Kinai (EHE) Szolar Inverter

Lassan elfogynak a javitdsra varé elektromos autdk, igy el6szedtem a ndlam pihend szolar
invertereket is javitani. Mostani frdsomban egy ,.echte” kinai inverter kovetkezik, nem titkolt
okbol azért, hogy eloszlassam a kinai termékekrdl elterjedt ,,gagyi”, ,,sz@r” sztereotipidkat.
Tobb tizleti partneremnél is az én dolgom a kinai termékekhez hidnyz6 technikai tdmogatdst
megadni, hiszen ma mér senki sem engedheti meg maganak, hogy fittyet hanyjon egy ilyen
hatalmas orszag elképesztd volumenil gyartdsi mennyiségébdl ad6dé nyomott draira. Hobbim
is lett a dolog, mert az eBay-on 500-as (!) nagysdgrendben rendeltem kiilonféle kinai modult,
csak azért, hogy visszafejtsem €s tanuljak beldle. Igen, én — a kinai termékekbdl!

Hogy ezt megértse valaki, miért j6, ahhoz egy kis kitérét engedjetek meg: negyedszazados
szakmai multtal a hatam mogott kialakult egy rutin ahhoz, hogy méar egy panelrdl felismerjem
azt, hogy ezt Japanban, Kindban, USA-ban, Dél-koredban vagy pl. Németorszagban tervezték.
Minden orszagra nagyon jellemzd megoldasok vannak, az alkatrészek tipusa is drulkod6. Nem
célom, hogy most errdl tobbet regéljek, de a kinai dramkorokre mindig is jellemzd volt egy j6
értelemben vett ,,sporolds”: tényleg csak az van benne, ami sziikséges és kell, igy visszafejtés
szempontjabol 1ényegesen konnyebb falat, mint egy (feleslegesen) elbonyolitott német verzio.
Ugyancsak tudni kell Kinardél azt, hogy teljesen mds az iizleti mentalitdsuk, mint amit mi itt
megszoktunk: ndlunk egy ar-targyalds kb. arrdl sz6l, hogy ha rendelsz ennyit, akkor engediink
annyit. Ha tobbet rendelsz, tobbet engediink! A kinaiakndl mds a hozzddllas: Te mondod meg,
hogy mennyi legyen az a herkentyii, amib&l mondjuk ezer darabot rendelnél. Es ha til mohé
vagy, és nevetségesen alacsony drat mondasz, kinai bardtaink szivbaj nélkiil kihagyjdk beldle
az amugy észrevehetetlen hdbiztositékot; drétdarab lesz a biztositék; vékonyabb és rovidebb
lesz a vezetéke, és igy tovabb. Kialakul a ,,klasszikus™ kinai gagyi. De ma mar nem csak igy,
rendelésre dolgoznak, hanem vannak sajat termékeik; s6t, orszagon beliil sajat magukat is (!)
le szoktak koppintani. Ezért kialakult naluk egyfajta verseny, vannak ,,mdrkas” kinai gyartok,
akiket 6k maguk is jonak tartanak. (Ezért is fontos, hogy komoly iizletet ne innen, Eur6pabdl
akarjunk kotni, hanem az ottani kereskedelmi irodakon keresztiil, akik jobban ismerik a helyi
viszonyokat, mint mi, eurépaiak.) Igy aztin vannak elképesztéen j6 mindségii termékeik is,
mint pl. az alabbiakban bemutatand6 szoldr inverter.

Interneten vaddszva tobb néven is taldlkozhatunk vele, ez is j6 kinai szokds: gyakori, hogy
egy jOl sikeriilt terméket tobben megvasarolnak Kinan beliil, és sajat markanév alatt 4ruljdk,
hogy ezzel is hirnevet szerezzenek a cégiiknek. Mindenesetre az eredeti gyart6 ezen széridja 5
tagbol all: 1,5 /2,0/ 3,0 /4,0 és 4,6 kW-os tipusokbdl, sorban EHE-NIK5TL, EHE-N2KTL,
EHE-3KTL, EHE-4KTL, EHE-4K6TL tipusszamok alatt. (A 4,6 kW-os teljesitmény-limit — ha
jOl tudom — a német piac eldirdsai miatt van, ahol egy fazison nem engednek ennél nagyobbat
felrakni.) Sajnos jelenleg ugy tlinik, hogy ennek az inverternek a gyartdsa megsziint, de mint
jol sikertiilt kinai termék, szerintem érdemes egy cikket szannom neki.



Eme hosszura nyult bevezetd utdn kukkantsunk be végre a dobozba, mit is ldtunk beliil:

A bal oldali verzi6 egy régebbi, 3 kW-os modell, a jobb oldali egy tjabb, 4 kW-os modell.
Szeretem igy egymads mellett latni a verzidkat: sokat elmond, min és miért valtoztattak. Amit
els6é ranézésre latni: gyonyoriien van megkonstrudlva! Ugyan még nem lattam egy profi szoléar
invertert sem, de ez ndlam rogton 10/10-es osztalyzatot kapott, szigordan gyartési-kivitelezési
szempontok alapjan. Cseppet sem kinai vacak; egy német vagy USA cég is biiszke lehetne ra!
(Még egyszer mondom: ez az inverter mar nem kaphat6! Senkitdl sem kapok, és soha nem is
kaptam pénzt, hogy bujtatott reklamokat nyomjak. Tényleg tetszik, tényleg jo, tényleg kinai!)
No de nézziik a Iényeget. A kifogéstalan magyar kézikonyvében megtaldlhat6 az elvi rajza:
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Az elso és legfontosabb dolog, hogy ha kovetjiik a fekete vonalakat a jobb oldali hal6zatt6l
(Grid) a bal oldali napelemig (PV Array), akkor egy folyamatos vonal mentén eljutunk odaig.
Magyarul ez egy olyan inverter, ami szinte direktben 0sszekoti a napelemeket a 230VAC-al!!!



Ezt a technoldgiét ,, Transformer-Less, TL”-nek, transzformator-mentesnek nevezik, és van
egy nagy elonye, de egy nagy veszélye is. A nagy elonye, hogy elmaradhat beléle a dognehéz
és méregdraga kimeneti (mds szdval levalasztd) transzformator, ezért olcsé és konnyl lehet az
inverter. Viszont nagy veszélye ennek a megolddsnak, hogy ha valami tonkremegy benne,
akkor a 230VAC elvben rdjuthat a napelemekre, és ott haldlos dramiitést okozhat; akar még
olyan extrém modon is, hogy esik az esd, rd a napelemekre, onnan végigfolyva a cserepeken,
mondjuk a fémkeretes tetdablakra vezeti a villanyt, és igy a zuhog6 esdt nézd, ablakkeretre
tdmaszkodé embert rdzza meg. Persze ez csak egy extrém elméleti lehetdség; sokat tett a
tervezd azért, hogy ez soha be ne kovetkezzen.

Az elsd védelmi 1épcso egy, az elektromos autéknél méar bemutatott GFCI dramkor, rogtén
a késziilék elején; ez a Ground-Fault Current Interrupter roviditése, magyarul foldelési
hibadram-megszakit6. Ez kb. ugyanaz, mint az ,,dramvédelmi kapcsol6” vagy ,.Fi-relé” néven
ismert védelmi eszkoz, csak kicsit trikkkosebben és érzékenyebben megoldva. Sematikus rajza
és miikodése kb. ilyen:
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Azaz egy ferritgylriin at van flizve az 6sszes vezeték a foldelést kivéve (fazis-nulla), és ha
a befolyd és elfolyé aramok Osszege nem nulla, akkor az csakis a foldelésen, vagy még
rosszabb esetben valakin keresztiil folyhatott el. De amig egy Fi-relében nincsen Onteszt, csak
egy ,,Teszt” nyomégomb van rajta, amit évente-félévente meg kellene nyomni, hogy biztosak
legyiink benne, hogy még mitkoddképes, addig egy ilyen GFCI d&ramkéron van egy hibadram-
tekercs, amire minden bekapcsolaskor ad egy kis jelet, és ellendrzi a GFCI aramkor tokéletes
mukodését azzal, hogy visszaellendrzi, hogy pontosan a megfeleld erdsségli jelet adta-e vissza
a GFCI aramkor. Ezt a jobb alsé sarokban 1€v0 kék alkatrész csindlja, mutatom is kozelrdl. Az
oldalan l4thaté kis tekercs az Ontesztet végz0 aramkor része.

Tehat én személy szerint nem sok értelmét latom annak, hogy egy napelemes inverter elé
fi-relét épitsenek be, plane specidlis és méregdraga ,,B” karakterisztikdsat, de a Facebook-on
1év6 napelemes forumokon igencsak komoly, anydzdsig fajul6 vitdk vannak, amikor napelem
kivitelez6k egymds anyukdjdnak ajanlanak mds foglalkozést. En ebb6l kimaradva csak annyit
mondanék, hogy miiszakilag teljesen indokolatlan a dolog!

A GFCI utan kovetkezo 2. legfontosabb védelmi vonal 2 db nagy fekete kocka: két nagy
aramu, kétaramkoros kontaktor. Az egyik a fenti fotdn is jol latszik a kék gylirti mogott.



Ez a kettds kontaktor kb. biztosabb, mint a haldl: elébb ellendrzi, hogy az elsé kontaktor
utdn nincsen fesziiltség. Aztan bekapcsolja az elsét, és ellendrzi, hogy a masodik utdn sincsen
fesziiltség. Aztdn ha az is jol ,,zar”, akkor rendben van minden. Ha barmelyik is hibds lenne, a
két kontaktort kinyitja, igy az egyik tuti biztosan megszakit mindent. Megint mondom: ez
csak egy olcso kinai inverter; nem egy USA termékrdl beszélek. Csak hogy képben legyiink...

Az aramkor teljes miikodése szerintem rajtam kiviil keveseket érdekel, igy par szo6t szolok
csak réla. A bal als6 sarokban jon be a két fiiggetlen napelem sztringrél a DC nagyfesziiltség.
Ezeket a két bal also tekercs és a felette 1€v0 fekete impulzus-kondenzatorok megsziirik, a 2x2
félvezetd pedig un. ,,Step-Up” kapcsoléssal feltranszformaljak. Ehhez a felso, induktivitdsokat
tartalmazo6 kockdban van 2 fiiggetlen tekercs, fehér vezetékekkel bekotve. Innen jut a 6 vagy 8
nagy kondenzatorra a nagyfesziiltség; ezek 1000 uF / 350V-osak, kettesével sorba kotve, igy
akdr 700V-os fesziiltséget engednek meg. A Danfoss inverternél leirtam, milyen életveszélyes
dolog az, hogy takarékossagi okbdl azok a kondenzatorok nem tartalmaztak kisiitd dramkort,
igy még kikapcsolas utdn fél oraval is akar haldlos mennyiségli energia maradhatott benniik.
Kinai bardtaink frappansan megoldottdk ezt a kérdést: az invertert mukodtetd fesziiltséget
nem a 230VAC-rdl vették le, hanem a kondenzatorokrol, igy kikapcsoldskor sajat magét gy
»aramtalanitja”, hogy tizem kozben ez nem jar jarulékos veszteséggel; egyszeriien elhasznélja
a kondenzdtorokban 1évd energidt. A megoldas egyetlen hatranya, hogy ha nincs napsiités, az
invertert nem lehet bekapcsolni; se lekérdezéshez, se a programozéshoz.

Ezekbdl a kondenzatorokbdl aztan a jobb felsd részen 1évo masik négy félvezetd allitja eld
a 230VAC-t, ujabb két tekerccsel. Ezek szintén a fels6 kockdban vannak, gondolom gondosan
elvalasztva egymastol rekeszekkel; majd pedig gumiszerli anyaggal ki van ontve az egész a jo
hdéleaddshoz és a teljes vizmentesség miatt. A kimeneti dramot a jobb felsd sarokban 1évd 2 db
kisebb kék kocka ellendrzi; azzal méri vissza, hogy minden fokozat rendben miikodik-e?

Szinte az Osszes alkatrész mindségi, eurépai vagy amerikai gyartmany. Semmi kinai gagyi
félvezetd, pedig néluk is vannak gagyi gyartok; pl. engem vildgg4 lehet iildozni a TaiwanSemi
katasztrofalis alkatrészeivel. Ebben semmi ilyen nincs: Infineon, Analog Devices, Maxim, TI —
mind mindségi gyartd, rdaddsul nem is a legolcsébbak. De a szerelvények sem gagyik:

[ | 1misCHaFFner
FN2090-20-06

1107250V 50/60Hz
20A@40°C 25/100/21

LINE
LOAD

. W@ &

FékapCSOIé: . EMI szuro: k= A1TRAIA /AR [ 14NRR

Akkor mi benne a kinai? Az az alkatrész, ami a gyartdsahoz szorgos kinai kezeket igényel:



Igen, a transzformator-mentes inverterbe azért kellenek induktivitasok, €s ebben a kinaiak
igencsak jok. Taldn egy vagy két német cég van, akik még gyartanak induktivitdsokat, de nem
ekkordkat és messze nem ilyen olcson. Igy ezen az egy alkatrészen sokat lehetett spérolni.

Ami még nagyon tetszik nekem benne, az a rengeteg snubber kor. Most nagyon csinyét
fogok mondani, nyugodtan 1épje 4t, akit nem érdekel. Széval amikor egy dramkorben kapcsol
valami, akkor az ,lengéseket” okoz, ezek erOsen igénybe veszik a tobbi alkatrészt. Ez ellen j6
a snubber-halozat, ami ellenallasokbol, kondenzatorokbdl, néha diédakbdl, induktivitasokbodl
all. Az d&ramkor jobb felso felén pl. a fehér toronyhédzak, a sziirke és barna kockdk ilyen védo-
és csillapité halozatok. De a 3 kW-os modelleken utdlag van egy ilyen épitmény a ,,Step-Up”
kapcsoldn:

Na, ez is egy snubber halozat, diéddval, kondival, ellendlldssal. Kinai bardtunk nem azért
oldotta meg igy, mert szeret taknyolni, hanem mert minél révidebbek a snubber kor vezetékei,
anndl jobb. A 4kW-os tjabb modellen ez méar a NYAK-ra van tervezve, kicsit szebb, de azért
erre sem adnék feketepontot. Rdadésul a snubber-ek méretezése kozel van a fekete magidhoz,
a legtobbszor probalgatissal lehet beldni a legjobb verzidt. Széval értékelem benniik ezt az
igyekezetet. Azt ellenben nem, hogy az djabb verziéon mar nem lehet l4tni, hogy fekszenek fel
a félvezetdk a hiitbbordara. A 3 kW-os, régebbi verziondl pl. ablakok vannak vdgva mind a 8
félvezetd felé; javitds utdni szereléskor az ember szépen latja, hogy rendben felfekszik-e mind
a hlitbbordara. A 4 kW-os tervezdje viszont csuklott, amikor Osszerakasnal rajottem, hogy ez
vak munka lesz, mert csak a 8 db csavar fejének hagytak lyukat, és Isten se mondja meg, hogy
ez a 8 fehér idom vajon rendesen leszoritja-e a félvezetoket?
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Ami még emlitést érdemel, az a javithatosag. Egyrészt szépen LED-ek vannak elhelyezve a
panelen, amivel a f6bb dramkorok miikodoképességét egy pillanat alatt 14tni lehet: a tdpoknak
és reléknek az dllapotat nem méricskélni kell, csak rdpislantani. A processzor panelen pedig
az Osszes bemeno jel feliratozva van; szinte kéj €és mamor egy ilyen késziilékben hibat keresni
ezeknek hala:
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Még olyan dolgokra is gondolt a kinai tervezd, hogy a jobb felsd sarokban van egy 5VDC
tdpcsatlakozo, hogy ha el sem akar indulni az inverter, akkor kiviilrdl tapot adva r4, fel lehet
éleszteni a processzort — az meg majd megmondja, hogy pontosan mi nem miikodik...

Végezetiil még egy fotd a késziilék eldlapjan 1évo kiilon szamitdégéprol, amely végteleniil
egyszeri, €s egy minddssze 2 soros, szoveges LCD kijelz6 meghajtidsara képes. Tobbre nem
is nagyon kell; kevés napelem-tulajdonos visz le széket a gardzsba, hogy nézegesse pl. egy
szines, grafikus kijelzon az adatokat; inkabb az inverter ra van kotve az Internetbe, €s tdvolrdl
egy okostelefonnal barmilyen adat elérhetd. A ndlam 1évd verzidkon — ha jol érzékeltem —
csak egy egyszerli RS485 buszcsatlakozas volt a tdvleolvasdshoz, igy alaposan nem néztem
utdna, hogy pl. az opciondlis WiFi interfésszel mikre lenne képes az inverter.

Opssz, most latom, egy csavart kihagytam... ® De j6, szedhetem szét djra emiatt! Amugy
3-bdl 3 invertert lehetett megjavitani, ennyire jé konstrukci6 ez a kinai darab. Nekem bejott!



A fenti panel bal als6 sarkdn egyébként szintén lathatd, hogy mennyire mindségi tervezés
ez az inverter: az RS485 buszt gaztoltésii szikrakoz védi (bal alsé sarok, fehér henger), akér
még egy kozeli villamcsapas ellen is; felette szupresszorok, ellenallasos védelem, €s az egész
még egy teljes galvanikus levélasztast is kapott. Profi munka!

Remélem irdsom utdn kicsit kevesebben lesznek elitéléek a kinai termékekkel szemben.
Tetszik — nem tetszik, eljott az az id6, amikor a kinai termékek vésarldsa nem lesajndland6 és
elkeriilend6 opci6 lesz, hanem megfontoland6 dontési lehetdség. Persze jobban oriilnék annak
a lehetdségnek, ha lenne magyar gydrtményu alternativa is, de ez kb. reménytelen a jelenlegi
piaci helyzetben...
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