KACO Szolar Inverterek

Hosszu kihagyas utan folytatom a ,,Szétszedtem” sorozatomat — és mivel nyar van, mi is
lehetne aktualisabb téma, mint a szolar inverterek? Mivel az elektromos autdzas szerves része,
fontosnak tartom, hogy sokak bosszusagira ebbe is belekotyogjak. Jelenleg ugyanis 6ldokld
harc zajlik itthon a szolar inverter piacon: az egymas verbdlis tokon rigasa kb. a belépd szint.
Hosszasan vivodtam, érdemes-e ebbe az Ov alatti csatdba beleszallnom, de néhdny versenyzd
annyira fegyvertelen, hogy nem kivanok veliik szellemi csatit vivni! Igy a hirom nagy hazait
gondosan kihagyva nem irok (egyelore) a Growatt-rol, SolarEdge-r0l és a Fronius-r6l, hacsak
valamelyikiik forgalmazdja nem lesz olyan tokos legény, hogy bevéllalja a kritikus frdsaimat.
J6j36n hat elsonek egy ,kiilfoldi” versenyzd, a KACO. Azért irom idézdjelesen kiilfoldinek,
mert bar van hazai képviseletiik, de alapvetden Németorszdgban levedlett hibds példdnyokkal
tiszteltek meg, melyek kiilonb6z6 napelem-parkokbdl szarmaznak; teljesitményiik is nagyobb
a szokdsosndl. Itthon nem igazdn ismert a tipus, holott a Fronius mellett a KACO az egyik 1j
kedvenc ndlam. A két bemutatandé példany koziil az elsd egy kifejezetten napelem-parkhoz
kifejlesztett, ijesztoen egyszerli szerkezet, a Powador 8000xi.

Az ijesztéen egyszerll” Kkifejezés természetesen
csak a Kkiilsonek szol: egy napelem-parkban Kkiilon
szekrényt szoktak kapni az inverterek, amiben az
energia-elosztds tartozékai 1is vannak, igy nem
sziikséges magdt az invertert [P68-as védettséggel
ellatni; ez jelentdsen csokkenti az arat. A Powador
8000xi csalad pl. sz6 szerint csak extrudalt aluminium
elemekbdl van Osszerakva: hatin végigfut egy alu
hitoborda, az oldaldn van 1-1 extrudalt alu oldallemez,
az ajtaja is egy sima extruddlt profil. Minimalis szdmu
megmunkdlds van rajtuk: par furat, néhany onmetszo
csavar, €s csOkolom, kész is a haza! Feliil egy froccs-
ontott milanyag lap zdrja le az egészet, hogy dardzs és
pok azért ne koltozzon bele. Az inverter igen keskeny,
hogy sok férjen el belole egymas mellett — cserébe
olyan hosssssszu, hogy a szoveg mellé kellett tennem a
képét, hogy elférjen. Nem tudom, szdndékos-e vagy
véletlen, de az Osszes okossdg (bedllitdsok, lizemi
paraméterek) az ajtén 1évo panelen van, igy ha az erds-
aramu rész meghal, csak le kell kapni az ajtot, ratenni a
masikra, és maris minden beallitas maradt valtozatlan.




Réla van sz6 amigy:

De nem csak ezt figyeli: bar egyfazisu az inverter, a bemend
kapcsain ott virit az L1, L2 és L3. Es triikkos: nem lehet atverni
azzal, hogy ugyanazt a 230VAC-t k6tdd mindharomra, mert bér
semmit sem csindl az L2 és L.3-al, de azért a fazisszogét leméri. Es
a SYM-Bus-on egymassal is 0sszekotott inverterek szépen be is
mutatkoznak egymdsnak: ,,Szia, én az R fazison vagyok. Jobb
oldali kis bardtom, hat Te ki vagy? En az § fazis vagyok. Es Te bal
oldali kis barstom? En is az R fizison vagyok. Hiui, ez igy nem
j6! Nincs a T fazison senki, R-en meg ketten is vagyunk? Dobjunk
mindannyian egy sz€p piros hibajelzést, hogy j6l elcsessziik a béna
villanyszerelonk napjat!”

Az RS485 csatlakozéja duplan dupla; kettd-kettd
parhuzamosan van kotve, hogy a vezeték egyikbdl a
masikba mehessen kotés nélkiil. De van egy Logger
kimenete, meg egy SYM-Bus. Ez utobbi szinkronizalja
a hidrom f4zis inverterét. Ez ugyanis csak egy
egyfazisa inverter, egy 24 kW-os inverter-csoport 1/3
része. Rém praktikus dolog, hiszen ha egy 3 fazisu
inverter egyik fdzisa meghal, kiesik a masik két fazis
is, amig meg nem javitjdk. Ennél lecseréled azt a
fazist, amelyik rossz, és mar mehet is tovibb a
termelés. (Ezért is fontos, hogy az ajtét egy kis csavar
tartja, az Osszes bedllitassal egyiitt.) A 3 fazis kozott
ez a Sym-Bus kommunikal, hogy a fizisokra azonos
teljesitmény legyen visszatédplalva.

P

Hogy a mdsik bemenetet is bemutassam, az igy néz ki:

Négy sztringet kezelne kiilon-kiilon lebiztositva a visszaramok ellen, plusz kontaktorokkal
kapcsolhat6 tavolrél a DC nagyfesziiltség. Mert oké, van benne a tilfesz-védelem, de a villim
ellen az a legjobb, ha ilyenkor dramtalanitjdk: az AC oldalt egyben, a szekrényben; a DC
oldalt meg igy, tavolrdl, kontaktorral, egyesével. A kontaktorok helyi kapcsoldja a bal alsé
sarokban ltszik, a piros csiszésaruk mennek az alul 1évé DC fékapcsoldra.



Az elektronikdjardl nagyon nem akarok mit mondani: a szokdsos ,,szines kis bizbaszok egy
nagy zold lapon” — ahogy az egyik ismer6som roviden leforditotta a tobb oldalas korabbi
frasaim lényegét. Ebben a stilusban felhivndm a figyelmet a jobb felsé sarokban csoportosuld
16 db fekete, kerek bizbaszra: azok a pufferkondenzitorok, amelyeket eldszeretettel spérolnak
ki az olcsébb késziilékekbdl. Ebben, egy fazisi inverter 1étére van 8x2 db. Mdéshol van
Osszesen ketto. ..

A masik érdekessége az lrtechnikds GFCI aramkor, amit az el6z6 fotén a szalagkdbel pont
eltakart.Mazli, hogy nem ez volt a hibds, mert leizzasztott volna, ha ezt kellene visszarajzolni:

Ezeknek a nagy invertereknek az IGBT hid az alfija és omegdja. Ha az ép, vagy kaphato, a
javitas szinte biztos. De ha rossz és nem kaphatd, akkor fdjdalom, de feleslegesen dolgoztam
vele. A Vinco ugyanis rengeteg félét gyart egyedi megrendelésre, amit beszerezni még eBay-
rél is necces:

Ennek a Powador tipusnak amiigy az a specialitdsa, hogy nincs kozbens6 puffer fokozat: a
bejové DC-t nem konvertélja fel csucsfesziiltségre, hogy majd onnan PWM-el konnyedén
szinuszos 230V AC-t csindljon beldle, hanem a bejové DC pillanatnyi értéke alapjan kimend
dramra szabélyozza a PWM kitoltését. Es kozben ugye még az MPP (Maximum Power Point)
algoritmusat is futtatja. EIOny, hogy igy elég két ilyen IGBT hibrid az egész inverterbe; azaz
két félhid. Ez megint csak jelentdsen csokkenti az arat. Hatrdny, hogy a szoftverét akkor sem
tudndm megirni, ha szdges korbaccsal 0sztokélnének! Eziton gratula a fejlesztoknek, hogy a
nem mindennapi feladatot rdaddsul mindenféle extra FPGA meg BGA tokozdsu chip nélkiil is
meg tudtdk oldani. (Na, ez is biztos valami olyan dolog most, amibdl majd csak annyi jon le
mdsnak, hogy ez a 16kott — marmint én — rdizgult valami totdl érthetetlenre...)

Minden frdsomban igyekszem valami ,.hasznos” inf6t is
belerakni. Mai fradsom lényege a cetli lesz; ez itt, mellettem:
Azt akarja a kiviil, ékes német nyelven sz616 felirat jelezni,
hogy ezt az invertert mdr 4talakitottak 50.2 Hz-esre — egész
pontosan a firmware-t dtprogramoztik benne. Merthogy ez
az inverter mir nem lenne haszndlhat6 jelenleg sehol, ha
nem lenne ez a cimke rajta. De mit is akar ezzel kinydogni?
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Sokan nem értik, miért van az, hogy régen engedélyeztek bizonyos inverter tipusokat, ma
meg mdr nem engedélyezettek; nem lehet visszarakni 6ket, hasznaltan nem lehet eladni. Paran
a szoldr bizniszbdl ugyanis azt jatsszak, hogy felvdsaroljak a kint javithatatlannak mindsiilo
invertereket, behozzak, megjavittatjdk egy Oriilttel (a fene egye meg, ez én vagyok), majd j6
aron eladjak. Nos, nem az inverterek szavatossaga jar le, hanem az igazan régi inverterek még
nem kezelték a szolgéltatoi teljesitmény-csokkentést. Ahogy a szoldr inverterek elterjedtek, uj
probléma jelentkezett: idonként tul sok teljesitményt tapldltak vissza a haldzatba, a fesziiltség
megndtt, a hidlézati frekvencia meg ezt kovetve szintén tullépett az 50.2 Hz-es hataron. Hogy
a szolar inverterek ne tudjik ,felboritani” az dramtermelés- €s fogyasztas egyensulyat, ezért
talaltak ki, hogy 50.2 Hz felett el kell kezdeni csokkenteni az inverter termelését, egészen a
40%-os szintig leszabdlyozva azt; azon tul ki is kell kapcsolddnia az inverternek. Az aldbbi
grafikon bemutatja, hogy vagy folyamatos leszabdlyzdssal, vagy 1épcsds méddon, de vissza
kell venni a kimend teljesitményt, ahogy a frekvencia 50.2 Hz-r61 51.5 Hz-re nd, majd e felett
teljesen ki kell kapcsolnia az inverternek.
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Széval ha a jovOben valaki azt latja, hogy érthetetlen médon bezuhan az inverter termelése,
ne engem keressen, hanem a frekvencia-diagramban nézze meg, tortént-e frekvencia-ugrés az
adott iddszakban. Ha igen, akkor a csiinya aramszolgéltaté tavolrdl leszabdlyozta az invertert!

Es nehogy a KACO-r61 most valami olyan kép
alakuljon ki, hogy elavult és Oreg, itt van egy uj
inverteriik, amely még ma is megvehetd: a Powador |
10.0/12.0/14.0 TL3 '

ent®

Ez mér minden 1étezé szempontbdl mds, mint az
elddje. Massziv, ontvény aluminium haz, IP65-6s
védettséggel. Valodi 3 fazisu kivitel. Grafikus
kijelzd. Ethernet, USB, RS485, relé kimenet. Nincs
oka szégyenkeznie a belseje miatt sem:




Konstrukciéjat tekintve a ma ,,szokdsos” megoldasokat koveti: legalul egy miigyantdval
kiontott részben vannak az induktivitdsok, vagy 15 kil6 a dradgasdgom — kondizni is j6:

Mondjuk a KACO-nak igazan szdlhatna valaki,
hogy sodrott vezetéket érvéghiively nélkiill nem
kotiink be rugds sorkapocsba. Ezen most lehet
vitatkozni, hogy szabad vagy nem szabad, de hogy
igy néz ki kihuzas utén, az szerintem sokat mondo:

Megjegyzem, az elddjénél is ugyanilyenek voltak a
vezetékek. En ilyenkor szépen, precizen kisimitom az
erek végét, érvéghiivelyezem, és utdna megy vissza.
Ilyen kontdr-munkét én nem hagyok igy!

A konstrukci6 szerintem gyonyorli: az érvéghiivelyek nekem f4j6 hidnyét leszdmitva nincs
mads elnagyolt részlet, elsumdkolt, nem beiiltetett alkatrész, elbiccelt EMI/EMC sziird. A
képek magukért beszélnek:

A bal oldali képen a bejovo 3 fazis, a cserélhetd tulfesz-védd varisztorok €s a szikrak6zok
utdn vezetékként atbdjva a GFCI szenzordn, ,,S” alakban tovabb kanyarogva a villany elobb a
dupla relé-soron kiizdi at magét lefelé irdnyba, aztin tjra folfelé az EMI/EMC sziir6kon, hogy
végiil a zold sorkapcsokban az induktivitdsig jusson. A jobb oldali képen pedig latszik a 3
IGBT hibrid 12 kis meghajté dramkore. Apré érdekesség, hogy egy ilyen tapfiiggetlen hibrid
rengeteg tapfesziiltséget haszndl: a 6 fekete kocka feliil (plusz még egy oldalt) 1242 véltakoz6
fesziiltséget allit eld, amibdl + és — tdpfesziiltség is lesz, Osszesen eddig mar 28 db fiiggetlen
tappal. Es még van a DSP és az ARM kiilén-kiilon 1.8V-ja, 3.3V-ja, 5V-ja és 12V-ja, az
IGBT kis téapok f6 tapja, ami eldbb 24V, aztin 21.5V, plusz a levalasztott RS485 sajat tapja.
Nem, nem hiilyiiltem meg, nem gerjedtem be, j61 olvastatok: ez eddig 39 db fliggetlen tdpfesz
egyetlen dobozban! Ha fizettek egy energiaitalt, biza megkeresem a 40.-et is, hogy szép kerek
szam legyen. Es javitaskor én isten bizony, hogy ezt mind végig lemérem, leellenérzom! Nem
is egyszer sajnos; a fenti inverter ugyanis szégyen - nem szégyen, j6 3 honapig szivatott. De a
kitartdsom tobb, mint az eszem, €s végiil csak megcsindltam mitkodore! Egy KACO-t? Nana!



Folytatvan a belsdségek kiteregetését, a nagy
képen a panel hatlapjat lathatjatok a 3+1 IGBT
hibriddel. A f4zisok hibridjeit szerencsére be
lehet szerezni, de a sztringeket kezel6 negyedik
sajnos specidlis, egyedi rendelésre késziilt tipus,
ha az sériil, nem tudom az invertert megjavitani.

A jobb oldali képen a DC bemenet lathato;
szintén cserélhetd tulfesz-védd varisztorokkal,
fix szikrakozokkel, és tekintélyes méretli, kocka
alakd impulzus kondenzdtorokkal, amik részint
pufferként és EMI/EMC szlirOként viselkednek.

Es ami majdnem lemaradt: a f0 processzor-panel, igazdn minimalis egyszerliséggel:

Hogy miért tart honapokig egy ilyet megjavitani? Mert eldszor visszafejtem a kozépsd 64
polusu csatlakoz6 bekotését. Utdna elkezdem kimérni. Kideriil, hogy rossz egy alkatrész. Meg
kell rendelnem az USA-bol, egy hét, mire ideér. Be¢pitem, még mindig rossz. Megkeresem a
kovetkez6 hibat. Ujra megrendelem az djabb alkatrészt, djra USA, djra egy hét minimum. Es
gondolom totdl meglepd, hogy tjra nem j6, mert még valami kinyiffant. Ujabb rendelés... A
végére 0sszedll a kép: kinyiffant egy IGBT meghajtd, ami beterhelt a 28 db tap egyikének. Ez
kinyirta a ,,tdpok tapjat”, elment az Osszes tap. Eljutott az inverter egy szerelohoz, aki kimérte,
hogy rossz a ,tapok tdpja”. Kicserélte, bekapcsolta. Az egyik IGBT robbant egy nagyot, igy a
Javitast részérél befejezettnek tekintette. Eladtak a roncsot. Emberiink megvette, elhozta
hozzam. En is észrevettem, hogy rossz a ,.tdpok tapja”, és hogy azt mdr javitottak. Ujat tettem
be, meg is 6ltem, de csak azt; az IGBT-ket mir nem, mert nem 230/400V AC-val tesztelek. J6,
szedjiik sz€t a 28 tdpot, melyik a rossz? Igen, szétszedtem 28 kiilon tdpra! Mind jonak néz ki.
Oké, egyesével kapcsoljuk vissza. Hoppd, megvan a hibds IGBT meghajt6! Oké, csere. Mar
nem hal meg a ,,tdpok tapja”, de a felrobbant IGBT haldlaval magéval réntotta az egyik IGBT
meghajté védelmét is, igy véletlenszerlien bekapcsolgat. Na, most mar minden popec, megvan
a 200. fesziiltség-mérés, a 100. oszcilloszkopos mérés, ennek most mar mennie kell. Teljesen
osszerakom, megkapja a 400VAC-t, az 1000 VDC-t, hétralépek kett6t, bekapcsolom. Es az
ezt koveto pillanatokért nagyon szeretek harom honapig is dolgozni... Ezt nem lehet mashogy
csinalni, mint hogy elmeroggyant megszdllott vagy, aki szereted az ilyen lehetetlen feladatot.
Megérte? Nem, anyagilag vastagon bukas az egész! De a kisujjamban van a miikodése, €s mér
dlmombdl felriasztva is ki tudom mérni, mi a j6 benne, és mi nem. Es legkdzelebb két héten
beliil javitom. Mert egy ilyen szép konstrukcidt kar lenne veszni hagyni. ..

O, bocs a lelkizésért, maradok a Foldon: j6jjon az utolsé panel, a kijelzé és tartozékai:



Ezen sajnos nincs mit javitani; ha ez tonkrement, akkor igy jartam! Ez ugyanis egy Linux-
0s szamitogép, ami egy ARM processzoron fut 16 Mbyte SDRAM-ban; 128 Mbyte FLASH
memoridban van a fajlrendszere, van rajta egy kiilon Ethernet vezérld chip, meg par aprésig.
Az ilyenhez vagy megvan a gyart6i fajlrendszer és Boot-instrukcio, vagy ott ette meg a fene,
ha nem miikddik... Fejb6l nem fogom kitaldlni, hogy milyen fajlokat kell ratdlteni, hogy j6l
mitkddjon. Személy szerint ezért nem szeretem azokat az invertereket, amikbe feleslegesen
egy egész asztali PC-t begyomoszolnek, hogy szépen grafikusan kifrhasson mindent, és vissza
lehessen nézni, hogy Krisztus sziiletésekor épp mennyit siitétt a nap. Ez nem az inverter dolga
lenne, hanem egy felhd alapi WEB-es rendszeré. Foleg ez a bajom a SolarEdge rendszerrel,
és a hasonlo, felhaszndlo-generalta ididtasdggal. Ez a szamit6gép folyamatosan megy €s a nap
energidjabol lecsip egy szép darabot, csak azért, hogy a felhaszndl6 egy sz€ép grafikus kijelzot
92+95% -os hatdsfokuk. Ja, az adatlap 98%-ot ir, mert a csaldd legnagyobb tagjara adjidk meg
cselesen a hatdasfokot. 18 kW mellett elhanyagolhat6 egy Linux-os szdmit6gép fogyasztasa, de
a csalad legkisebb, 8 kW-o0s tagjdndl mar nem annyira észrevehetetlen... Arra meg sem adjak!

Na, kimorogtam magam. Kdszonettel a tiirelmes olvas6imnak:
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