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Bevezeto

Napjainkban er6sen novekvé tendencidt mutat a villamoshaldzatra csatlakoztatott
haztartasi méretli kiserémiivek (a tovabbiakban: HMKE) — els6ésorban napelemes
rendszerek — szama. A nagymértékii novekedés, és a megujuld energiaforrasok
sztochasztikussaga, kombinalva a Plug-In (villamosenergia-halozatrol tolthetd)
elektromos és hibrid autok uttorésével és jellemzbéen a tulajdonosok éjszakai toltesi
szokasaival, kihivasok elé allitjak a villamosenergia-haldzatot.

A helyzetet tovabb stlyosbitja a Magyarorszagon is jellemzé |, tllpanelezés!”, amivel a

HMKE tulajdonosok megpréobaljak villamosenergia termelés mértékét novelni inverter
csere nélkil. Az alapgondolat nem rossz, azonban az inverter teljesitménykorlatja miatt
er0s napsiitésben nincsen kihasznalva a napelempanelek altal leadhat6 teljesitmény
maximuma akkor sem, amikor egyébként lenne villamos fogyasztd, ami elfogyasztana a
tobblet energiét.

Ezekre a problémaékra kidolgozasra kertlt egy komplett megoldas, ami all egy pici relés
panelbdl, egy régi szamitogépbol, egy WLAN kommunikécidra keépes
mikrokontrollerbdl, és egy teljesitménymérébol.

Ez a dolgozat a maganemberek szamara is elérheté megoldasokat taglal, alapvetden a
napelemmel, és nagy fogyasztdval rendelkez6 (egyre szélesedd) réteg szamara nyUjt még
most, a terjedés hajnalan egy megbizhaté szabalyozorendszert.

L Az inverter leadhaté legnagyobb teljesitményénél nagyobb 6sszteljesitményl napelempanelek
hasznalata.
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Miért probléma a halézatnak a napelem?

A megujulé energiaforrasok termelési karakterisztikaja kifejezetten sztochasztikus, igy
nagyon nehéz dolguk van az er6dmiivi menetrendkészitoknek, és kialakulhatnak olyan
szituaciok, amikor a termelés a varthoz képest oly mértékben megnd, hogy a villanydram-
piacon negativ villamosenergia ar is felléphet. [1] Ez gazdasagilag nem el6nyos.

Tovabba probléma, hogy a héalozatba beépitett teljesitmény majdnem felét [4] a
napelemek adjak. El lehet képzelni, hogy tavasszal minden egyes napon megjelenik 3
GW teljesitmény a haldzaton, tart par 6ran keresztiil, aztan ez mind eltlinik, és importra
szorul az orszag. (Paks zsinorteljesitménye volt 2024 &prilis kdzepén nagysagrendileg 2
GW) [4]
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Egyéb Korrekcid (KDSZ nem mért)

1. dbra MAVIR tdjékoztaté jellegii energiamix kézlése, energiaszektorokra bontva [4]

Ezt az importot is kontextusban kell kezelni, ugyanis a villanyaram piaci ara nemhogy
naprol napra, de Orérol oréra valtozik. [5]
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2. bra Ordrdl érdra véltozé villamosenergia drak [5]

Kijelenthetd, hogy a villamosenergia arak akar dupldjara is néhetnek a napi minimum
értékiiknek. A cstcsok a déleldtti orakban, valamint a késé délutani, éjszakai Orakra
esnek. Napkozben, dél és kora délutan, amikor a napelemek a legnagyobb teljesitményt
tudjék nyujtani, eladjuk olcson a fel nem hasznalt aramot, és amikor importra szorulunk,
akkor dragan visszavasaroljuk.

A problémat technikai oldalrél szemlélve megéllapithatd, hogy a fogyasztdk, a lakossagi
tgyfelek jellemzéen a 0.4 kV-0s haldzatra termelnek ra, tehat a kisfesziiltségii (a
tovabbiakban: KiF) hal6zatnak kell elbirnia ezt a hatalmas teljesitménycsucsot, ami a
teljesitmény nagysdga miatt nagyobb transzformator beépitését igényli a
csucsiddszakban. Csucsiddszakon kiviil, példaul késé délutan és hajnal kozott, vagy
nyartol kora tavaszig azonban ezek a transzformatorok nincsenek kihasznalva, mintegy
LHtulméretezett” transzformatorként allnak az oszlopokon. Ha ezek a megfeleld
teljesitményli transzformatorok nem kertilnek telepitésre, akkor a lakossagi tigyfeleknel
eléfordulhat (el6 is fordul), hogy a halozati fesziltség annyira megemelkedik, hogy a
HMKE a kimenet védelme miatt ledllitja a termelést. Ez a haldzati fesziltség
szabvanyban (és szerz6désben) foglalt értékének be nem tartdsat jelenti, ami az ugyfélnek
termeléskiesest jelent. A szolgéltato jelenlegi ,,egyszerii” fejlesztés nélkiil alkalmazott
megoldasa az, hogy a transzformator fesziltség attételét valtoztatva alacsonyabb szintre
szabalyozza a KiF héalozat feszlltségértéket, igy a napelemes rendszerek képesek
betermelni a hal6zatba. Azonban a visszatermelés csokkenésekor, teljes ledllasakor az
alacsony fesziiltségszint és a fogyasztok altal megjelend teljesitmény igény egyiittese
olyan alacsony halozati feszlltséget eredményez, amely Ujra - jelen esetben ellenkez6
elojellel - az ellatdshiztonsagot veszélyezteti.
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Miért probléma a plug-in aut6?

A napelemtelepitésekkel egyutt nagymértékben terjednek a villamos halozatrol tolthetd
jarmiivek, [2] olyan méretli akkumulatorokkal, melyek két-tizszeresét is el tudjék tarolni
egy csaladi haz napi villamosenergia fogyasztasanak. [3] Ezeket az akkumulatorokat a
tulajdonosok tolteni szeretnék, nyilvanvaléan a legolcsobb maédon, ami jellemzdéen az
otthoni haldzati aramot fogja jelenteni, rdaadasul akkor, amikor hazaérnek. Ez normal
esetben 18:00-19:00 kozt torténik. Ekkor felteszik az autot tolteni. A toltési id6t a
szlikséges akkukapacitas (betdltott energiamennyiseg igény) és az autdban levo fedélzeti
tolto teljesitményének hanyadosa adja meg. Tegyuk fel, hogy 14 kwWh/100km-es atlaggal
autozott a tulajdonos 50 km-t, és ezt szeretné visszatolteni az autojaba. Ez 7 kwWh energia
lesz. Az autéhoz jaro Electric Vehicle Supply Equipment-ek (a tovabbiakban EVSE) nagy
része 10 A-t engedélyez az autd részére a fedélzeti tolt6 altal a felveheté aramra, tehat
folyamatos ~2300 W-tal terheli a haldzatot. A hatasfok altaldban 85% koril van
(beleszamitva az auto fedélzeti rendszerének fogyasztasat), tehat az akkumulator toltésére
forditddo teljesitmény korulbelul 2 kW. A 7 kWh-t 3.5 6ra alatt fogja az aut6 felvenni a
halézatbdl. Tehat az aut6 folyamatosan t61tédni fog 19:30-21:30 idésavban is, amikor a
legmagasabb az importalt villamosenergia mennyisége.
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3. dbra MAVIR 2024.04.14 17:00-23:59

Ebbdl persze a felhasznald semmit nem érez, ameddig nem az aktualis piaci aron torténik
a felvett energia elszdmolasa, mert a veszteseg a szolgaltatonal realizalddik.
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Ha a felhasznal6 energia-, és kdrnyezettudatos, — és lehetésége van az autdt napkézben
otthon télteni — munkaba menet el6tt elinditja az auto toltését, igy az autd nagyrészt akkor
toltédik, amikor a napelemek altal termelt energia részaranya nagy a hal6zaton. Ekkor a
nagy egészt tekintve, méar szebb a mérleg, azonban a toltés fele még mindig tartalmaz
nem elhanyagolhaté mennyiségii import aramot.
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& Barnakdszén-lignit erdmiivek & Gaz (fosszilis) erdmiivek & Feketekdszén erdmiivek a Olaj (fosszilis) erdmiivek + Szarazfoldi szélerémiivek ~ Biomassza erdmiivek
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4. Gbra MAVIR 2024.04.14 6:00-10:30

Megoldas lehet az autd toltésének idozitése is, azonban erre még ma sem képes minden
elektromos autd. Elvileg lehetséges a toltésinditast egy haztartasi idézitével megoldani,
azonban nem tanacsos egy ilyen nagy fogyasztot kapcsoldn keresztill bekétni a
potencidlis érintkezési problémakkal egyditt jard melegedési gondok miatt. Fali tolt6vel
(ez is EVSE) - néhéany tipust kivéve - gyakorlatilag lehetetlen id6ziteni, egyrészt mert az
eszkdzok nem tudjék ezt a funkciot, masrészt mert az autok egy része az idézar utan nem
hajlandé toltést inditani abban az esetben, ha az EVSE autboldali csatlakozdja
csatlakoztatva van, és nem tud energiat kérvényezni a to1t6tdl. (Ilyen példaul a Mitsubishi

i-MiEV, a Peugeot iOn, és Citroen C-Zero is.)

OE-KVK Szalai Gabor
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Tulpanelezes

Jelentése
Az inverter névleges teljesitményénél szamottevoen nagyobb névleges teljesitményii
panelmennyiség telepitése és csatlakoztatasa az inverterhez.

Oka

A mar napelemet hasznalok a villamosenergia igényik ndvekedése miatt, bizonyos
esetekben boviteni szeretnék a rendszeriiket, &m a Magyar jogszabalyok értelmében
masik/tovabbi invertertipust csak Ujra engedélyeztetéssel engedélyezett a halozatra
kapcsolni, ami egy hosszadalmas és bonyolult folyamat, valamint a kornyezd
jogszabalyok valtozasa miatt esetenként haromfazisra torténd bovitést is igényelne. A
haromfazist inverterek esetén Ujabb problémak jelenhetnek meg az invertergyartok
kilonleges (kulonds) megoldasai miatt. (llyen kilénds megoldas példaul az, hogy a
haromféazisu inverterek elenyész0 része képes aszimmetrikusan termelni terhelés
flggvenyében, a nagyrésziuk csak és kizarolag szimmetrikus termelésre képes. Ez
problémat jelenthet bizonyos Plug-In autdk egyfazisu teljesitményfelvétele miatt.)

A fentiek miatt a napelemes Halozati betermelés teljesitménye
HMKE tulajdonosok jellemzden 000w
a thlpanelezést valasztjak. Ebben ="
az  esetben az  inverter "
teljesitménye valik egy bizonyos

3000W

2000W

1d0szakban ’ a sztik o / \
keresztmetszetteé, de . | -

. L L - [ ~
0sszességében  nagyobb  napi  -iow

termelést  jelent  mint & 2000w

tl:llpaneleZéS elétt ——Eredeti allapot Tulpanelezett allapot

Azonpan €z a r’negorlrdas azt 5. dbra Tilpanelezés hatdsa a betermelési teljesitményre
Jelentl, hogy a cstcsidOszakban (4 két diagram nyilvanvaléan nem egyidében késziilt, ezért az eredeti

nem Iehetséges minden dllapotndl mds a felfutds meredeksége.) (sajdt forrds)
potencialisan megtermelhetd

energia megtermelése akkor sem, ha a teljes termelést felvenné a haz. Ebbdl a
nézOpontbdl elmondhatd, hogy karba megy az a néhany kilowattora.

Hatasa

Megné a napi termelt energia mennyisége, de természetesen nem a hozzaadott
,hapelemes teljesitmények” aranyaban, hiszen amikor a napelempanelek teljesitmenye
eléri az inverter teljesitményét, akkor a halozatra kapcsolt teljesitmény nem tud tovabb
novekedni. A betermelési teljesitmény tetején lathatd [5. abra] egy kozel vizszintes
szakasz, ami az inverter altali limitaciot mutatja. Az adatokban az ingadozast ilyenkor az
inverter melegedése-htilése, és az emiatt fellépd teljesitmény csokkenés-ndvelés okozza.

OE-KVK Szalai Gabor
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Konkluzio

Ha a tdlpanelezeshbol eredd teljesitményt is szeretnénk felhasznalni, akkor nagyobb
teljesitményii inverterre van sziikség. Azonban nem lehet nagyobb teljesitményt
visszataplalni a halozatba mint amir6l a HMKE szerz6dés szol (jogszabalyi oldal), vagy
amennyit a halozati biztositd enged. A jogszabalyi tiltassal — tekintettel a dolgozat
technikai jellegére — nem kivanok foglalkozni. A talfogyasztas igénybdl ered6 tilaram
problémara azonban létezik piaci megoldas.

»Piacon” levo megoldasok

A Visszwatt rendszer

Kétféle megoldas érhet6 el a piacon, mindkettének ugyanaz a célja: megakadalyozni a
haldzati visszataplalast. Ez a megoldas egyaltalan nem flexibilis, mert nem allithat6 be
rajta egy adott haldzati betermelési teljesitmény a nulla kivételével.

Magneskapcsolds

[6] Csunyabban fogalmazva féarami megszakitos. Amint a rendszer haldzati
visszatermelést érzékel, azonnal kiszakaszolja az invertert. Tehat ha 5000 W-ot vesz fel
épp otthon egy nagy fogyaszto, és egy pillanatra kisiit a felh6k mogiil a nap az 5.5 kWp
teljesitményii napelemrendszerre, megjelenik 5.3 kW teljesitmény az inverter AC
oldalén, akkor azonnal 300 W Kkerlilne visszataplalasra a haldzatba. Ebben a pillanatban
old a magneskapcsolg, és ettdl kezdve mind az 5000 W felvett teljesitménnyel a hal6zatot
terheljuk, mivel a Visszwatt rendszer levalasztotta a napelemes invertert a hal6zatrdl.

Ezek utadn a visszakapcsolas perceket vesz igénybe, mert az inverterek varnak egy
meghatarozott id6t a termelés Ujrakezdése elbtt.

Inverterkommunikacié alapu

Ez a megoldas az inverterek RS485 (altalaban ModBus) csatolofellletét hasznalja, és az
aktualis felvett teljesitmény fliggvényében kommunikalja le az inverterrel, hogy mekkora
legyen az aktudlis termelési teljesitmény.

Ez egy jobb megoldas, kvazi analdg szabalyozast tesz lehet6vé, viszont nem talédltam
hiteles forrast arr6l, hogy milyen szabélyozasi idével dolgozik a rendszer. Sajat
méréseimbdl tudom, hogy a SolarEdge inverterek a hardveres, RRCR csatlakozoéfeliileten
is hét (7) masodperces idéallando letelte utan kezdenek csak el raszabalyozni a megadott
kimeneti teljesitményre. Ha valtozik az érték, ujabb 7 masodpercnek kell eltelnie az Gjabb
szabalyozasi pont beallitasaig, ami utan tovabbi masodpercek kellenek a beallitott
teljesitménymaximum elérésére.

Kéltségek

Sajnos koltségkalkulaciot nem tudok beszarni, mert a felkeresett telepitéssel foglalkozo
vallalatok kozul senki nem valaszolt a TDK munka beadasi hataridejéig (és kétlem, hogy
valaha is fognak, mert volt a valaszra tébb, mint egy honapjuk).
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Victron Energy

A Victron Energy alapvet6en csak energiataroléval megtamogatott rendszereket kinal,
viszont ezekbdl kozel készre szerelt megoldasokat biztosit. Sajnos a mar napelemmel
rendelkez6 végfelhasznalok nagy részének inverter cserével is egyutt jar a Victron Energy
rendszer telepitése, mivel az csak nagyon kevés invertertipussal képes egyiittmitkddni.

Ez azt jelenti, hogy egy rendszerfejlesztés (gy indul, hogy minden val6sziniiség szerint
kidobasra keriil az eddig szolgalatot teljesit6 inverter, és be kell szerezni kett6-négy
panelenként egy 60.000Ft-os akkumulatortolté egységet. [18] Ezen felll kell egy
48V/230V inverter, egy halozati teljesitményméré (EM540) és az ezeket 6sszekapcsolo
,GX” eszkdz. Nagy fogyasztot nem tud kapcsolni a Victron rendszere, ez aldl kivétel az
elektromos auto tolté, amelyet egy opcionalis extraként kinalnak.

A kialakitott rendszer képes lehet adott haldzati betermelésre szabalyozni, elektromos
auto toltést napelemes termelés fliggvényében inditani és leallitani.

Azonban nem képes konstans haldzati teljesitményfelvételre szabalyozni, nem tud
semmilyen nagy fogyasztot (hiitét, mosogépet, kenyérsiitdt, teaf6zat, siitdt...) kapesolni,
valamint egyiittm{ikodni a mar meglevé napelemes rendszerekkel. Természetesen
Iéteznek olyan Fronius és SolarEdge inverterek, amikkel képes egyiittmiikodni a Victron
Energy rendszere, és akkor kihagyhato a sok akkumulatortoltd egység, de a
végfelhasznéalokhoz altaldban nem egy profi Fronius kerdl telepitésre, hanem egy olcso
Growatt, SAJ, vagy SunPlus.
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Sajat rendszer

Az ltalam épitett rendszer képes egy konfigurdlhatd halozati betermelési
teljesitménymaximumot tartani, képes tobb invertert is kezelni, és képes egy nem
szabalyozhat6 inverter teljesitményét is figyelembe venni a maésodik, szabalyozhatd
inverter szabalyozédsakor. Valamint képes a nem szabalyozhaté inverter névleges
teljesitményére szabalyozni a haldzati betaplalasi teljesitményt, ezéltal szimpla
tulpanelezésnek latszik a megoldas a haldzat oldalarol.

Az eddigiekbdl kovetkezik egy hihetetleniil nagy elony. Ha a nap besugarzasa lehetévé
teszi, és kelléen nagy fogyaszto tizemel a haztartdsban (példaul elektromos auté toltédik),
akkor képes a szabalyozhat6 invertert is teljes teljesitményre allitani, igy lehetové téve
minden telepitett napelempanel legmagasabb foku kihasznal&sat, nem tullépve a halozati
visszataplalds maximalisan engedélyezett értékét.

Ezen feliil még egy hallatlanul nagy elénye van ennek, amire jelenleg semmilyen piaci
rendszer nem képes.

A rendszer képes bizonyos autdtipusok (jelenlegi konfiguraciéban minden 2012 utan gyartott Tesla
markaju jarmii) tOItési teljesitményét (pontosabban haldzati oldalon felvett aramerdsségét)
amperenként valtoztatni. Ezaltal automatikusan 6sszehangolja a toltést a napelemekkel.
Megadhat6 a rendszernek, hogy fix teljesitménnyel toltson az autd, vagy fix halozati
betermelés mellett vegyen fel minden felesleget az auto, vagy éppen fix teljesitményt
fogyasszon a halozatrdl, és minden aktualis termelést szintén vegyen fol a napelemekrol.
Természetesen képes a rendszer nulla halozati betermelésre is szabalyozni az elektromos
auto toltést: mas szavakkal, gy szabalyozza az autd toltését, hogy a halézat felé és a
halézat fel6l nem torténik energia szallitds. Ennek a megoldasnak kilondsen a haldzati
szald6 elszamolas hidnyaban van rendkivili létjogosultsadga. A rendszer az autd toltését
elinditja, amikor az aktudlis inverter dsszteljesitmény ezt indokolja, kdveti a napi termelés
alakulasat, majd este, amikor a napelemek indokoljak, kikapcsolja a téltést. Mindezen
folyamatokat teljesen automatikusan, az autd halozati csatlakozojanak csatlakoztatasat
kovetéen emberi beavatkozas nélkil vegzi a rendszer.

Természetesen a rendszer képes az inverterekb6l kinyert adatok szerint nyitni-zarni az
inverterek kornyékén a megfelelé nyilaszarokat, ezaltal fokozza forrd nyari napokon az
inverterek hiitését, ami miatt né a termelés, valamint meghosszabbodik az inverterek
élettartama. A nyilaszarok napvégi, illetve homérsékletre torténd csukasa is teljesen
automatikus.

Ezt a komplex rendszert két részre tagolva mutatom be: ,,Inverter” szabalyozas, és ,,Nagy
fogyasztok vezérlése”.
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Inverter szabalyozas

PRI Interfész az inverteren

A rendszerben a szabalyozhatd inverter
szerepét egy SolarEdge SE3500 (nem HD
Wave) latja el, melynek a CPU lapjan van
egy PRI (Power Reduction Interface)
csatlakozo. Ez lehetové teszi az inverter
teljesitményének korlatozasat, egy
négybites, binaris szam reprezentalésaval a
csatlakozé ot tiskéjén. (Az otodik tiske a
GND.) Az inverter minden reprezentélhatd
értékhez rendel egy szazalékértéket, mely

Obudai Egyetem
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(PRI) Connector

6. dbra SolarEdge SE3500 Power Reduction Interface [7]

az inverter  névleges  maximalis
Binaris kombinacio Hozzatartozé teljesitményének  adott  szazalékara
aPRI-n teljesitménylimit [W] | Korlatozza a maximalis halozat oldali

0000 0 teljesitményt. A szazalékérték a
0001 250 felhasznald altal bedllithato, biztonsagi
0010 500 okokbol a  ’0000° és 1111’
0011 750 kombinaciokat azonnal 0%-ra is
0100 1000 allitottam. Az inverterhez a koncepcid
0101 1250 validalasa érdekében csak 2.8 kWp
0110 1500 napelempanel csatlakozik, gy 3000 W
0111 1750 folott  gyakorlatilag minden  érték
1000 2000 folosleges.
1001 2250
1010 2500 Felmeriilnet a kérdés, miért nem
1011 2750 Modbus kapcsolaton keresztil kerul a
1100 3000 teljesitménylimit lekommunikalasra?
ﬁgé gégg Azért, me_rt a SoIarEd_ge inyert(?rek a
1111 0 SunSpec implementaciot kovetik, és

nincsenek regisztereik a

teljesitménylimit beéllitdsdhoz. A Fronius invertereknek elméletileg van, de teszt
rendszer lévén a korlatozott anyagi er6forrasok csak a fenti inverter beszerzését tették

lehetoveé.
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Modbus interfész az inverteren

A szabalyozés pontositasa érdekében
szlikseges informacio az inverter <58 !
aktualis teljesitménye, amit a beépitett L L =N ZigBee/Wi FiRS485 €
RS485  csatlakozoén,  Modbus L : >
szabvanyon keresztil lehet lekérni az
invertertél. Erre a SolarEdge az
ugynevezett »sunSpec”
implementéciét  hasznalja, amely
kommunikacié egy definialt, barki
szamara elérhetd leiras, amiben
megtalalhatéak az egyes paraméterek 1. dbra SolarEdge RS485 csatlakozd [9]
regiszterértékei, azok formatumozasa,

szorzotényezoi, €s az adatokat tarolo regiszterek tipusai. Bizonyos inverterek timogatnak
Modbus TCP-t is, ami nem igényel RS485 atalakitot, nem igényel extra vezetékezést, de
a megoldasommal a lehetd legtobb invertert szeretném tamogatni, igy a Modbus RTU-t
valasztottam, mert ezt szinte minden inverter tdimogatja. [10]

RS485

Ethernet

Address , . L
(base 0) | (base 1) Size | Name Type | Units Description
40069 40070 1 C_SunSpec_DID uint16 101 = single phase

102 = split phase

103 = three phase
40070 40071 1 C_SunSpec_Length uint16 | Registers 50 = Length of model block
40071 40072 1 I_AC_Current uint16 | Amps AC Total Current value
40072 40073 1 I_AC_CurrentA uint16 | Amps AC Phase A Current value
40073 40074 1 I_AC_CurrentB uint16 | Amps AC Phase B Current value
40074 40075 1 I_AC_CurrentC uint16 | Amps AC Phase C Current value
40075 40076 1 I_AC_Current_SF int16 AC Current scale factor
40076 40077 1 I_AC_VoltageAB uint16 | Volts AC Voltage Phase AB value
40077 40078 1 I_AC_VoltageBC uint16 | Volts AC Voltage Phase BC value
40078 40079 1 I_AC_VoltageCA uint1é | Volts AC Voltage Phase CA value
40079 40080 1 I_AC_VoltageAN ' uint16 | Volts AC Voltage Phase A to N value
40080 40081 1 I_AC_VoltageBN ' uint16 | Volts AC Voltage Phase B to N value
40081 40082 1 I_AC_VoltageCN uint16 | Volts AC Voltage Phase C to N value
40082 40083 1 I_AC_Voltage_SF int16 AC Voltage scale factor
40083 40084 1 I_AC_Power int16 Watts AC Power value
40084 40085 1 |_AC_Power_SF int16 AC Power scale factor
40085 40086 1 I_AC_Frequency uint16 | Hertz AC Frequency value
40086 40087 1 I_AC_Frequency_SF int16 Scale factor
40087 40088 1 I_AC_VA int16 VA Apparent Power
40088 40089 1 I_AC_VA_SF int16 Scale factor
40089 40090 1 I_LAC_VAR? int16 VAR Reactive Power
40090 40091 1 I_AC_VAR_SF? int16 Scale factor

8. abra SunSpec leirds a regiszterértékekrél, és az adatok formatumozdsdrdl (részlet) [10]
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Interfész a teljesitménymérdn

Obudai Egyetem
Kandd Kalman Villamosmérnoki Kar
Automatika Intézet

A rendszer miikodéséhez elengedhetetlen a kozmii haldzat felé mend vezetékeken atvitt
teljesitmény monitorozasa, lekérése, rogzitése. Megtehettem volna, hogy tervezek egy
teljesitménymérdt, de akkor sokkal kevesebb ember szdmara volna elérhetd ez a rendszer.

gy vaséaroltam egy Shelly EM egyfazisu
fogyasztasmérdt, melynek valtozatos dramvaltd
opcidi vannak, van benne egy tavolrol
kapcsolhato relé, képes hosszutdvu adatok
tarolasara, beépitett WiFi modullal rendelkezik,
és REST API-n keresztiil JSON formatumban
lekérheté t6le minden fogyasztasi adat. Ez
nagyban leegyszeriisitette a kommunikacid

I S
B

kérdését.

{8

"wifi_sta":{ B
“connected" :true,
"ip":"192.168.31.154
"rssi” -85

"cloud” : { @

"enabled" :true
“connected" :true

}

"mqtt":{ &

"connected” : false

+

“time":"12:50

"unixtime"” 16972808632,

"serial” :861:

"has_update”

“mac" :"244CAB

"cfg_changed_cnt” -0,
“actions_stats” :{ E
"skipped" -8

“relays":[ E
“ison":true
"has_timer” :false
"timer_started":@,
“timer_duration" :@
"timer_remaining" :@
“overpower” :false,
*is_valid” :true,

“source":"input

"emeters" :[ &
"power" :-61.55,
"reactive” :¢

“voltage"

"is_valid":true

"total":0.0,

"total_returned":0.0
H

]

"update" : { &
"status":"pending
"has_update” :tri
“new_version":"202308913-114156/v1.14.08-gch84623"
"old_version":"?2 ©9429-104636 /v 8.4-2-g9a159c1fb-release-

"ram_total"
"ram_free
"fs_size"
"fs_free":15 8
"ping_check :true,
"uptime" 1156022

1,

¥

9. ébra Shelly EM JSON formdtumozott vdlasz

OE-KVK

L

10. ébra Shelly EM + 50A dramvdlté [8]

Szerencsére a Shelly teljesitménymérdvel nem
kell egy szimpla szdveges HTML alapu
kérdés-valasz kombinacional bonyolultabb
adatcserét folytatni. Felhasznalénév vagy
jelszd szintén nem sziikséges hozza, mert a
REST API nem képes semmilyen beallitast
maodositani a Shelly-n, a csatlakoztatott WiFi
SSID adatat pedig aki rosszindulatd személy,
és idaig eljut, az mar ugyis tudja.

Lathatd, hogy a Shelly nem ad vissza
aramerdsség értéket, cserébe fesziiltségértéket,
val6s, és reaktiv teljesitményt szolgéltat.
Ezekb6l az adatokbol minden sziikséges
informacio kinyerhetd, szdmolhato.
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Interfészek kozti hardver

A rendszert egy ESP8266-os mikrokontroller hajtja, amely a panel kimenetein
galvanikusan levalasztott médon, panelrelékkel jeleniti meg a SolarEdge inverter PRI
csatlakozdjan a kivant teljesitménylimit értéket reprezentald binéaris értékeket.

Mikrokontroller

Egymagos, 80MHz-es odrajellel rendelkezd, integralt WiFi
modullal és WiFi stack-kel szerelt modell, képes 802.11
b/g/n kommunikaciora. Nincs 5GHz-es tdmogatasa. Annak
ellenére dontottem emellett, hogy az 5GHz-es savban
lényegesen kevesebb zavard tényez6 van, emiatt nagyobb
ennek a tartomanynak a savszélessége. Szamomra az
adatatviteli sebesség nem kritikus tényez6, a hatotavolsag,
a megbizhatésag, a kompatibilitas, és az ar sokkal
fontosabbak. 1-1 kimeneti ldba 12mA arammal terhelhet6, a
mikrokontroller maximalis fogyasztasa 200mA 3.3V-on (és 11. dbra ESP8266 [11]
az analdg fesziiltsegszabalyozd miatt 5V-on is).

Az alkalmazott mikrokontroller elénye az ar, és
a beépitett ,programéget6”. A  lehetd
legegyszertibb, és legolcsobb mddon szerettem
volna kialakitani a rendszert azért, hogy a lehetd
legszélesebb kor szamara elérhetd legyen, és ez
az eszkdz  rendelkezik az  integralt
»programégetovel”, sziikségtelenné téve a
kilon beszerzést. Az idézdjel jelzi, hogy a
mikrokontroller lap valéjaban nem rendelkezik
programégetdvel, de a hozzatartoz6 IDE
(Integralt Fejleszté Kornyezet) olyan feliiletet
szimulal, mintha  mégis  rendelkezne
programégetdvel az eszkoz.

12. dbra Aramkéri lap, RS485 dtalakitd, és
mikrokontroller

OE-KVK Szalai Gabor
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Az implementéciém tartalmaz egy 5V kimeneti
fesziiltségli  tapegységet, mely biztositja a
mikrokontroller szdméra a megfeleld tapellatést.
Helyet kapott a rendszerben tovabba egy MAX485
IC-t tartalmazd modul, amely az inverterrel torténé
Modbus kommunikacioert felel. Az IC tamogat
3.3V, 5V, és 12V-os vonalakat is, melyek kozil a
SolarEdge inverter a 3.3V-0s modot hasznalja. Ez az
informéacid mellesleg nem szerepel sem a SolarEdge

Obudai Egyetem

Kando Kalman Villamosmérnoki Kar

Automatika Intézet

13. dbra MAX485 modul [12]

inverter telepitési Utmutatdjaban, sem a SunSpec implementacios dokumentumban. Az
IC csak fél-duplex kommunikéciot valosit meg, igy minden kikildott kérelem utan
azonnal 4t kell valtani fogadd modba, még mieldtt a SolarEdge inverter megkezdené a
valaszizenet kikuldését. Az atvaltasra rendelkezésre allo id6é korilbeltl 1ms, igy kis

odafigyeléssel konnyen megvaldsithaté a valtas.

Mikrokontroller oldal

Inverter oldal

Vbus_5V-

GPIO_4
GPIO_5

SW

S1

GPIO_13

SW

S3

GPIO_12—

SW

s4

<}—Vbus_GND
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15. dbra Inverter és szabdlyozé iizemi - 14. ébra inverter és szabdlyozo \
dllapotban PR - dllapotban \

£ R
L0 «."y’

= S A
ylelr ;

16. ébra Inverterszabdlyozo elektronika

Az inverter felé/felél harom féle vezetékezés megy:

230VAC ... Téplélja a szabalyozo elektronikéat

Tobbert ,,szivarvany” kébel .......... Inverter vezérldpanelének gombjainak kivezetése
Sarga-Piros-Fekete.........c.coeeveennne Modbus kommunikéacié vezetékei

Sziirke négyeres kabel ................... PRI csatlakozora mend, limitbeallité kabel
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Fejleszt6i kornyezet

A legegyszeriibb megoldas az Arduino IDE hasznélata. Ezek az ESP IC-k mér flashelve
vannak egy olyan bootloaderrel, ami kompatibilissa teszi O6ket az IDE-vel valo
kommunikaciora, ezaltal nincs sziikség kiilon programégetd hasznalatara. Emiatt barki
konnyen feltoltheti a programot az otthonaban az ESP-re, és mar miikdik is a rendszer.

Ez azt jelenti, hogy az IDE minden elényével és hatranyaval egyiitt kellett a programot
megtervezni és megirni.

Elényei:

e Széleskorii tamogatas (az integralt aAramkorokhoz a sok kdnyvtar miatt).

e Plug and Play miikddés, egy COM port driver telepités utan.

e Az absztrakcios szint miatt konnyebb nagyobb 1élegzetvételli kodokat (pl.:
TCP/IP kommunikacio) megirni.

e Tobb fajlba szétdarabolhat6 a programkod, de ezek nincsenek linkelve
egymashoz.

o A kodfeltoltés nem igényel muszaki érzéket/tudast.

Hatranyai:

e Sok ember sokfélét irt hozz4, inkonzisztencia elkeriilhetetlen.

e Dokumentéacid kissé sekélyes, néhol hianyos.

o A forraskdd tanulmanyozasa nélkiil nem ismert az egyes konyvtarak mikodése.

¢ Nincs benne hosszu kdédokra optimalizalas, nem lehet 6sszecsukni
fuggvényeket.

e Bugok, hibak eléfordulnak a megirt konyvtarakban.
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A program
Az aldbbi folyamatdbra a program mikédését abrazolja.

Valtozok
alapértékekre allitasa,
WiFi hardver
konfiguralasa,
Inverternek OW
teljesitmenylimit
kiadasa

Adatlekerés a
Shelly EM-tol

Van aktiv WiFI
kapcsolat?

Inverter adatok

tel'els?:r;elgr?rlimit Van értelmes lekérése, Modbus
! _ Y Shelly adat? protokollon
= 0w o
keresztll

Ujracsatlakozas

nverter
teljesitmenylimit j«
= 0W

Megfelelhetnek
a valosagnak az
adatok?

Teljesitménylimit
kiszamitasa

Teljesitménylimit
kiirasa az inverter
PRI csatlakozdjara

Varakozas az
inverterre, az Uj

teljesitménylimit
alkalmazasara.
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WiFi kapcsolat
Az ESP8266 egy beépitett WiFi modult tartalmaz, aminek az IDE-vel val0 integracioja
egyetlen kdnyvtarra, azon belil is négy metodusra egyszertisodik:

instance.hostname(,,ESP_SolarEdge”); ............... beéllitja az eszk6z nevét
instance.config( local_IP, gateway, subnet); ....... statikus IP cimet allit be
instance.begin(SSID, password); .........c.ccocevennnne elinditja a WiFi manager rutint
INSLANCE.SLALUS(); «.vvvveveverierieeeeieie e lekéri az aktualis kapcsolati allapotot

Elméletben nagyon jol mikodik, de vizsgaljuk meg, mi torténik, ha megszakad a WiFi
kapcsolat (amint az nalunk, és a nem erre felkészitett otthonokban elég sokszor
megtorténik).

Alapesetben az ESP folyamatosan megprobal visszacsatlakozni a hal6zatra, azonban ezt
bizonyos alacsony kategoérias (TP-LINK) adapterek, repeater-ek nem ,,szeretik”, és nem
tudjak visszacsatlakoztatni az ESP-t a halozatba. Erre megoldasképp egy figyelést
épitettem az ESP programjaba, ami beiktat egy hosszabb varakozasi idot két WiFi
csatlakozasi kisérlet kozott. Amennyiben ez sem valik be, és tovabbra sincs csatlakozas,
akkor varakoztatja 10 masodpercre az ESP-t, és Ujrainditja azt. Ez a megoldas mar tébb
honapja Uzemel, és nem igényelt még manualis Gjrainditast. (A TP-LINK repeaterrel
ellentétben.)
vold manageWiFi ()
{

if (WiFi.

Serial.r

us () !'= WL_CONNECTED) {
tin (F("WiFi not connected, initiating connection.™)};

wlanConnectionFailures++; //Csatlakozasi hibak szama novelve l-gyel
if (wlanConnectionFailures > 3)
{
//Bkkor valszeg elment a wifi. 10 masodpercet varunk, addigis kikapcsoljuk az invertert.
outputPowerSetpoint = 0;
generateRelaysValue (outputPowerSetpoint);
writeRelaysValueToRelays();
//Logolunk a Serial monitorra
intin();
n("Nem sikerult a WiFi csatlakozas. Varok 10 masodpercet, es resetelek.™);
Serial.printlin():
delay(10000) ;
ESP.reset(); //Reseteljuk az ESP-t.
}
connectWiFi () ;
}
}

Serial.

Serial.

17. 6bra WiFi kezelé fliggvényem
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Adatlekérés a Shelly EM-t6l
A Shelly EM a hozzd TCP/IP csatorndn 8080-as portra érkezé ,,/status” kérésekre egy
hosszu, formatumozott UTF-8 széveggel valaszol:

< @ [] & Notsecure 192.168.31.154/status

&
L ]

A eoaOC<x
Pretty-print [

(u)f: sta”: ("connected" :true,"ssid":"Smith Casey Garazsa®,"ip" 192 168 31.158", "rssi®: 29, "cloud™: ("enabled": true, "connected”: truel, "mqtt":
“connect. i o i “has_update”: false, "mac® zu(umsnz cfg changed €nt™:0, "actions_stats" (shpped :0},"relays":

0, "overpower*:false,
©:-0.91, "voltage":234.65, "is_va al":5083628.5,"total_ eturned :sx 5

re. £~ "voltage”:234.65,"is_valid":tru total_returned":0.0}], "update”: {"status”:"idle", "has_t pdnte :false, "new_version":"26230913-11415/v1.14.0-
gcb84623","old_version” zazmn nnso/vl 14.0-gcb84623" , "beta_version”: "20231107-164916/v1.14.1-rc1-g0617c15"), "ram_total” :51064, "rom_free”:31668,"fs_size":233681, f _free”:157377, “uptime":129278}

d":true, "source”: "input"}], "emeters”

18. ébra Shelly EM nyers visszaadott adat

A formatum JSON, megfeleld szoftverrel kinyerhetdk beldle a valaszok, és az egész egy
dinamikusan valtozd, szép feltletté formalhato:

S s e Nckem szerencsere nem SCADA
Sheally £ rendszert kell gyartanom, igy a
teljes formatumozasra nincs
szilkségem. Az ESP elkild egy
lekérési (HTTP GET) kérelmet a
Shellynek, majd varja a vélaszt.

43.35Ws

Voltage

228.68V

Switch

D @® @ ©)

Weekly Intemet & Safety Actions Settings
schedule Security

Aliterco Robotics Ltd

19. dbra Formdtumozott Shelly EM feliilet [13]

Amennyiben érkezett valasz, és a HTTP  //shei1y vortage kiszanotas
shellyVoltage = 0;

kod is azt mondja, hogy sikeres az ceiiyvortase

+= (shellyResponse[checkIndex + 1] - '0') * 0.01;
7 - . - . shellyVoltage += (shellyResponse[checkIndex] - '0') * 0.1;
atVIteL akkor bekeru' a teIJeS Szoveg egy shellyVoltage += (shellyResponse[checkIndex - 2] - '0') * 1.0;
AriAct A A A shellyVoltage += (shellyResponse[checkIndex - 3] - '0') * 10.0;
OrIaSI Szoveges VaItOZOba' Innen egy shellyVoltage += (shellyResponse[checkIndex - 4] - '0') * 100.0:

rutin megkeresi a ,,voltage”-ban szerepld ‘ o ,
, L. , //Lekerjuk a teljesitmenyt is:
karakterek egymas utani sorozatdt, cmeckcnsz - o'

" s , checkIndex = 0;
ahonnan egy rogzitett karakterszammal = founa - o;

while (found < 4)

késobb és kordbban kigylijti az egyes |
hE|yiértékEket, majd Szémot forméz f:heckchar = shellyResponse[checkIndex];

if (checkChar == '.")

belole. !

found++;
}
Ugyanezt megcsindlja a ,,power” ¢€s a checkIndex++;

. . . . }
,reactive” valtozokkal is.
20. gbra Shelly EM vdlasziizenetének dekddoldsa (részlet)
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A fent emlitett megoldéasnak az egzakt szovegkereses miatt viszonylag nagy a szamitasi
igénye, de eldnye, hogy mindenféle frissitést tulél, nem szamit, hogy a Shelly EM
kimeneti formatumozéasa hogyan valtozik a kiilonb6z6 szoftveres tavoli frissitések okan.
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Modbus kommunikacid

A MAX458-as modul mikrokontroller oldalon TTL szintekkel kommunikal, és UART-
hoz hasonld lizeneteket var. Erdemes lenne az ESP UART portjara kétni, &m ez nem
torténhet meg, mert az egyetlen UART portot a szdmitogéppel vald kapcsolattartasra, és
hibakeresésre kivanom hasznélni. Ez azt jelenti, hogy szoftveres UART-ot kell
haszndlnom Modbus kommunikécidra. Ezzel csak az okoz nehézséget, hogy a CPU-nak
a lehet6 legtobbet kell a Modbus kommunikécio végéig a fogadassal foglalkoznia. Nem
tarthat tul sokaig sem ez a mivelet, mert a main() fliggvény watchdog-ja dobni fog egy
megszakitast, a tal hosszl ciklusidé miatt.

Jelenleg ugy miikodik, hogy egy korbefordulasi idé alatt lekér 1-1 valtozot (a
kétregiszteres értek is egy korben kertl lekérésre), majd 22db kdrbefordulas utan a lekeért
adatok tombje tovabbitddik feldolgozasra.

A feldolgozas magaba foglalja az adatok skalazéasat. Modbus-on keresztiil a SunSpec
implementacié értelmében igy all 6ssze a példa értéki 2154.8W adat:

Regiszter érték Adat értek
Teljesitmény 40083 21548
Teljesitmény 0szt6 40084 65535

Pvaiss = Teljesitmény / (10 * (65536 — Teljesitmény 0szt0) )
Pvaies = 21548 / (10 * (65536 — 65535) )

Pvaiss = 21548 / (10 * (1) )

Pvaiss = 21548 / (10)

Pvaies = 2154.8W

oL E

Ez elméletileg jol mikodik. Mi okozza mégis, hogy ilyen (21. é&bra) a napi
teljesitményalakulas abraja?

-

SE Line Power

4:00 AM 8:00 AM 2:00 PM 4:00 PM 8:00 PM Sep22 4:00 AM 8:00 AM 12:00 PM 400 PM 8:00 PM Sep 23 4:00 AM 8:00 AM 12:00 PM 4:00 PM

21. ébra SolarEdge szabdlyozott inverter aktudlis teljesitményének alakuldsa

A vélasz egyszerli. A SunSpec implementaciobol kovetkezik ez a hiba. A
teljesitményérték szorzdja ugyanis nem a teljesitményértékkel egyiitt kertl lekérésre, és
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valosziniileg az inverterben nem is egyszerre keriilnek frissitésre, igy a kovetkezd eset

fennéllhat:

Kora reggel van, a teljesitmény Kicsi...

Regiszter érték Adat érték
Teljesitmény 40083 250
Teljesitmeény osztd 40084 65536

Mo E

5. Pvalés = 250W

A teljesitmény no...

Pvaiss = Teljesitmény / (10 * (65536 — Teljesitmény 0szt0) )
Pvaiss = 250 / (10 * (65536 — 65536) )
Pvales = 250 / (10 * (O) )

Pvaiss = 250 / (0) (Természetesen ez az osztas nem megy végbe)

Regiszter érték Adat értek
Teljesitmény 40083 2586
Teljesitmény 0szto 40084 65536

1. Puaiss = Teljesitmény / (10 * (65536 — Teljesitmény 0szt0) )

2. Pvaiss = 2586 / (10 * (65536 — 65536) )

3. Puvais = 2586 /(10 * (0) )

4. Pyaiss = 2586 / (0) (Természetesen ez az 0sztads nem megy végbe)

5. Pvalc’)s = 2586W

Aztan a skalazo tényezé is frissiil...
Regiszter érték Adat értek

Teljesitmény 40083 2582
Teljesitmény o0sztd 40084 65535

g~ W e

Pvalés = 258.2W

Pvaiss = Teljesitmény / (10 * (65536 — Teljesitmény 0szt0) )
Pvaies = 2582 / (10 * (65536 — 65535) )
Pvaiss = 2582 / (10 * (1) )

Pvaies = 2582 / (10)

fgy alakulnak ki a tuskék. Erre a megoldas, hogy haromszor veszek mintat a
teljesitményértékbdl, majd a legnagyobbat, és a legkisebbet kiveszem a listabdl, és a
hatramaradoé értéket adom tovabb.
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Inverter teljesitményének szamitasa
A sz&mitast el lehetne végezni egyetlen fuggvénnyel:

Pmax_inverter = Pmax_hélézat— (Paktuélis_hélézat - Paktuélis_inverter)

Pmax_inverter = 5000W — (3500W — 1000W)
Pmax_inverter = 2500W

Ez abban az esetben miikodik tokéletesen, ha feltételezziik, hogy a szabalyozasi kérink
id6éallanddja nulla. Azonban az inverter idéallanddja mar 6nmagédban 7 masodperc, és a
teljesitmény novekedésének/csokkenésének idejérél nem is beszéltink. Ehhez
hozzajarul, hogy az inverter csak akkor allitja be a szadmara kiszabott teljesitménylimitet,
ha az nem valtozott a 7 masodperces varakozasi id6 alatt. Ez az id6 nem allithato, és
leng6vé teszi a szabalyozast.

A megoldas egyszerii:

Ha a teljesitménylimit folfelé valtozna, akkor 10 méasodpercenként ndveli a rendszer
250W-tal azt, ha pedig csokkenne, akkor a fent emlitett képlettel kiszamolja a beallitandd
teljesitménylimitet, beallitja a kiszamitottat, majd var a program 10 masodpercet, hogy
az inverter biztosan felvegye az 4j el6iranyozott teljesitménylimit értéket.
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Ez a rendszer majdnem tokéletes, azonban ha a napsiités allando, és a felvett teljesitmény
folyamatosan csokken egy adott id6tartam alatt, akkor az aldbbiakban &brazolt [22] és
leirt probléma allhat elo.

Tételezzlk fel, hogy 2000W a halozati betermelés limitje.

4000
3500
3000

2500

2000 / \

1500
1000

500

o 5 10 15 20 25 30

=—8=—Fogyasztas Inverter teljesitmény Inverter teljesitménylimit Haldzati betermelés
22. ébra Teljesitménylimit szabdlyozdsa

Amint elkezd a 2000W-on tl néni a hal6zati betermelés, akkor bar az elektronika elkezdi
visszaszabalyozni az invertert, de el kell kezdenie kivarni a 7 mésodpercet, hogy az
eldiranyozott teljesitménylimit életbe Iépjen. Ezen 7 masodperces id6tartam alatt nem tud
a rendszer raszabalyozni egy kovetkezo (esetiinkben alacsonyabb) teljesitményértékre.
Ez ideiglenesen tulzottan nagy betermelést jelent a haldzat felé.

A megoldast az jelenti, hogy az elsé hétmasodperces periddusban még eldiranyozza az
inverternek az Gjonnan érkezd teljesitménylimitet, de csak abban az esetben, ha egy
alacsonyabb limit érkezett, mint a jelenleg eldiranyozott érték. Amennyiben meg egy az
el6z6nél alacsonyabb limit érték erkezik, akkor a masodik érkezett értéknek a fele értéka,
de legalabb 250W-tal a masodik érték alatti érték kertil eldiranyozasra az inverternek.

Ez a megoldas gyakorlatilag megsziintette a problémat. EIméletileg tovabbra is fennallhat
a beallitott teljesitménylimit atlépésének veszélye, de ezt a veszElyt jelentdsen csokkenti,
hogy a bedllitott teljesitménylimit a valds limit ala keriilt beallitasra 500W-tal. Igy két
inverterszabalyozasi cikluson (14 masodpercen) keresztil kellene 35W/méasodperc
értekkel csokkennie a felvett teljesitménynek, hogy egyaltalan eljusson a szabalyozas a
harmadik teljesitménycsokkentési metddusig, aminek az eléfordulasa 0db/6 honap.
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Az aldbbi adbra az ezzel a szabalyozdsi modszerrel megépitett haldzat kimeneti
teljesitmény valtozésait mutatja egy tokéletesen napos napon:

Main Power channel 1 power
10,000

5,000

-5,000
Sep 23 2:00 AM 4:00 AM 6:00 AM 8:00 AM 10:00 AM 12:00 PM 2:00 PM 4:00 PM 6:00 PM 8:00 PM 10:00 PM

23. dbra Valds hdldzati betermelés alakuldsa a fent targyalt szabdlyozdsi metddussal

Az abran [23. &bra] a negativ teljesitmények a halozat felé iranyulod teljesitmények.
Tokéletesen latszik, hogy az 5000W-os betermelési teljesitménylimitet megkozeliti, el
nem éri, és addig marad a kdzelében, ameddig csak lehet. Ez egy korulbelll négy 6rés
id6északot jelent.

Ez a rendszer abban tobb egy sima talpanelezésnél, hogy ha van helyi fogyasztas, akkor
engedélyezi a napelemes inverternek az igényelt fogyasztasnyival nagyobb termelési
teljesitménylimitet. (lasd [24. abra] abra)

Main Power channel 1 power Gabor_SolarOsszeg

4,000

4,000
Sep 21 2:00 AM 400 AM 6:00 AM 8:00 AM 10:00 AM 12:00 PM 2:00 PM 400 PM 6:00 PM 8:00 PM 10:00 PM

24. Gbra Megfeleléen magas fogyasztds esetén a napelemek maximdlis kihasznéltsdggal iizemelnek
Barna: Hal6zatbdl felvett teljesitmény értéke.
Zold: A napelemes termelés értéke.

A termelés teljesitménye 10:00-t6l 13:30-ig 5000W folott van, igy mintegy 1.6kWh
energiaval tobbet tudott termelni €s felhasznalni a haztartds egy sima tulpanelezds
megoldashoz képest, mikdzben a visszatermelés az engedélyezett maximumot nem lépte
at!
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Kapcsolat a HomeAssistant rendszerrel
A HomeAssistant kiilonleges flexibilitasa révén lehetéségem van REST API-t hasznélni
a SolarEdge invertert vezérld panelen.

Az ESP, a 8080-as portra érkez0 HTTP GET parancsra vissza fogja adni a kovetkezo
szdveget:

1,78,231,18018,5000,1910,180,438,419,18378,3812,39843157,5,9816,2000

Ahhoz, hogy ezt a sor adatot értelmezni tudja a HomeAssistant, meg kell adni neki,
hogy mit jelentenek az egyes helyeken levo értékek.

Erték Ertelmezés Szorz6 Valddi érték
1 ESP Stéatuszjelzd - 1
78 AC oldali dramerésség 10 7.8A
231 AC oldali fesziiltség 1 231V
18018 | AC oldali teljesitmény 10 1801.8W
5000 AC hélozati frekvencia 100 50.00Hz
1910 AC oldali latszblagos teljesitmeny 1 1910VA
180 AC oldali reaktiv teljesitmény 1 180VAR
438 DC oldali fesziltség 1 438V
419 DC oldali dramerdsség 100 4.19A
18378 | DC oldali teljesitmény 10 1837.8W
3812 Hiitoborda homérséklet 100 38.12°C
39843157 | Termelt energia 1 39.84MWh
5 Inverter statuszjelzd - 5
9816 Inverter hatasfok 100 98.16%
2000 Teljesitménylimit érték 1 2kW

Ezt az értékcsomagot a kovetkezd metddus késziti eld:

restElkuldendo = "1,"™ + String({int) (10.0 * SE_Current))

L 5 int)SE_Woltage) + "," + String((int) (10.0 * SE_Power))
int) (100 * SE_Frequency)) + "," + String((int)SE_ApparentPower)
int)SE ReactivePower) + "," + String((int) (100 * SE DCCurrent))
int)SE_DCVoltage) + "," + String((int) (10.0 * SE_DCPower))
int) (100 * SE_Temperature)) + "," + 'St:;ng(('_r_t)SE_LifetimeEnerqy)
int)SE_Status) + "," + String((int) (100.0 * SE_Efficiency))
int)outputPowerSetpoint);

25. Gbra Inverter korldtozé mikrokontroller REST API adatcsomagja
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A HomeAssistant ezt a kovetkez6 beallitasi panel szerint fogadja:

/config/configuration.yaml

89 - - platform: template

L sensors:

91 ~ #Solaredge szenzorok Cur, Vol, Pow, Freq, Va, Var, Dccur, dcv, dcp, temp, ener, st, hatas
92~ se_line_current:

93 friendly name: SE Line Current

94 value_template: "{{ states.sensor.solaredge wlan.state.split(',"')[1] | float / 18}}"
95 unit_of_measurement: 'A’

9 ~ se_line_voltage:

97 friendly_name: SE Line Voltage

98 value_template: "{{ states.sensor.solaredge wlan.state.split(',')[2] | float / 1}}"
99 unit_of_measurement: 'V’

1e@ - se_line_power:

191 friendly name: SE Line Power

192 value_template: "{{ states.sensor.solaredge_wlan.state.split(',')[3] | float / 18}}"
183 unit_of_measurement: "W’

104 - se_line_frequency:

185 friendly name: SE Line Frequency

186 value_template: "{{ states.sensor.solaredge wlan.state.split(',"')[4] | float / 1@@}}"
187 unit_of_measurement: 'Hz’

198 ~ se_line_apparent_power:

189 friendly name: SE Line Apparent Power

118 value_template: "{{ states.sensor.solaredge wlan.state.split(’,')[5] | float / 1}}"
111 unit_of_measurement: "VA®

112 - se_line_reactive_power:

113 friendly name: SE Line Reactive Power

114 value_template: "{{ states.sensor.solaredge wlan.state.split(',')[6] | float / 1}}"
115 unit_of_measurement: "VAr'

116 ~ se_dc_current:

117 friendly name: SE DC Current

118 value_template: "{{ states.sensor.solaredge wlan.state.split(',"')[7] | float / 1@0}}"
119 unit_of_measurement: 'A°

126 - se_dc_voltage:

121 friendly name: SE DC Voltage

122 value_template: "{{ states.sensor.solaredge wlan.state.split(',')[8] | float / 1}}"
123 unit_of_measurement: 'V’

124~ se_dc_power:

125 friendly name: SE DC Power

126 value_template: "{{ states.sensor.solaredge wlan.state.split(',')[9] | float / 18}}"
127 unit_of_measurement: "W’

128 ~ se_temp:

129 friendly name: SE Temp

138 value_template: "{{ states.sensor.solaredge wlan.state.split(',')[1@] | float / 1@@}}"

26. dbra HomeAssistant konfigurdcioja, a SolarEdge inverter informdcidinak olvasdsdra REST API-n keresztiil
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HomeAssistant

Miért HomeAssistant? A nagy fogyasztok vezérlése okan sziikséges egy rendszer, mely
képes tobb, kiilonb6z0 markaju, tipusa, jellegli fogyasztot kezelni. Egy tartalyos
vizmelegitd (’bojler’) esetén persze egyszeri a kérdés, be kell épiteni egy
fiitészalkapcsold relét, és egy vizhéfok-érzékelét. Ugyanilyen egyszerli lehet egy fali
infrapanel kapcsolasa, de egy modernebb vizmelegitéé, mosogatogépé, mosogépé, egy
klimaé mar komolyabb feladat az altaluk hasznalt protokollok bonyolultsaga miatt.

Persze, a mos6gép gombpaneljére lehet relét épiteni, és a klima tavirdnyitojan levé
bekapcsoldgombot is Iehet relével helyettesiteni, de korszeriien ezeket az eszkdzoket mar
okosotthonokba tervezték, ezek mind ,,0kos”, vagy legalabbis WLAN képes eszk0zok.

Okosotthon vezérlékben nincs hiany, Google Nest, Amazon Alexa, Hubitat Elevation,
Apple HomeKit, Samsung SmartThings, stb. Ritka azonban az a megoldas, ami egyszerre
tud integralni egy Tesla API-t, Gree klimat, és egyedi fejlesztésii ESP8266 alapu
rendszert.

Kelld6 mennyiségli utanajaras, telepités, tesztelés, bontas,

atkonfiguradlds utdn a HomeAssistant rendszerre esett a

valasztds, a hatalmas mennyiségli tamogatott eszkodz, az \
alacsony rendszerigény, a sajat LAN hal6zatra kdzvetlen(l

csatlakozO szerver, és a minden mas rendszert elsoprd —
flexibilitasa miatt. Egyetlen hatranya, hogy néhéany eszkoz

integralasa komoly informatikai tudast igényel az loT

rendszerek terén.

27. abra HomeAssistant logo
(2022)
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Nagy fogyasztok vezérlése

Ezen vezerlések a HomeAssistant rendszeren alapulnak, mert ez nem fligg semmilyen
felhOszolgaltatastol, és emiatt nem feltétleniil igényel internetkapcsolatot sem. A
hozzétartozé Zigbee alapu relék, kapcsolok pedig konnyen folszerelhetdk és parosithatok,
igy ez egy nagyon széles felhasznaloi kornek lehet megfelelé megoldas.

Device info Controls

1 gang switch (TS0001)

by TuYa A Bedroom mennyezet (Hidd... .

Connected via Zighee2MQTT Bridge Bedroom mennyezet '

a
MQTT >
:l\\ Q ADD TO DASHBOARD

«*  Change device type of a switch >

MQTT INFO

28. dbra HomeAssistant kapcsolé integrdcio

Esetemben sem a mos6gép, sem a mosogatogép nem okos eszkdz, és a vizet is egy FEG
atfolyasos vizmelegit6 allitja el6, igy nem sok lehetéségem van ezeket automatizalni.

Talalhaté viszont a haztartasban egy Tesla Model 3.

Plug-In jarm{ toltése

Tesla ten Sillon A halozatrol tolthetd jarma egy Tesla Model 3, melynek
van csatlakozadsi pontja az internetre, és egy
mobiltelefonos  alkalmazdson  keresztil  bizonyos
paraméterei az auténak valds id6ben allithatok. Ilyen
paraméter példaul az utastér prekondicionalésa, a toltés
inditdsa, megallitasa, vagy a hal6zatrél felvehetd
aramerdsség érteke. Szamunkra az utobbiak 1ényegesek.

Ehhez a kommunikécids csatornahoz enged hozzaférést a
gyartd, a ,Tesla API” formajaban [14]. Létezik
HomeAssistant-hoz  egy  illesztéfeliilet,  mellyel
Charge limit: 0% - Char hozzaférés nyilik a Tesla APl-hoz, ez a ,,Tesla Custom
. | Integration” [15]. Az integracio forraskodja nyilt, és
telepités utan is ellendrizheté a tartalma, mert nincs
titkositva, és konnyen elérhet6 a HomeAssistant szerver
fajljai kozott.
(Ez semmilyen formaban nem mondhat6 el sem a Google
29. dbra Tesla mobil alkalmazds és Nest, sem az Apple HomeKit rendszereir6l, bar tény,
csatlakoztatott jdrmil hogy azoknak nincs is Tesla APl timogatasa.)

]
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Adatbiztonsdg

Természetesen az autohoz torténd hozzaférés autentikaciohoz kotott, melyet az Oauth2
rendszeren keresztll végez a Tesla. (Ugyanezt hasznélja egyetemiink is a levelezés
(Microsoft) eléréséhez.) Autentikacié utan generdlasra keril egy token és egy
kliensazonositd, melyek igy csak a sajat szerveremnek biztositanak hozzaférest a
fiockomhoz csatolt jarmiihoz.

Szabalyozas megvaldsitasa
Az auto integralasa utdn megjelennek a HomeAssistant rendszerben az autéhoz tartozé
beallitasok.

< Tesla ten Sillon V4
-— -—
In Udv 53% I 5 I
n Udvar g — h
Device info Controls Logbook
September 29, 2024
gﬂo_geeslé [y Chargelimit — P
.y Tesla ten Sillon Data last update time
Firmware: 2024.32.6 4dbleccad37e @9  Charge port latch UNLOCK changed to September 29, 2024 at 6:41
PM
T Tesla Custom Integration > By Charger I 6:41:54 PM - 2 hours ago
@9  Chargerd.. +|+ Tesla ten Sillon Data last update time
changed to September 29, 2024 at 6:41
Automations [+ ] [y Chargingamps =@ PM
6:41:34 PM - 2 hours ago
@' Doors LOCK
Tesla toltes bekapcs_kikapes > Tesla ten Sillon Data last update time
=D  Flashlights PRESS changed to September 29, 2024 at 6:41
Tesla kapu hazaér > PM
E Frunk I"’I 6:41:24 PM - 2 hours ago
Tesla szabalyozot toltes > . Tesla ten Sillon Data last update time
Wi Okf'f‘{ R - changed to September 29, 2024 at 6:41
Tesla tulmelegedes vedelem > DU
Heated seat rear center
Vo off M
‘m Heated seat rear left -
Scenes [+ = Off
No scenes have been added using this L Heated seat rear right -
device yet. You can add one by clicking the + off

30. ébra Tesla integrdcio dltal hozott valtozok

OE-KVK Szalai Gabor
D261EP



OBUDAI EGYETEM Obudai Egyetem
QBUDA UNIVERSITY Kandd Kalman Villamosmérnoki Kar

Automatika Intézet

34

A toltésre beallithatd aramerdsséget a haldzati betermelés értékébdl, és a bedllitott
halozati teljesitménycélbol kell kiszamolni. E16bbi megtalalhato a Shelly EM integracio
valtozdi kozott, utdbbi szerepét pedig egy 1étrehozott belsd valtozo tolti be.

Max_felv_telj_Tesl
¥  cChannel 1 power 396.5 W - :zw‘;"agzj esia —oe ow

32. dbra Aktudlis hdlézati teljesitmény 31. dbra Hdlézati teljesitménycél (téltés kzben)

Kiszamolasra keril a toltésre szabad teljesitmény

Toltésre szabad teljesitmény = Haldzati teljesitménycél (31.4bra) — Haldzati
teljesitmény (32. abra). Haldzati teljesitménycél jelenti azt az értéket ami a hal6zatbol
felvehetd teljesitményként meghatdrozunk. Pl. ha ,,0”, akkor a rendszer csak a
napelemrendszer altal el6allitott teljesitmény és a haztartas altal felvett teljesitmény
kilénbséggel tolti az autdt, igy a nem vesz fel energiat a hal6zatbol. Azonban, ha
beallitjuk pl. 5 kW-ra, és a napelem rendszer képes 5 kW-ot termelni, akkor az aut6 10

kW teljesitménnyel t6ltddhet.

Toltésre bedllithatd max teljesitmény = Toltésre szabad teljesitmény + Toltési
teljesitmény

Ebbdl ki kell szamolni az aramerdsséget, amit be lehet allitani az autonak.

Toltésre bedllithatd max aram = Toltési teljesitmény / Halozati fesziltség

i Main Power channel 1 power 4126.0 W
¥ Tesla ten Sillon Charger power 3.0 kw
@)  Toltésre szabad teljesitmény 5740W
@  Toltésre bedllithatd max dram 16 A
@)  Toltésre bedllithatd max teljesitmény 3,574.0W
Tesla ten Sillon Battery 45%

By Toltséram — 15A
-+ Maradék t6ltésid In 7 hours
s Hélozatbdl felvehet., =g 4'70\,3

33. Gbra Szémitds mikédés kézben
(4700W-os haldzatbdl felvehetd teljesitményre
szabdlyozva)
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A HomeAssistant lehetdséget ad
automatizmusok  készitésére,  melyekben

feltételekben, szamolasokban felhasznalasra
bocsgjtja az integraciok altal Iétrehozott
valtozok értékeit.

Minden automatizmusnak van egy ,, Trigger”
inditd6 eseménye, egy ,,Condition” inditéast
enged6 feltétele, és egy ,,Action” kimeneti
beavatkozasa.

Obudai Egyetem
Kando Kalman Villamosmérnoki Kar
Automatika Intézet

Ebreszihéz szinkronizalt rollertéliés

When (7]

When Gabor ebreszto is below
v

input_number.gabor_rollerhanyorattoltson

+ ADD TRIGGER
And if (optional) o
v Confirm the time is after 9:00 PM and before 10:00 AM

+ ADD CONDITION + ADD BUILDING BLOCK

Then do (7]

v Send a notification

~ Turn on ZB Socket Gabor

+ ADD ACTION + ADD BUILDING BLOCK @

34. dbra HomeAssistant példa automatizmus

Ilyen forméban a toltés
aramerdsségének allitasanak
automatizmusa a kovetkezdképpen all
0ssze (35.4bra).

Fontos megemliteni, hogy az ,aut6 | Es
otthon tartozkodik” feltétel
elengedhetetlen, mert az auté nem csak
otthon toltddhet valtakozoaramrol,
hanem munkahelyen, mélygarazsban,
csaladtagoknal, barhol. A vezérlés
viszont minden valtakoz6 aramu
toltésre vonatkozik, és GSM hal6zaton
keresztiil is miikddik, amire az auto
ismert  WIiFi  halézat hianyaban
automatikusan at is valt. Nyilvan nem
SZerencses, ha az otthoni
napelemtermelés szabalyozza az orszag
masik oldalan t61t6do autd toltését, ezért
automatikusan deaktivalddik az
automatizmus.

Mikor

Amikor a bedllithaté daramer&sség
értéke megvaltozik

Az auto otthon tartozkodik

Egy perc varakozas utan
Ha beall.max.aram < 15A
o Tesla toltéaram = 10A
Ha 15A < beall.max.aram < 20A
o Tesla toltéaram = 15A
Ha 20A < beall.max.aram < 25A
o Tesla tolt6aram = 20A
Ha 25A < beall.max.aram < 30A
o Tesla tolt6aram = 25A
Ha 30 < beall.max.aram
o Tesla toltéaram = 30A

OE-KVK
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Egy perc varakozas kertilt beiktatasra, mert ennyi id6 kell a jarmiinek, hogy megkapja,
alkalmazza a megvaltozott eldiranyozott t6ltési teljesitmény értéket, illetve visszakiildje
a megvaltozott aktualis felvett teljesitményértéket.

A teljesitménybedllitds 5 amperenként van felosztva, mert az autd csak egész szamu
kilowatt értékben képes lejelenteni az aktualis toltési teljesitményét, ezért a szabalyozas
stabilitasat segiti, ha minden bemeneti valtoztatasra a visszaolvasott toltési teljesitmény
is valtozik (megfelelé6 mértékben). A 35. abran bemutatott program azonban nem
tartalmazza a toltés inditas/leallitas rutinjat.

Az indito/leallito rutin a 37. abran | mikor
lathatd.  Megemlitendd benne a

,,Szabalyozott toltés engedélyezve van” - Amikor a beallithaté aramerdsseg
feltétel. Ez egy ON/OFF gomb a értéke megvaltozik
HomeAssistant kezeldfiileten, melyet az Es
automatikus inditas/leallitas letiltasara
hoztam létre. - Az autd otthon tartdzkodik
- Szabalyozott toltés engedélyezve van
H Akkor
-
Tesla szabalyozott toltés be/ki - Tizmasodperc varakozas
off - Ha 10A < beall.max.aram
o Teslatoltés = BE
36. dbra Szabdlyozott téltést engedélyezé - Tiz perc varakozas

gomb - Habeall.max.dram < 10A

o Tesla toltés = Kl

Erdemes megjegyezni, hogy ha a
toltéslimitet eléri a Tesla, de az
automatizalt toltés inditani akarja a
toltést, akkor az auté nem fogja elinditani a toltést.

37. dbra Automatizmus a téltés inditdséra és ledllitdséra

Tiz perces varakozas van az inditas, és a leallitas kdzott, mert ha a toltésre beallithatd
aramerésség 10A koriil mozog, akkor nem szeretném, ha valtozasonként ki-be kapcsolna
a toltés. A Teslaban ugyanis a toltdcsatlakozo csatlakoztatdsa nem jelenti automatikusan
az akkumulatorban levd magneskapcsolok zardsat, emiatt minden toltésinditsi
kérelemnél miikodésbe 1ép a lagyindito kor, terhelddik a lagyinditd ellenallas, érintkezési
pontok érnek Gssze és szakadnak meg, ami mechanikailag és termodinamikailag is
igénybe veszi a magneskapcsolokat.

OE-KVK Szalai Gabor
D261EP



OBUDAI EGYETEM Obudai Egyetem
QBUDA UNIVERSITY Kandd Kalman Villamosmérnoki Kar

Automatika Intézet

/ .
Egyéb funkcidk
= ENERGIA  GOMBOK Q 3 7
L Termelt energia = Haélézatbél felvett energia r Halézati fesz a Zoendl ® Osszes Napelem L
. 6.228 kwn 11.6 wwn 219.0v 164.5w
L] -
Halézati teljesitmény ¥ Felhaszndlt napenergia L7 SE Line Power [c} BAT_30_Energy -
d | 24507 w 5.19 kwn 84.5w -152.305 kwh
Ingyen energia = Hélozatba visszataplalt energia ¥ Grid-connected power @
= 0.0 kwn 1.02 kwh 80.0w
m

38. gbra HomeAssistant egyéb mért és szamolt értékek
A rendszer méri, tarolja, feldolgozza a kovetkez6 értékeket:

- Napi hal6zatba betéplalt energia mennyisége.

- Napi hal6zatbdl vételezett energia mennyisége.
- Inverter 1 teljesitménye

- Inverter 1 napi megtermelt energia mennyisége.
- Inverter 2 teljesitménye

- Inverter 2 napi megtermelt energia mennyisége.

A rendszer szamolja a kdvetkez6 értékeket:

- Napkdzben megtermelt villamosenergia mennyisége.

- Termelés kozben elfogyasztott (napelemmel megtermelt) villamosenergia
mennyisége.

- Tobb kiilonbozo kapacitasu virtudlis akkumuléatorpakk szimulalasa, igy lathato,
mekkora akkumulator kapacitas lenne elegend6 a haztartasnak szigetiizemi
miikddés esetén.

- Virtualis akkumulatorpakkok jarmitoltéssel, és jarmiitoltés nélkiil.

(Ezzel szimulalhatd, hogy mi lenne, ha nem elégséges napelemes termelés
esetén csak haldzati aramrol toltddne az elektromos jarmii.)

A rendszer figyeli az inverterek hdmérsékletét, és automatikusan kinyitja résnyire az
inverterek helyiségeinek a nyilaszaroit a fokozott légmozgas érdekében. Visszahiiléskor,
és éjszakara automatikusan becsukja a nyilaszarokat. Ha emberi beavatkozas toértént (pl.:
kinyitottam teljesen a gardzskaput, hogy be tudjak rajta menni), akkor is képes az
automata rendszer bezarni a kaput.
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Koltsegszamitas
Sajat rendszer Sajat . Victron Energy Vlgtron
rendszer ara ara
: 18.939 + - ——
snerge 4.829 ~= il - 62.590Ft
25.000Ft i
EM540 [19]
Kontroller ~2000Ft
130.900Ft
Cerbo GX [20
Szerver ——=== ~20.000Ft
HomeAssistant
Szerver [17]
Victron
Charger
EV to1t6 ~240.000Ft [23] 240.900Ft
LEKTRI (opcionalis)
[22]
!l b
Egyéb ﬁp K:‘&‘a Ag
%hj ~ - -
szerelékek u 8000Ft
Passziv alkatrészek
[16]
SCADA ~20.000Ft 104.900Ft
a X ‘;;.;ﬁ : _p GX Touch [21]
Hasznélt tablet [18]
75.000Ft
Végosszeg (315.000Ft) 476.700Ft
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Koltség értékelés

Két ar van megadva a sajat rendszerhez. Az alacsonyabbik érvényes, ha a felhasznald
autdja tamogatja a tavoli elérést és tamogatja a toltéaram bedllitast is, a magasabb pedig
akkor érvényes, ha egy ,,0kos” toltét sziikséges venni a jarmii mellé. Teslak mellé nem
kell, ezt részletesen bemutattam. Renault, Audi, Mercedes tudnak
toltésinditast/megallitast, Volkswagen/Seat/Cupra autok viszont semmilyen tavoli
elérést/parancsot nem tamogatnak.

Egy ilyen ,,0kos” t5lt6t szintén nem bonyolult épiteni. Az autéval valé kommunikacios
szabvany egyszerti, csak meg kell venni hozza a biztonséagi rendszereket (AVK), reléket,
csatlakozdkat, és 6ssze kell rakni. Nem bonyolultabb, mint a bemutatott SolarEdge
inverter szabalyozomodulja. Egy kés6bbi projekt/diploma/TDK munka keretein beliil
lehet, hogy bemutatom, hogyan mukddik/késziil egy EVSE.

A Victron rendszer egy nagyszeril, kulcsrakész megoldast nyujt, és tovabbi félmillio
forintért azonnal integralhat6 bele halozati energiatarold rendszer is. Az én rendszerem
szintén képes kezelni egy ilyen fejlesztést, de nem Plug&Play mddon. Hatranya a Victron
rendszernek, hogy mindenhova ugyanazt a LAN haldzatot ki kell hdzni, nincs vezeték
nélkili opcié. Nem mddosithato a grafikus felllet, nagyon draga tébb fellilet kiépitése a
hal6zaton, nem integralhatok bele jelenlétérzékelok, nem integralhatdo bele klima
kezelése, nem tud inverterhémérséklet fliggvényében nyilaszarokat kezelni, és ha valami
tonkremegy benne, a javitas lassu, és korilményes, ha egyéltalan lehetséges, és nem
cserés az alkatrész. Esetemben, ha tonkremegy a szerver, akkor SSD atépitése egy masik
Oreg szamitogépbe és a rendszer mar lizemelhet is. Mindekdzben persze zavartalanul
milkodik az inverter Szabalyozésa, a rendszerembe épitett redundancia miatt.
Tonkremegy a képerny6? Nem probléma, a szekrényben van még két masik oreg tablet.
Esetleg nem kommunikal az invertert vezérlé mikrokontroller? Egy 0 vasarlasa - 2000Ft
-, valamint a program felt6ltése utan mar miikodik is.

Nos, a Victron Energy rendszere (és barmely mas készen kaphato rendszer) ipari
szinvonalu megoldas, amely hosszatdvon valosziniileg megbizhatosagban jobb
mutatokkal rendelkezik mint az enyém, azonban az ilyen megbizhatdé megoldasokat
gyarakba, kdrhazakba szlikséges épiteni, ahol minden kiesett percen emberéletek, vagy
dollartizezrek, dollarmilliok malhatnak.

Véleményem szerint a haztartasi rendszerekben mas az igényelt ar/érték arany. Nekem
pl. elegend6 a 95%-0s rendelkezésre allas is, amit magasan felulteljesit a rendszer.

Megbizhatdsag

A tesztidészak alatt (~9600 ora) két darab leallas volt, amely rendszer ujrainditast
igényelt. Mindkett6t egy rossz LAN halozati atjatszoalloméas okozta, ez ellen a Victron
Energy rendszer sem védett. A tesztidoszak alatt nem fordult eld olyan esemény, ami az
inverterszabalyozas megsziinését, haldzati taltermelést okozott volna.
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Fejlesztési lehetoségek

Gyorsabba tehet6 a szabalyozas, ha egy olyan inverter kerll szabalyozando6 inverternek
felhasznélasra, ami adatbeiras utan azonnal allitja a kimeneti teljesitmeényt. Ebben az
esetben PID szabalyoz¢ is alkalmazhaté lenne.

Beépitésre fog kertlni egy tartalyos vizmelegitd, mely automata vezérlést, és
HomeAssistant integraciot kap, ezzel a melegviz (a napos id6szakban) is igy keriil majd
eldallitasra.

Tervezés alatt all egy olyan Type2 t6lté (EVSE) fejlesztése, amely minden elektromos
jarmiivel kompatibilissd teszi a rendszert, és az offline adatkommunikacié miatt
gyorsabb, és megbizhatdbb szabalyozast tesz lehetévé.

A rendszerhez Kivitelezés alatt all egy (a hazat) szigetiizemre atkapcsolo elektronika,
amely hasznalt, nagyjabdl azonos akkucellakat hasznal egy 150Wh-s aramsziinet athidalo
akkumulatorhoz, és csatlakoztathaté hozza 10-50V kozott barmilyen akkumulator, vagy
jarmi. Ezzel nagyban megnovelhet6 a hdz dramszinet-athidald képessége.

A rendszerhez tervezés alatt &ll egy hasznalt Li-lon akkumulatorokbol all6 haldzati
energiatarol6. Ebben a kihivast nem az automatizalas jelenti, hanem az 1kA ami a 3kW
teljesitményhez kell.
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Osszegzeés

Az alapproblémat az jelentette, hogy a haldzatba beépitett napelemes rendszerek miatt
kialakulo taltermelés alacsony eladasi aru energiaexportra sarkallja a villamosenergia
szolgaltatokat. A tervezetlen nagyfogyasztok tizemeltetése csticsidoszakban draga
energiaimportra kényszeriti az orszagot.

Ennek oka, hogy a felhasznalok nem akkor fogyasztanak, amikor az ,,0lcsd” energia
termelésének részaranya magas, hanem akkor, amikor az szamukra kényelmes.

Erre bemutattam egy mikddé megoldast, ami a Plug-In jarmiivek toltését teszi
szabalyozhatova, azonban ezt a rendszert lehet hasznalni hiitésre, flitésre, hasznalati
melegviz eléallitasara is.

Fontos megemliteni, hogy szakitani kell a szemlélettel, miszerint addigra legyen
temperalva a haz, amikorra hazaérlink, akkor legyen melegitve a viz amikor
zuhanyzunk, mert a szigeteléstechnika oriasi fejlédésen ment keresztiil a hazak, és a
tartalyos vizmelegitok terén is. A haz temperalhato és a fiirdéviz melegithetd
napsiitésben is, igy csokkenthetd a megujulok altal halozatra rott terhelés, csokken a
csucsidészakban exportalt villamosenergia mennyisége, és nd az importfiiggetlenség.

Az energiét akkor kell felhasznalni, amikor az éppen rendelkezésre éll.

2025.01.01, Inarcs Mﬂl %{

Szalai Gabor
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Forrasok

[1] 2024.09.14 — Negativ dramér
https://www.vg.hu/energia-vgplus/2023/08/nullas-es-negativ-arak-a-magyar-
aramtozsden-valodi-hir-vagy-csak-kacsa

[2] 2024.09.14 — Plug-In autdk terjedése
https://villanyautosok.hu/2024/07/04/szazezer-felett-a-zold-rendszamos-jarmuvek-
szama-magyarorszagon/

[3] 2024.09.14 — Héztartas napi fogyasztas (2022-es 2226kWh/év adatbol)
https://www.ksh.hu/stadat_files/kor/hu/kor0044.html

[4] 2024.09.13 — MAVIR energiamix (2024.04.14 adatok)
https://www.mavir.hu/web/mavir/energia-mix-eromuvi-termeles-primer-forrasok-
szerinti-megoszlasa-es-az-import-export-szaldo-brutto-uzemiranyitasi-meresek-alapjan

[5] 2024.09.15 — EA HUN Energia arak
https://ember-climate.org/data-catalogue/european-wholesale-electricity-price-data/

[6] 2024.09.15 — VisszWatt védelem tipusok
https://soler.hu/visszwatt-vedelem/

[7] 2024.09.17 — SolarEdge PRI, RRCR dtmutato
https://knowledge-center.solaredge.com/sites/kc/files/power-reduction-control-
application-note.pdf

[8] 2024.09.17 — Shelly EM + 50A aramvalto
https://sklep.wizro.pl/zestawy-shelly/2222-shelly-em-1x-scct-50a.html

https://www.okosabbotthon.hu/shelly-em

https://www.okosabbotthon.hu/shelly-50a-aramvalto

[9] 2024.09.18 — SolarEdge RS485, telepitési Uutmutatd
https://knowledge-center.solaredge.com/sites/kc/files/se-inverter-installation-quide.pdf

[10] 2024.09.18 — SolarEdge SunSpec implementéacid
https://knowledge-center.solaredge.com/sites/kc/files/sunspec-implementation-
technical-note.pdf

[11] 2024.09.19 — ESP8266 ar és Uzlet
https://www.hestore.hu/prod 10036631.html

[12] 2024.09.19 — MAX485 modul (Hestore)
https://www.hestore.hu/prod 10035508.html

[13] 2024.09.23 — Shelly EM Web Interface
https://bitekmindenhol.blog.hu/2020/06/29/shelly em
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https://developer.tesla.com/docs/fleet-api/getting-started/what-is-fleet-api
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https://github.com/alandtse/tesla
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