Danfoss DLX Szolar Inverter

Sokszor hangoztatom, hogy az elektromos aut6zdshoz a napelemek épp annyira szorosan
hozzatartoznak, mint benzines tarsaihoz a benzinkut, kdvézdoval és automosdval. Egyszeriien
nincsen semmi értelme annak, hogy valamilyen kdolaj-parlat elégetése helyett kicsit tdvolabb
egy szénnel vagy gdzzal miikddd erdmiiben dramot allitsunk eld, és azzal hajtsuk az autét: de
még az atomenergia sem meguijuld. Csak és kizarélag a naprdl taplalt, 100%-ban elektromos
autck érik el az ingerkiiszobomet; még a hibridekre is ferde szemmel nézek. Igy aztdn biztos
nem meglepd, hogy az elektromos auté elektronikdkat bemutaté cikksorozatomat kiterjesztem
a napelemes inverterekre is, és egyéb, a meguijuld energidkkal kapcsolatos irdsokat is tervezek
majd a kozeljovében.

Els6 paciensem igazi nehéz sziilés volt; eleve két honapig tartott, mire ideért hozzam; aztin
még én is iiltem rajta két honapot, mert addig nem akartam irni réla, amig készen nem vagyok
vele. Es mit tagadjam, bagatell hibdk sordval, de tisztességesen megszivatott. A széban forgd
késziilék egy Danfoss DLX 3.8 kW-os hdztartasi egyféazisi visszatdpldlds (on-grid) inverter:

Halélat (és egyben ikertestvére egyidejii haldlat is) allitdlag az dramszolgaltaté okozta (és
ezt el is ismerte), amikor valészintileg felcserélt két vezetéket, é€s a 230VAC helyett 400VAC
jutott az inverterre. Az érdekes az, hogy a bemeneti tulfesziiltség-védelme ezt tilélte — vagy
mar cserélték benne, merthogy én mar a masodik (sokadik) szereldje vagyok. Ellenben belsd,
érzékeny lelkivilagét (14sd aldbbi kép) nagyon megviselte ez a trauma. ..




Elsore keveseltem az alkatrészeket is, no meg a visszafejtéshez amugy is sz€t kell mindent
bombdznom, széval lekaptam gyorsan a panelt, de alatta csak az iires aluminium tekndje vért;
a panel alsé oldalan pedig egy alkatrész sem volt:

Illetve ez nem igaz, mert az Ontvény tdloldalan, milanyag tekndkbe, gumival kiontve volt
még két silyzo; darabonként vagy 15 kildval:

Na nézziik, mi mit csindl... Mivel ez az elsd szoldr inverter, amit szétszedtem, kicsit olyan
érzés volt, mint sziiz ldnynak a sziilés; voltak pontos, hatdrozott elképzeléseim, hogy ennek
hogyan is kellene miikddnie, €s volt a fijdalmas valdsdg! El6szor is azt hittem, valami step-up
/ step-down kapcsoldssal dolgozzdk fel a bemeneti DC fesziiltséget, majd ezt AC fesziiltséggé
konvertaljék direktben, kimeneti transzformator nélkiil, merthogy minek az? Kisebb kinai grid
invertereket mar szedtem szét, sikeresen meg is javitottam, azokban egy darab transzformator
nem volt példaul. Igy ennek mar a puszta silyétdl hatrahéksltem atvételkor.

Ezzel szemben azt csindlja ez az inverter, hogy a bejovo egyenfesziiltségbdl (DC) harom
fazisu valtakoz6 aramot 4llit eld (3F AC), majd ezt egyenirdnyitja, puffereli (DC megint),
aztdn egy teljes hiddal djra valtakoz6 dramot allit el6 beldle (AC megint), ezittal mar egy
fazisut. Tudom, ez elsore most nagyon hiilyén hangzik, de tényleg ezt csindlja... Kezdjiik is
inkdbb az elején, mert ez igy tdlsdgosan tomor és emészthetetlen!




Itt lathaté a hdrom fazisu hid, amely a jobb oldali nagyobb traf6-komplexumra csatlakozik;
mivel az egész egység ki van ontve keménygumival, kénytelen vagyok kapcsolasi rajzokkal
farasztani a kedves olvasdimat: egy rezonans konvertert sejtek benne kondenzatorokkal és

induktivitasokkal:
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Hogy miért raktam be rogton két rajzot? Mert aki megnézi a teljes fotét az inverterrdl, a
jobb felsd sarokban lathat 3 db narancssdrga relét: ezek kapcsoljdk at csillagbdl deltaba ill.
vissza a hdromfazisd konvertert, annak fiiggvényében, hogy a napelemek fesziiltsége éppen
alacsony vagy magas. Ezzel a valtdssal egy keskenyebb tartomédnyban kell az elektronikdnak
szabdlyozni, ami azért 1ényeges, mert ez egy rezondns konverter topoldgia, melynél nem csak
a PWM jel kitoltését kell allitani, de a frekvencidt is dllitani kell a teljesitmény véltozdsakor.

Az egyenirdnyitds utdn 8 db 350V 1200 pF kondenzéitorba megy a napenergia, amir6l mar
most mondom: haldlos vesz€ly!!! Ezeknek a kondenzatoroknak ugyanis nincsen Kkisiitd kore,
mert tdl nagy lenne a disszipicidja. Ha egy perces kisiitést szeretnénk, akkor a t=R*C kozelitd
képlet alapjan ~6,2 kQ-os kisiitd ellendllas kellene; ezen viszont 350V-on 20W disszipal6dna
el, mikdzben ezeket a szoldr invertereket a végletekig kihegyezik hatdsfokra, hogy minél tobb
napenergiat hasznositanak. fgy egyszertien kihagytik belSle ezt a védelmi elemet, és aprécska
cetlivel jelezték, hogy kikapcsolds utdn egy 6rdig a kozelébe se menj! Ezért sincsen helyszini
szerelés szolar invertereknél... (A bal oldali képen latszanak a kézi, ellenalldsos kisiitéshez az
érintési pontok, mellette a Discharge felirat.)

Ezekbdl a hatalmas kondenzatorokbdl dolgozik aztan a kovetkezd képen latszo teljes hid,
amely immar elddllitja a 230VAC fesziiltséget a napelem egyenfesziilts€gébdl — és ami kicsit
kalapot emelt az d&ramszolgaltaté embereinek szerencsétlenkedése miatt. ..
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A kimeneti fesziiltséget pedig egy torroid transzformdtor vélasztja le, igy ez a megoldas
elviekben alkalmas lenne szigetiizemi felhasznalasra is; de megvallom 6szintén, nem ragtam
at a lefrasat ilyen mértékben, hogy alkalmas-e rd. Technikailag képesnek kellene lennie, max.
ugy van a szoftvere megirva, hogy ne is lehessen bekapcsolni még véletleniil sem.

Aprop6 szoftver... Mosolyogva olvasom a Facebook napelemes férumait, mert a telepitést
végz0, egyszerl villanyszerel6bdl napelemes szakértové avanzsélt szakemberek elképesztden
hasba-akaszté dumakat képesek lenyomni! A kedvencem az a cégvezetd volt, aki teljesen meg
volt gy6zddve arrdl, hogy az dramszolgéltaté emberei leolvassdk az inverter adatait, mert egy
sorozés alkalmdaval ezt hantdzta neki egy vélhetden alaposan becsiccsent dramszolgéltatds
melos. Ezzel szemben én 7+ évet hiztam le egy cégnél, ahol a fogyasztasmérd villanyordk
»atyadristene” voltam, és finoman fogalmazva mindent tudok réluk — az dramszolgéltatokrol
dett6: hogyan mérnek, mit mérnek, hogyan olvassédk ki, hogyan dolgozzak fel. Taldn majd ez
a téma is kap egy kis kitérdt, de itt csak annyit jegyeznék meg, hogy magat az invertert egy
kis processzor-panel vezérli, ami meglehetdsen buta: tud egy MPPT-nek (Maximum Power
Point Tracking) nevezett okossidgot, amely szerint folyamatosan ugy véltoztatja az inverter
altal felvett teljesitményt, hogy az illeszkedjen a napelem aktudlis megvilagitisahoz tartozo
munkaponthoz — magyarul ne akarjon se til sok villanyt kiszedni a napelembdl, mert akkor az
aram lesz kevés; de ne is akarjon tdl sok dramot kiszedni, mert akkor meg a fesziiltség lesz a
kevés. Igy . tapogat6z6” médszerrel, hol tSbb, hol kevesebb energiit elnyelve megkeresi azt a
pontot, ahol a napelem fesziiltségének és dramdnak a szorzata (azaz a napelem teljesitménye)
a legmagasabb, és ott miikodik — pér tiz masodpercig. Aztén Gjra probalkozik, és djra, és djra
vég nélkiil, folyamatosan tdncolva egy idedlis érték koriil. EzErt nem tud egyetlen napelemes
inverter se normalis teljesitményt kiirni negyeddran at, hanem folyton l1épked picit fel, picit le,
mikodzben a napsiités végig valtozatlan.

Minden tudomdny, ami az inverterben van, ezen az egy kis panelen van: ez méri a bemend
fesziiltséget €s frekvencidt, a napelem fesziiltségét €s dramat, stb., és ez alapjan eldonti, hogy
csillag vagy delta kapcsoldssal érdemes-e dolgoznia a haromfazisu energia-konverterben, és
vezérli a 6 + 4 db kapcsoléelemet. Innen egy szalagkabel megy a szolar inverter el6lapjan
1évo kijelz6s mikroszamitdgépbe; ennyi koztilk az Osszes kapcsolat. Semmiféle hitelesitett
mérOmil vagy négynegyedes integrator nincsen benne, ami alapja lenne egy dramszolgéltatds,
elszdmoldsi leolvasdsnak.




Az un. ,,0kossdg” ebben a Linux-os szamitogépben van; erre most biztos pdran felkaptdk a
fejiiket. Mutatom inkabb, aztdn mesélek rdla:

Amikor bekapcsoljuk az invertert, a kijelz6 felvillan, majd elalszik — hosszu, fél-egy perces
idore. Ez id0 alatt ezen a kis szamitégépen 1€v6 Embedded Linux elindul, majd elindit egy kis
programot, ami megjeleniti az inverter meniijét, és kiirja a vezérld panel altal mért adatokat. A
bedgyazott Linux tokéletesen alkalmas ilyen feladatra; konnyli és gyors ra fejleszteni, ingyen
van, nincs utdna licenszdij. Es a Linuxnak hala, rogton van Internet csatlakozdsi lehetésége az
inverternek, el tudja kiildeni a gyart6 altal tizemeltetett un. ,,felhdbe” az inverter altal mért
adatokat, amit aztdn az inverter gyartdja a WEB-oldaldn, a jelszavas belépést kovetden szépen
megjelenit. Van rajta tovdbba CAN busz és RS485 busz is, épiilet-automatizalasi rendszerbe
torténd csatlakoztatdshoz. Na ez az, amit Magyarorszdgon hirbdl sem ismernek; a legtobben
beérik azzal, hogy mobiljukon latjdk, mennyi villanyt termelt a napelemiik.

Remélhetbleg rovidesen érkezik egy masik gyarté invertere javitasra; szamomra is érdekes
lesz l4tni, az miben mas. Mivel ez az elsd cikkem ebben a témdaban, engedjétek meg, hogy az
irasom végén ismételten kozzé tegyem a kérésemet: ha valakinek otthon vagy a baréti korében
kallédik hibés napelemes inverter, vagy barmilyen elektromos aut6 alkatrész, kiillonos-képpen
akkumulator-rendszer, BMS, fedélzeti t6ltd vagy inverter, akdr torott is; esetleg bontéban
vagy MEH-telepen jarva ilyenbe botlik, gondoljon rdm, legyen szives! En tanulok beldle, a
cikkeim révén meg szerintem masoknak is hasznos gondolatokat szedek 6ssze egy-egy kisebb
témakorrdl — merthogy tdl hosszu {rdsokat egy darabban nem akarok {rni.
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