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fejlesztése a VHJ Kft.-ben

1. A projekt

Befektetes ajowbe
- —
Uy Vegarerszty

HALOZATHOZ CSATOLT NAPELEMES INVERTEREK
KIFEJLESZTESE FOKENT HAZTARTASI KISEROMUVEK
ENERGIAATALAKITASI CELJAIRA
KMOP-1.1.4-09-2009

Kedvezményezett: V.H.]. Villamos Hajtasok és Jarmiielektronika Kft.
Székhely: 1158 Budapest, Késmark utca 14/B
Projekt id6tartama: 2009.09.01 - 2012.02.28

Az Eurépai Unié és a Magyar Allam altal nyUjtott tdmogatas dsszege 20 000 000 Ft.

A projekt az Eurépai Unid tamogatésaval,

az Eurépai Regiondlis Fejlesztési Alap

tarsfinanszirozasaval valosul meg. OMFT infovonal:
06 40 638 638
nfu@nfu.gov.hu
www.nfu.hu

1. abra: A projekthez késziilt UMFT informaciés tabla

A VHI Kft. 2009. végén az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv keretében lehetéséget kapott haztartasok
villamos energia ellatasara szolgald napelemes inverterek fejlesztésére. A kiinduldskor masfél évesre
tervezett projekt az id6kozben bekdvetkezett gazdasagi valsdg miatt két és fél év hosszlra nyult és most
2012. februar végén fejezddott be.

Jelen beszamold keretében a fejlesztés menetét és az elért eredményeket ismertetjiik azzal a céllal, hogy
kis reklamot csapjunk az 1j fejlesztésiinknek.

2. Elézmények

A projekt indulasakor volt mar némi tapasztalatunk a napelemes rendszerek energiadtalakitoival és azok
fejlesztésével kapcsolatosan, mivel kordbban (a *90-es évek elején) - az akkori tulajdonos dsztonzésére -
kifejlesztettiink egy napelemrdl taplalt 1.5kW-os szivatty hajtast és egy S0kW-os halézatba betaplald
invertert.

Az 50kW-os inverter Dél-Amerikaban (Bocas Del Toro) és Eszak-Amerikaban (Sacramentd) egy-egy
kisérleti allomason lett kiprobalva.

Lényeges megemliteni, hogy az 50kW-os energiaatalakitot kétféle kivitelben készitettiik el (SPS-50
tipus €s GPV-50 tipus). Az aramkori felépités €s az egyes részaramkorok mindkét esetben azonosak
voltak. Az atalakitok elvi felépitését a 2. dbra mutatja.
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2. dbra: Az S0kW-os energiaatalakito elvi felépitése

P\ Array
Voc=620V
Vmpp=448Y
Impp=1164
Imax=142A

VHJ KFT.

3. abra: Az SPS-50 tipusu napelemes aramforras
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A 3. abran az SPS-50 tipusu napelemes invertert lathatjuk, ami 1 db nagyobb szekrénybe szerelt és
egyenkori kapcsold nélkiili kialakitas. Ilyen atalakitot SOkW ¢és 150kW teljesitményli valtozatban
készitettiink.

4. dbra: A GPV-50 tipusti napelemes aramforras

A GPV-50 tipus 3 egységbdl all, tartalmazza az egyenaramu és a valtakozo aramt halozathoz sziikséges
csatlakozoegységet is, valamint analdg kijelz6 miiszert. Ez a mechanikai kialakitds csak 50kW-os
valtozatban késziilt (4. abra).

A VHI Kft. f6 profilja kiilonboz6 dramatalakitok készitése. A vasit szamara korabban készitettliink egy
24V egyenfesziiltségrol miikodé 1.5kW-os invertert, ami a vasuti kocsikban 230V/50Hz-es fesziiltséget
allit el (5. abra). Ebbdl a késziilékbdl nagyobb mennyiséget értékesitettiink.

A haztartasi napelemes inverter fejlesztés soran felhasznaltuk ennek a késziiléknek egyes megoldasait €s
tapasztalatait is.

il

5. abra: A HI 24/230-1500 tip. vasiti energiaatalakité (kisinverter)
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3. Célkitiizés

A projekt keretében olyan 1-5kW kozotti késziilék kifejlesztését céloztuk meg, amelyek elsdsorban
csaladi héazakban telepithetok. A piacon jelenleg kaphatd napelemes inverterek alapvetdéen két nagy
csoportba sorolhatok: a haldzatba visszataplalo és szigetiizemben mitkddd késziilékek csoportjaba.

Mivel a nap nem mindig és nem olyan erdsséggel siit, mint amekkora a fogyasztds, a napelem altal
termelt energidt célszerli tarolni. Ez esetben, amikor a fogyasztds meghaladja a termelést, akkor a kdztes
tarolobal lehet a kiilonbségi energiaigényt kielégiteni.

A haélozatba visszataplalo inverterek esetében a tarold6 maga a halézat. A szigetiizemben dolgozo
invertereknél erre a célra altalaban akkumulétort haszndlnak. A halozatba taplalod inverterek hatranya,
hogy ha nincs héalézat akkor miikodésképtelenek, ill. az aramszolgaltatok szigortian eldirjak, hogy
ilyenkor lekapcsolodjanak a halozatrdl. A szigetiizemi inverterek esetében pedig a fogyasztok olyankor
sem kapcsolddnak a halézathoz, amikor van hélozat.

A mi célunk az volt, hogy olyan rendszert alakitsunk ki, amely haldzatba taplald tizemben miikddik, ha
van halozat, és szigetlizemiként mitkodik ha nincs.

NCS-DC NI inverter NCS-AC csatold
csatold
T,___.- de e e Haldzat

Napelem 2

T / S
= _ -

de . .
ac| Tapegyseg

T

NKE tip. napelemes kiserémii

Ki Be

Szlnetmentesen taplalt UPS
fogyaszidk

6. abra: Az NKE tipusu napelemes kiseromii felépitése

Az NI inverter egy NCS-DC csatold egységen keresztiil kapcsolodik a napelemhez. A csatold egység
tulfesziiltség levezetdt, biztositot és levalasztd kapcsolot tartalmaz. A halozathoz pedig egy NCS-AC
csatolo egységen keresztiil kapcsolodik. Az AC csatold egység tularam és thlfesziiltség védelmet,
valamint egy atkapcsolo egységet tartalmaz.

Ha van halozat, akkor a napelem 4altal termelt energiat az NI inverter visszatapldlja a haldzatba. A
halozatrdl pedig egy UPS toltédik. A UPS kimenetén pedig a sziinetmentesen taplalt fogyasztok vannak.
Ha elmegy a halozat és siit a nap, akkor az NI inverter egység automatikusan levéalasztodik a halozatrol
és a UPS egységet kezdi taplalni. {gy jelentdsen megnovelhetd a UPS egység atfogasi ideje.
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4. Feladatok

4.1. Napelemes aramforrds

7. abra: A VHJ Kft. telephelyén a tetére felszerelt napelemes aramforras

A projekt keretein beliil egyik elsddleges célul azt tliztiik ki, hogy kiépitiink egy napelemes villamos
energiaforrast. Ehhez napelem tébldkat vésaroltunk, amelyekbdl 2500 W névleges teljesitményii
napelemes aramforras Osszeallitdsara nyilt lehetdség, és ez a VHIJ Kft. telephelyén, a haztetére
felszerelésre keriilt. Az dramforras 14 db napelem tablabol all és 2 parhuzamos agban (string) 7-7 db
tabla soros kapcsolasaval lett kiépitve. Igy a forras iiresjarasi fesziiltsége 315 V, tizemfesziiltsége
220...280 V, terhelhetésége kb. 6 A/string. Kapcsolédasi pontjat a VHJ Kft. szakemberei a Kft.
nagyaramu mérdcsarnokaban alakitottak ki oly médon, hogy az egyes stringek fiiggetleniil kapcsolhatok
legyenek a csatlakoz6 fogyaszté (PV inverter) energia-igényétdl fliggben. Emellett a fogyasztd
tulfesziiltség-védelme is megvaldsult, kimondottan napelemes rendszerekhez ajanlott tlfesziiltség-
levezetdk beépitésével.
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4.2. Napelem szimuldtor

A napelem karakterisztikdja (fesziiltség — aram) a besugdrzas mértékétdl és a hdmérséklettdl fiigg. A
karakterisztika nemlinearis. Azzal a céllal, hogy a megépitett rendszereket olyankor is tudjuk préobalni,
amikor nincs kelld mértékii napenergia a telepitett aramforrasbol, kifejlesztettiink egy olyan tapegységet,
amelynek a kimeneti karakterisztik4ja a napelem karakterisztikajat szimulalja.
A fejlesztésnél az alabbi fobb paramétereket céloztuk meg:

e P,=5kW

e U =3%x400V/50Hz

* Uy=100...350V

° Iki =0...25A
hd Ikin = 2OA
i dIki <0.5A
* akimenet zarlatbiztos legyen €s szamitogéprol lehessen kiilonb6zo besugarzasi értékeket
beallitani
] - Napelem g@
Ukl Wiew wWindow Commands Tests Help
E Napelem @
— MNapelem karakterisztika Sugérzas |70 700
. UdeAlep [0000 [0.0D
;) Ude 0.010 ]99.?30
ot 0.000 1-0.040
al Counter d
3 'Y
2 4
1 4
5 w15 m 1 W 1 & 45 U
Dai2| Trig|0.000000  Off2[0.000000 Di2|z  »[T™ Post[d  —Cusor [Cursorl =]
2003-10-20 - 14:45:28, Find 1 USE device(s) (&l || Eijelzes Valtoztatds
200310-20 - 14:45:28, USE kommunikacios port indulasa. | [ [
2009-10-20 - 14:45:28, USB kommunik acids port 0K, i | B !
ol Min Max
[l | B I
! !
Ready

8. dbra: A VHJ Kft. telephelyén a tetére felszerelt napelemes aramforras karakterisztikaja

A napelem szimulator rovid leirasa:
A szimuldtor a haromfazisu halézati fesziiltségbdl egyenirdnyitds utan egy buck-boost DC/DC
atalakitoval allitja el6 a kimeneten az eldirt fesziiltséget. A szimulator fesziiltségalapjelét egy célprogram
szamitja ki harom, a szimulatorban tarolt U-I1 jelleggorbe (1000W/m? 800W/m? ill. 600W/m?
megvilagitas) és a PC-n megadhat6 besugarzas fiiggvényében az alabbi mdédon:

* a PC-s programban megadjuk meg a besugarzas értékét és érvényesités utan a PC-s program ezt

az értéket atkildi a szimulatorba,
* aszimulator a letarolt jelleggdrbékbdl linearis kozelitéssel kiszdmitja a megadott besugarzasnak
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megfeleld aktualis U-I jelleggorbét,

* aszimuladtor a mért kimeneti dram fiiggvényében kiszdmitja az aktudlis jelleggdrbének megfeleld
fesziiltség alapjelet,

* abesugarzas valtozasanak meredeksége korlatozhat6, igy szimulalhat6 pl. egy felhé megjelenése
es eltlinése.

9. abra: A VHJ Kft. altal fejlesztett napelem szimulator

A 9. é4bran lathatjuk a napelem szimulatort, amellyel a fejlesztés soran iddjarastol fliggetleniil
lehetdségiink volt a kiseromiivek tesztelésére. Mindemellett nagy elonye még a napelemes aramforrassal
szemben az, hogy a névleges kimeneti teljesitménye SkW, igy a legnagyobb teljesitményii kiserdmii

(NKE-5000) névleges terhelési viszonyait is vizsgalni tudtuk. Ez foként az inverter melegedése €s hiitése
szempontjabol volt 1ényeges.

VHJ KFT. KMOP-1.1.4-09-2009 7/14



® . . Betds e e
' VH} |

4.3. Szinkronizdlas a halozathoz

A hélozathoz szinkronizalashoz egy gyors algoritmus segitségével identifikaljuk, eléallitjuk a haldzati
fesziiltség alapharmonikusdnak idéfiiggvényét. Az algoritmus kiilon szolgéltatja az amplitddot és a
fazisszoget. Indulaskor az NI inverter ugyanakkora amplitadoji és ugyanolyan fazisszogl fesziiltséget
szolgaltat, mint a haldzat, igy az elsd pillanatban nem fog 4ram folyni. A késObbiekben pedig ezt az
identifikalt jelet hasznaljuk fel visszataplalaskor az aram alapjel képzéséhez.

A szinkronizdldshoz a halozati fesziiltséggel megegyezd |Ui| amplitaddju, o; frekvencidju és
fazishelyzetli szinusz referencia fesziiltséget /U;(t)/ allitunk eld. A referencia amplitudd és frekvencia

alapharmonikusa minden iddpillanatban megegyezzen a hélozati fesziiltség alapharmonikusaval.

Az |Ui(t)| amplitadot és az w; frekvenciat, pontosabban a T periddusidét a 10. dbran lathatd identifikacios
algoritmussal allitjuk eld. Ahhoz, hogy az amplitudoét és a szog, illetve peridodusidd értéket kiilon-kiilon
eld tudjuk allitani, az Ui(t) - Uu(t) hibajelet szét kell valasztanunk amplitid6 és fazisszog hibara. Ezt
szinusz ill. koszinusz idéfiiggvénnyel vald sulyozassal valositjuk meg. (A szinusz fliggvénnyel valo
stlyozas az amplitido hibat, a koszinusz fliggvénnyel vald stilyozas pedig a fazishibat emeli ki).

sin(w)

\ y AU (1)
X X 4> Pl I
Ag
AUsin(w{) T(0)
- U (t T (t
wi—ZIT/TI, |Ui(t)| H() > 4 oy I Y " \ ,()

cos(wt) ?
T(t=0)

10. abra: A halozati fesziiltség identifikalasa
Az algoritmust az |Uy(t=0)| és Ti(t=0) el6zetesen megmeért kezdeti értékekkel inditjuk.

A tapasztalat szerint ez az algoritmus igen gyorsan és pontosan megadja a halozati fesziiltség
amplitadojat és periddusidejét (fazisszogét).

4.4. Szigetiizem elleni védelem

Az aramszolgaltatok nagyon szigoru feltételeket allitanak a halézat megsziinése esetén. A kiserdmiinek
ilyenkor 200 msec-on beliil le kell kapcsolédnia a halozatrol, még akkor is, ha latszélag ez nem
érzékelhetd (ld. teszt kapcsolds). Ha a terheld LC rezgdkdr pontosan a halozati frekvenciara hangolt,
akkor a napelem altal szolgaltatott energia éppen fedezi az ellenallas fogyasztasat. Ilyenkor a halozatba
¢s a haldzatbol sem folyik aram, az S3 kapcsold drammentes. Ha megsziinik a halézat - tehat az S3
kapcsolot megszakitjuk -, akkor semmi sem valtozik, az inverter taplalja tovabb a fogyasztokat, amit
meg kell megakadalyozni! Mi a feladatot az 4ram fazisszogének kismértékii SHz-es lengetésével
oldottuk meg. Ha van héldzat, akkor ez nem befolyésolja a frekvenciat, ha nincs, akkor véltozni fog a
frekvencia, elhangolddik a rezgdkor és ezt érzékeljiik, mivel a fesziiltség is megvaltozik.
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Ha a halozat zarlat miatt esik ki, akkor ezaz U, < U, .., figyelésével egyszeriien érzékelhetd.
Nagyobb problémat jelent, ha haldzati lekapcsolds torténik. Ilyenkor a visszataplaldo berendezés
(kiserémil) fenntartja a halozati fesziiltséget, igy onmagaban a haldzati fesziiltség figyelésével nem
donthetd el, hogy van haldzat, vagy nincs.

Az UL1741 szabvany a szigetlizem érzékelésére a kovetkezd vizsgalati kapcsolast és eljarast irja elo:

o

S3 l |

S2
ST
0
>_
e
I
D=
=D
n
11. abra: Szigetiizem elleni védelem miikodésének vizsgalati modja
ahol:
* az R ellendllas legyen az inverter 25%, 50%, 100%, 125% névleges terhelésének megfeleld érték,
U2
. . L, L=
az L induktivitas legyen: 2% fx Px O [H],
Px
* aCkapacitds legyen: ¢ = —— x%p [F],

e U a haldzat fesziiltsége [V],

* P ahatasos teljesitmény [W],

e O=< 2.5 arezgdkor josagi tényezdje és

» fahaldzati frekvencia [Hz].
A fenti képletek segitségével meghatarozott rezgdkor rezonanciafrekvenciaja megegyezik a haldzati
frekvenciaval.
A vizsgalatot a kdvetkezé6 modon kell elvégezni: bekapcsoljuk az S1, S2, S3 kapcsoldt, a tranziensek
lezajlasa utan az inverter altal visszataplalt aramot gy kell beallitani, hogy az S3 kapcsolén ne, vagy
csak minimalis dram (a névleges kimeneti aram 1%-anal kisebb) folyjon. Ezutdn bontjuk az S3
kapcsolot. Az inverternek 200 msec-on beliil érzékelnie kell, hogy megszilint a halozat és az S2 kapcsold
kikapcsolasaval meg kell sziintetnie az energiaszolgaltatast.
Egy ilyen vizsgalati eljaras eredményét szemlélteti a 12. dbra.
A diagramon az alabbi jeleket tiintettiik fel:

* z0ld szinnel a halozati fesziiltség 1dofliggvényét,

* piros szinnel a halozati lekapcsolaskor fellépd digitalis bemeneti jelvaltas id6pontjat,

* kék szinnel pedig az inverter lekapcsolasdnak idépont;jat.
Jol 1athatd, hogy a halozati lekapcsoldstol szamitva kicsit tobb, mint 2 haldzati periddus eltelte (40 msec)
utén lekapcsol az inverter.
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12. abra: Szigetiizem érzékelése NKE-1250 tipusi kiseré6miinél

Az NKE tipusu kiseromiiveknél a haldzat kiesés érzékelésére a ,,meddo energia lengetésének modszerét”
alkalmaztuk.

Ez a kovetkez6 modon miikodik: a halozati fesziiltség és az dram kozotti ¢ szoget nulla fok koriil néhany
fok amplitidoval és néhany Hz-es frekvenciaval lengetjiik. Visszataplalaskor a meddd energiat a halozat
veszi fel, illetve szolgaltatja. Ha megszakitjuk a kapcsolatot a halézattal, akkor a meddd energiat csak
ugy tudja leadni, ill. felvenni az inverter, ha a frekvencia megvaltozik. Ezt a valtozast érzékelve
lekapcsolunk.

4.5. Szoftver biztonsag

A szabvany eldirja, hogy egyszeres hiba esetén sem kovetkezhet be hibas mitkddés. Tehat pl. ha hibas az
aram, vagy fesziiltség érzékelés, akkor is le kell valasztddnia a halozatrol annak megsziinése esetén.
Emiatt duplikdltuk az érzékeld és beavatkozd szerveket és a kiértékelést is egy kiilon fliggetlen
proceszoros egység végzi, amit NetGuard-nak neveztiink. A szabdlyozds ¢és vezérlést végzd {6
proceszoros egység ¢s a NetGuard soros vonalon keresztiil folyamatosan figyeli a masik miikodését és
hiba esetén lekapcsol. A lekapcsolas is duplikalva van.

4.6. Adatgyiijtés

A valods viszonyok kozotti miikddést napelemrdl vald taplalas esetén vizsgaltuk. Ehhez 2x1250W-os
napelemes energiaforrast telepitettiink a tetdre. A fobb paramétereket, (napelem fesziiltség, aram,
teljesitmény, visszataplalt energia stb.) folyamatosan mértiik €s a mérési eredményeket on-line feltettiik
az internetre. A 13. dbran egy NKE-2500 tipust kiserdmi altal a haldzatba visszataplalt teljesitményt
lathatjuk 1 napos viszonylatban.
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13. abra: A kiserémii altal a halézatba taplalt teljesitmény alakulisa 1 napi viszonylatban

Az é4bra jol szemlélteti a kiserdmil lizemét: a reggeli indulas kb. 6:45-kor tortént, majd folyamatosan
emelkedett a teljesitmény a megviladgitds novekedésekor. A kb. 10:00 és 12:00 kozotti idészakban
tobbszor visszaesett a teljesitmény, ez a felhdk mozgasa miatt lehetett, majd a délutdni megvilagitas
csOkkenésével (a napallas valtozasaval) aranyosan csdkkent a betaplalt teljesitmény is. A napenergia
100W érték ala esésekor a kiserémi kikapcsolt (kb. 18:30).

A jobb oldali adatfeliilet a kurzor aktudlis helyének megfeleld idépontban mért pillanatértékeket mutatja.
A gyliijtott adatok folyamatos tarolasra keriilnek és a www.inverter.co.hu honlapon az aktualis napra,
valamint visszamendlegesen is megtekinthetdk.

5. A megvalositott berendezések

Az NKE tipusu napelemes kiseromiivek a napelem(ek) altal termelt energia kdzcélu haldzatba valod
betéplalasara, valamint sziinetmentes tapegység (UPS) halozati taplalasara alkalmas energiaatalakito
berendezések. A kiserémiivek bemenetére 200...350V névleges fesziiltségli napelemek csatlakoznak,
amelybdl az egyes tipusok eltéré névleges teljesitményen 230V effektiv értékli, SOHz frekvencigju
szinuszos fesziiltséget allitanak el6. Emellett mindegyik késziilek alkalmas arra is, hogy
halozatkimaradas esetén a meglévd napenergidt a szigetiizemi kimenetre csatlakoztatott, on-line iizemii
szlinetmentes tapegység (UPS) ellatasara forditsa. Ily modon a haldzat kimaradasa esetén lényegesen
meghosszabbithato az UPS egység athidalasi ideje.

A kiserémiivek fejlesztése két iranyban indult: az 1250W-os késziiléknél FET-es, a 2500W-os ¢és
5000W-os késziileknél IGBT-s kapcsoloelemeket céloztunk meg. Elkészitettiik mindegyik teljesitményti
késziilék labor- és mintapéldanyait, amelyeken sokféle mérést elvégeztiink. Az 1250W-os késziilek
laborpéldanyanak és els6 mintapéldanyanak tapasztalatai azonban azt mutattak, hogy a FET-es megoldas
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helyett célszeriibb itt is IGBT-modult hasznalni. Ily m6édon mindharom kiserdmii (NKE-1250, NKE-
2500, NKE-5000) azonos mechanikai és aramkori kiépitésben késziilt el, eltérés csak a fokori elemek
tipusaiban, ill. értékeiben van.

A kiserdmiivek két egységbdl allnak: az NI inverterbdl és az NCS csatold dobozbdl. Az inverter végzi az
energiadtalakitast, a csatold doboz pedig illesztést ad a napelem és a halozat iranyaban. Az inverter
mechanikai kialakitdsa olyan, hogy a fo0kor (erédsdramu részek) €és a vezérlokor (dramkori kartyak) kiilon
térrészben helyezkedik el és ily mddon szétvalasztott. A csatoldé doboz csatlakozasi lehetdségeket
biztosit a napelem felé¢ (szabvanyos csatlakozokkal) és a halézat ill. a szigetiizemii kimenet felé
(sorkapcsokon keresztiil). Tartalmazza a tulfesziiltség és talaram védelmeket, valamint a rendszer be- €s
kikapcsolasa is itt torténik.

A kiserOmiivek eldlapjan elhelyezett 4 db LED, valamint az opciondlisan valaszthatdo LCD kijelz6
felvilagositast ad az inverter aktudlis iizemallapotar6l és milkodésérdl. A kijelz6 meniirendszerben
miikodik, igy a felhasznald informacidt kaphat a napelemoldali, a halozatoldali fesziiltség és aram
aktualis effektiv értékérdl, valamint a betaplalt teljesitményrdl és megtermelt energiarol is.

Az NKE sorozatu Kiseromiivek miiszaki adatai:

Egyendramii bemenet a napelemhez valo csatlakozdshoz

Tipus NKE-1250 NKE-2500 NKE-5000
Maximalis bemeneti teljesitmény 1650W 3250W 5500W
Maximalis bemeneti fesziiltség 400V

Minimalis bemeneti fesziiltség 200V

Névleges bemeneti fesziiltség-tartomany 200-350V

Maximalis bemeneti &ram 6.5A 11A 20A

Viltakozodramu kimenet a hdlozati betaplalashoz

Tipus NKE-1250 NKE-2500 NKE-5000
Névleges kimeneti teljesitmény 1250W 2500W 4500W
Maximalis kimeneti teljesitmény 1500W 3000W 5000W
Maximalis kimeneti aram 6.5A 13A 22A
Névleges kimeneti aram 5.5A 11A 20A
Névleges fesziiltsé¢g/frekvencia 230V £ 10%/50Hz + 1Hz

Teljesitmény tényezo > 0.9, ha PAC>0.5-PACn
Harmonikus torzitas < 4%, ha KuGrid < 2%, PAC > 0.5 - PACn
Halozati csatlakozas egyfazisu
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Valtakozodramu kimenet a szigetiizemhez

Tipus NKE-1250 NKE-2500 NKE-5000
Maximalis kimeneti teljesitmény 1000W
Névleges kimeneti teljesitmény 800W
Maximalis kimeneti aram 4.5A
Névleges fesziiltség/frekvencia 230V + 10%/50Hz + 1Hz
Altaldnos adatok
Tipus NKE-1250 NKE-2500 NKE-5000
Maximalis hatasfok 92%
Ejszakai fogyasztas napelembdl max. 5SW
Ejszakai fogyasztas hal6zatbol ow
Méret NI | 420%x300x300mm | 420%300%300mm | 420%300%300mm
(szélesség/magassag/mélység) NCS | 300x125x220mm | 300x125x220mm | 300x125x220mm
NI 21.2kg 27kg 31.2kg
Suly
NCS 2.3kg 2.3kg 2.3kg
Klimatikus viszonyok Beltéri kivitel
Vedetiség NI IP 20 IP 20 IP 20
NCS IP 34 IP 34 IP 34

Miikddési homérséklet tartomany -5...+40°C
Tarolasi hdmérséklet tartomany -25..455°C
Erintésvédelmi osztaly I

Képek az NKE sorozati napelemes kiserdmiivekrol:
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14. abra: Az NKE sorozatu napelemes kiserémiivek inverterei

NCS-2500
tipusu
csatolé doboz

NI-2500
tipusu
napelemes
inverter

15. abra: NKE-2500 tipusi napelemes kiseromii

Budapest, 2012.02.28

Készitette: Sziics Attila

Ellendrizte: Weiner Gyorgy
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