisiitd dramkor, ami
gyorsan kisiiti a kondenzatorokat, hogy ne érhessen senkit dramiités — de mir6l kapcsolédna
be? Ilyen ,,sporolast” még a kinai elektromos autékban sem lattam, nem hogy németben!

A nagy feddlap lecsavarozésa utdn csak egy hatdrozott rantds kell, és madris lejon az egész
fedél a fenti dobozkdval egyiitt, és az aldbbi latviny fogad az AC oldali panel kiszedése utan —
gondoltam kiszedem a nagy z0ld semmit, mert annak a panelnek csak az iires oldala latszana:

Ko6zépen a 6x2 db fekete kondi a
kozépsd kori (vagy roviden busz-)
kondenzator-sor; 360 uF-os, 450V-
os kondik vannak 6sszekdtve 2S6P
médon egy 900V-os, 1.080 pF-os
blokkra. Alatta a bemeneti kor PFC
induktivitasai vannak, balra fent az
inverter torroidja, mellette a kisebb
trafé a rezonans kor induktivitasa,
mig a felsé panel a 450V, 4x56 uF
‘ kimeneti kondit tartalmazza; toliik
"} jobbra a két sziirke henger az el6z0
| bekezdésben emlitett vészleallits.

A teljes miszlikbe szétszedés 1épéseit nem
irom le, fontosabb dolgokat szeretnék inkdbb
bemutatni, igy csak a fenti ontvényt mutatom
meg alulrél, a vizhiités kiszedése utdn. Ha a
fenti oldalon mar mindent lebontottunk, 7+1
csavar €s 4 db csatlakoz6 koti csak Ossze az
alsé részt a felsvel, igy ezek szétszedése
utdn szabad csak az als6 vizhiitést leszedni.
A képen lathat6 2x2 tekercs mind a DC/DC
konverterhez tartozik, és azért van duplan,
mert a sziikséges teljesitményhez két teljesen
azonos fokozatot csindltak, és parhuzamosan
miikodve toltik a 12V-os akkut. Mivel ez
eddig sosem ment tonkre, nem is irok réla.

A korai példanyokban a jobb felsd sarokban 1év inverter-torroid 2 primer és 2 szekunder
kapcsa még lapos, késes csatlakozd, mint pl. a PFC kori induktivitdsoké; ebbdl mar lattam
elégettet, igy az djabb tipusokban mér a foton lathatd, kor alakd, mindségi, lamellas dtvezetok
vannak. De 0riiljon, akinek még a régi verzi6 van, mert ez a hiba legalabb javithaté...
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Szoval lekaptuk a fenéklapot a vizhiitéssel, ez a sokadik szétszedés utdn méar kb. 10 perc;
és méar indulhat is a hibakeresés, hogy menthetd, javithat6-e az egység, vagy biztosan kuka. A
bal oldalon a DC/DC konvertert 14tjuk, de még egyszer mondom, az nagyon ritkdn (kb. soha)
nem megy tonkre, max. ha forditva rakod be az akkut, vagy forditva bikazod be. A DC/DC
amuigy egy teljesen 0ndlld egység az egységen beliil: a fotd eldterében lathaté piros-fekete
kabelen kapja meg a nagyfeszt a 4 kondis kimeneti panelrdl, a bal oldali kék vezeték-kotegen
meg kap egy CAN kommunikaciét meg 12V-ot, és az NXP TJA1052i/2 CAN meghajton at
van a Microchip dsPIC33EP128GD806 chip vezérelve; ez az egy csindl mindent — dupldn. A
bal fels6 12V-os tdpegységet, meg a bal alsé 6 db kimeneti kondit leszdmitva minden
pontosan és szimmetrikusan meg van kettézve. Igy minket ...
csak a jobb oldali, borzalmasan kinéz6 halom érdekel a
tovabbiakban, amit a mellékelt fotén mar ,,letakaritottam™. A
logika itt is azonos: a felsé fotén a bal alsé sarokbdl induld
kék vezeték-kotegen itt is jon a 12V meg a CAN ide a jobb
felsd sarokba, és a fels6 AC (vagy PFC / primer, kinek
melyik név tetszik jobban) oldalt egy nagyobb Microchip
dsPIC33EVI28GM 106 chip, mig az als6 DC (vagy inverter /
szekunder) oldalt a kisebb Microchip dsPIC33EP64GS805
chip vezérli a foton jol felismerhetéen két azonos tép-
fokozatr6l mitkddve. A szokdsos ,,sallangokon” kiviil semmi
extrat nem szurtam ki, csak hatalmas mennyiségli 74HC74D
chipet; ebbdl az dskori maradvanybdl csak ezen a panelen
11 db van; ezzel oldottak meg minden limit-figyelést, mert
mindegyikhez tartozik egy Microchip MCP6024E négyes
miiveleti erdsito is.




Ez a fels6 panel még kdonnyen lepattinthatd, de alatta ott
az igazi feketeleves, egy 3 rétegli ideg-mérgezd szendvics.
Igazabol nem kellene tovdbb bontani, mert ezen a szinten
mdr ki lehet az 6sszes félvezetdt mérni, igy eddig csak iddig
szoktam szétbontani, €s par mérés utdn mar meg is szokott
lenni a diagnézisom: a beteg biztosan halott. De ugye engem §
nem azért fizetnek, hogy feladjam az utolsé kenetet; mert a
hibakeresésért nem szoktam pénzt kérni, nincs ,,bevizsgalasi
dij” nevii huncutsigom. Tanulok beldle, statisztikit gyartok,
mi és milyen ardnyban hibasodik meg. Igy a sokadik halott
utdn egyet széttéptem, hogy pontosan mi is megy benne
tonkre. Ezen a foton csak a bal felso 3 kék bigy6t emliteném
még meg, azok a vészledllitas-kisiités felesleges alkatrészeli,
a be sem épitett HVIL korhoz, amirdl az elején meséltem.

A felsd 3 + 2 tiiske a bemeneti egyenirdnyito, ami egy T — .
kozonséges delta-kapcsoldsi haromféazisi egyenirdnyitd, |
ahol a hat dioda helyett hat SiC FET van — igy lesz beldle
PFC fokozat. Mivel ez a legelsé fokozat, ami a bejovo,
rezsicsokkentett, higf*s min0ségli villannyal taldlkozik,
ez nyiffant ki eddig mindig! Konyorgom, rakjatok fel
T3 osztalyu tilfesz-védelmet mindenhova, mert mar nem
tudok tobbet dolgozni; igy is az 0sszes hétvégét—iinnepet
végig melézom, de sokszor csak az utols6 kenetet tudom
feladni ezekre az elektronikdkra!

Szoval ezt kellene valahogy megmenteni, javitani, ez az egész cikk emiatt irédott, hitha
jon egy ndlam sokkal okosabb ember, és azt mondja: ,,Peti, ez nem gond nekem, megoldjuk!”
En ugyanis még a fels6 fotn szerepld driver panelt sem tudtam lebontani: a furatok picik, az
egyes furatok hovezetése jelentdsen eltérd, a forrszemekbdl pedig azonnal kiszakad a furat-
galvan. Ahhoz, hogy azt a panelt leszedjem, 26 db kivezetést kellene leforrasztanom sériilés
nélkiil. Taldn némi rutinnal ezt még Osszehozndm valahogy, bér itt mér beirok egy hatalmas
feketepontot a MAHLE-nek, hogy nem volt képes valamilyen csatlakozo6t berakni a forrasztas
helyett. Végiil is olcsobb csomdszor 1,3 millié Ft-ot kidobni, mint berakni 26 db ~50 Ft-os

Preci-Dip tiiske-part 1.300,- Ft-ért. (Ha olvasndnak véletleniil, 01406-83-3010 a cikkszdma.)

De az alatta Iév6 panelt mar végképp nem tudtam leforrasztani, igy harom részbe torve jott
csak le, hogy megldssam a 6 db (tudom, 8 db) kutya kdzonséges SiC FET-et, melyek tipusa
CREE C3M0065090J. Simén kaphat6; darabonkénti dra olyan 6,2 eFt, de 100 db felett mar
SeFt sincs. Az egész 1,3 MFt-os egységnek meg az volt a baja mindig, hogy egy ilyen vackot
megolt a bejovo tilfesziiltség. Sima FET-ek esetén ez mindig Drain-Source zérlatot szokott
okozni, ami veri ki a biztositékokat az autéban és autdn kiviil is, de érdekes mdédon ezek mar
az 1j SiC — teljes nevén szilicium-karbid — félvezetOk, ezek nem itt mentek zarlatba, hanem a
Gate-Drain koriik lett zarlatos! Ezekkel a SiC félvezetOkkel még nincs komoly tapasztalatom,
hogy mennek tonkre; szoval még az is lehet, hogy nem is a tilfesz 6li meg dket, hanem gyari
selejtek. Ami leginkabb meglepett, az az, hogy ez a tipus minddssze 900V-ot tud, holott més
tipusok esetén 1.700V-al is taldlkoztam mar prospektusokban, de az 1.200V teljesen altaldnos
a jobb SiC FET-ek esetében. Pont ez az elonye, hogy dtmenetet képez a kis veszteségii, gyors
és olcso, de csak 650V-ot bir6 MOSFET-ek (azaz szilicium-oxid szigetelésii FET-ek), és a
lomhébb, nagyobb veszteségli, de alapbdl 1.200V-ot biré IGBT-k kozétt.




Es hogy miért nem tudok szamolni, annak az az oka,
hogy ez a t6ltd nem csak 3x16A-rdl tud tolteni, hanem
1x32A-r6l is. Ezt gy oldja meg, hogy az egyik PFC
induktivitdsa dupla akkora dramot tud, mint a mésik kettd
— és ha jobban megnézitek, a fehér véddcsoves vezetéke
az L1-r6l (bal legszélso pin) a masodik 3 késes csatlakoz6
kozEépso 1dbara megy; pont oda, ahol 2 helyett 4 db SiC FET van. A bemeneti szlir6koron meg
a 2x2 relé az L2-1.3-at 0sszekoti a nullaval, €s a két kisebbik induktivitason a 32A fele, azaz
2x16A megy keresztiil, amit a fenti egyeniranyité két sz€lsé SiC FET parja (azaz Osszesen 4
db ez esetben is) kapcsol. Ugyes, tetszik! Széval ezért from le okos debilként mar harmadszor
is, hogy az a 8 valdjaban csak 6. Technikailag tehat ez a tolt6 tudna fogadni 16+32+16A-t is,
ha a Type-2 szabvany ismerne ilyen aszimmetriat.

Es hogy miért lovagolok a 900V-on? Ha egy fazisrél jaratom ezt az dramkort, akkor a max.
fesziiltség 230VAC lesz, ennek csucsértéke ,,gyokkettes” szorzdssal 325VDC lesz. A Graetz-
hidban mindig két sorba kotott félvezetdn megy 4t az dram, de a kimeneti kondenzdator is pont
ekkora feszre toltodik fel, dupla eredd fesziiltséget eredményezve a negativ félperiddusban,
tehat egy félvezetdt végiil pont ez a 325VDC igénybevétel fogja érni — mikézben a sima FET-
ek 650V-osak, azaz 50%-os lesz az igénybevétel, — itt viszont a 900V-os félvezetdn mar csak
36%-0s. De ugyanezt 3 fazisr6l jaratva mar ,,gyokharmas” szorzassal a 230VAC-bdl 398VAC
(=400VAC) lesz, mert ugye ez delta-kapcsolds; a csucsfesziiltség egy tjabb ,,gyokkettd” utdn
itt mar 564VDC lesz — és van egy 900V-ot tud6 SiC FET-iink, amin ez 63%-os igénybevétel.
De ha a bejovd fesziiltségiink — a j6 magyar, rezsicsokkentett, elhanyagolt hal6zaton —
253VAC, akkor mér ,,gyokhatos” szorzds utdn 620VDC jon ki, 70% koriili igénybevételt
jelentve. Es én tudom, hogy a PFC fokozat mindig fesziiltséget emel (de azt még nem mértem
ki, hogy ennél a t6ltdnél mennyi az annyi), tehat a matek még ennél is rosszabb. Ennek a
tipust toltdnek a legkisebb tulfesziiltség-tiiske is a gyors haldlt fogja eredményezni. Szdval
amig rd nem jovok, hogy alkatrész-hiba okozza-e ezt a ,;szokatlan” Gate-Drain zérlatot, addig
jobban jartok, ha inkdbb 1x32A-rdl toltitek ezeket a PSA csoportos, amigy 11 kW-al t6lthetd
autokat. Sokkal kisebb fesziiltség-igénybevétel fogja érni, &ramban meg lazan birja sokaig is.

Visszatérve a jelenleg javithatatlan hibridre, csak rosszat tudok ra mondani. Adott egy occod
félvezetd, kb. 5 perc lenne kicserélni. De nem tudom leforrasztani a felette 1évo vastag NYAK
lemezt, mert kiszakadnak a gyenge furatgalvinok. Az 6nszivés csoda-pakddat is kidobhatod,
mert a nagyaramu kapcsok ovdlisak. De mondjuk valaki forraszt6 zseni egyben leszedi ezt a
belsé NYAK lemezt (miutdn a felsét sikeresen leforrasztotta 26 ponton), akkor is ott a gond,
hogy ki van Ontve atlatszo szilikonos zselével — ami letakarithatatlan! Olddszere sincs. Az is
megfordult a fejemben, hogy az egész hibridet cserélem kompletten egy utan-gydrtottra — de
azt sem tudom megtenni, mert iiveg-ragasztoval van odaragasztva. Sz szerint levésni sem
tudod, max. lekdszoriilni — de ott van mellette két masik hibrid, plusz a teljes DC/DC modul
is, ami szintén extra sériilékeny. Alulr6l meg a vizhiités takarja, szoval melegiteni sem tudod,
ahogy triikkkds hajlitgatassal sem tudod lepattogtatni az iivegragasztét. Es mindennek a teteje
az, hogy a kivezetéseket tartalmazé milanyag keretet utdlag ragasztottdk az kerdmia hibridek
f61é, majd ,,bondolassal” lettek bekdtve — momentdn nincs a sufnimban ~50 milliés bondol6
gép sem. En meg eszem a kefét, mert a félvezetd maga olcs6, tokozott; a kapcsolds egyszerd,
fél ora alatt visszarajzoltam az egészet. Simén le tudndm gydrtani kerdmia hordozé helyett a
LED-vilagitasban elterjedt aluminiumra kasirozott rézlemezes NYAK-ra, be tudndm iiltetni
kis sorozatban, és lenne egy csere-hibridem, amivel javitani tudndm ezeket — de jelenleg ez
esélytelen... Se tuddsom, se technikdm nincs még a roncsolds-mentes szétszedésre sem, nem
hogy tobbre!



Folytatvan a trancsirozast, amit most mir bosszibdl és
kéjes orommel teszek, itt a kovetkezd fokozat, az inverter
rész. Szintén SiC FET-ek, szintén CREE C3M0065090J,
ezuttal kettesével parhuzamosan kotve. A rezondns
konverter kondijai is itt vannak; ha j61 mértem, 10 db 12
nF-os keramia kondi. (Az el6z6 fokozatban 1évo 13+24 =
37 db kondi viszont 33 nF-os, ez ott lemaradt). Ami még
kiilon bosszantd, az két oldali 5+7 =12 tiiske, ami nem is
csatlakozik a hibridhez, mégis fixen benne van a keretbe,
hogy tényleg lehetetlen legyen a szétszedése.

Végezetiil a kimeneti egyenirdnyité jon, a kettesével
szerelt ST STTHSRO6GY tipussal, tjabb 20 db 4,7 uF-os
keramia kondenzdtorral, és a panelen diszkréten elbujo
ACS781 tipusu Hall-elemes kimeneti drammérdvel. Ezt
sem lenne nagy kaland reprodukalni. Szdval ez az egész
tivegragasztott, levéshetetlen és javithatatlan hibrid csak
egy olyan egyfazisu toltd, aminek az elejére egy hatutas
egyeniranyitot biggyesztettek a négyutas helyett. Szakmai
szemmel nem egy nagy csoda...

Nézegetve a rengeteg fotdt, még kettdt berakok. Az elsdé a bemeneti EMI/EMC filter panel,
amirdl a biztositékokat tartalmazé panelt levdgtam és mellé raktam, hogy egy fotora raférjen.

Mar most mondom, hogy ezen biztositékok kiméréséhez nem kell szétdonteni mindent;
elég, ha lekapod a nagy fedelet, majd a 4+1 tiiskére sorban rdmérsz a panelen, és kisipoltatod,
melyik melyik AC csatlakozoéra fut ki az alatta 1év0 fekete-barna AC csatlakozékon. Eddig
mindig jok voltak ezek a biztositékok, de egy bizonyos IQ alatt az az emberek méanidja, hogy
,biztos csak a biztositék ment ki”. Igen, teljesen valdszinili, hogy 32A ,,véletleniil” kiolvaszt
egy 5S0A-es olvado biztositékot, €s csak ennyi a baja egy fedélzeti toltdnek. ..

A fotén j6l lathat6 a 2x2 db 16A-es relé is; az akdr 32A-t is vivo L1 fixen be van kotve, igy
elég az olcsobb 16A-es relé, ami vagy L2-L.3-at kapcsolja, vagy az N-et koti L2-re és L3-ra.



Ami nekem, szervizesnek feltlinik, az a kozépen 1évd 3 db ACS724LMA arammérd chip,
ami szinte mindig kinyiffan, ha az 50A-es biztositék is kiolvad. Sot, sokszor fel is szokott
robbanni. Olcsé, pontos, de a tilterhelést semennyire sem birja — szoval mar csak ezért is
kizart, hogy ,,csak” a biztositék olvadjon majd ki. Végezetiil a panel végén van 3 db voroses-
barna kocka, ami csak azért kékes, mert a kék szinli hdvezetd gyurma ritapadt. Pontosan
ugyanez van a Renault Zoe-ben is; ez az az alkatrész, amivel a fesziiltségeket méri, €s amit az
amugy rallyversenyzd, de magat elektromosautd-szakembernek gondold ,kolléga” észre sem
vett, amikor kiirta a cége FB oldaldra azt a sokat idézett ordas baromsdgot, hogy ,.a Renault
Zoe csak két fazison méri a fesziiltséget, ezért nem veszi észre a fazishidnyt, amit6] azonnal
tonkremegy”. Szegény MAHLE; ez akkor sehol sem méri, mert ezen a hdarom kockan kiviil
nincs semmi mérékori kapcsolata a bejovo fesziiltséggel. Ezen amugy azért lovagolok ennyit,
mert ennek semmi értelmét nem latom: a Renault Zoe esetén tekercses aramvaltdoval mérte a
bejovo dramot, ami fazistoldst okoz; ezért bevett szokds, hogy a fesziiltséget is ,tekerccsel”
mérik, ,,dramvaltos bekotéssel”, igy azonos lesz a fazistoldsa, és az elektronikdnak nem kell
az eltérd fazistoldsokat kompenzdlnia. Itt viszont az d&rammérés ,direkt”, nulla fazistolassal,
igy logikusan adta volna magét egy kutya kozonséges fesziiltség-osztds fesziiltség-mérd —
mégis a Renault Zoe megolddsat masoltdk le, csak még egy plusz zavarsziird induktivitast is

c 20z

Végezetiil az utolsé panel a vezérldpanel, ami — mint mér leirtam — egy bels6 CAN buszon
kommunikal a 3 {0 részegységgel. Ezért szinte minimalis mennyiségli alkatrész van rajta, €s
az eurdpai szokdsok szerint egy TriCore processzorban van az ¢sszes tudds, mert az eurépai
fejlesztok maig nem birnak elszakadni az AutoSAR-os 6rokségtol (vagy okorségtdl), amit még
arra kezdtek el kifejleszteni. Az egyetlen meglepetés a Qualcomm chipje a jobb sarokban,
azaz a CCS kommunikécids protokolljat, a PLC kommunikaciét megvaldsité chip — ezittal
minden extra arnyékolds nélkiil. Végiil is miért is kellene 200 MHz-re arnyékolds?
Jovanazigy nélkiile is...

Konklizié? A PSA csoport ezzel sem fogja legydzni a Tesld-t, de a BYD-et sem. Viszont
az egyedi, messzirdl is jOl felismerhetd alakja lehetdvé fogja tenni, hogy a szervizesek mér az
ajtéban 4llva rohogve mondhassak az tigyfélnek, hogy ,Ja, ez az? Akkor 1,3 milli6 lesz a
cseréje!”
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