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1. A szakdolgozat modositasa: sziikseges (a modositast kiilon lap tartalmazza)

nem sziikséges

tervezésvezeto alairasa

2. A tervezest ellenoriztem: (1)

(@)
©)
(4)
tervezésvezeto alairasa
3. Aszakdolgozat beadhaté

nem adhato be

Miskole,
konzulens alairasa tervezésvezeto alairasa
4. Aszakdolgozat szovegoldalt,
_______________ db rajzot,
_______________ egyéb mellékletet tartalmaz.
5. A szakdolgozat birdlatra bocsathato
nem bocsathato
A birdlo neve:
Miskole,
intézetigazgato alairasa
6. Osztdlyzat: a biralo javaslata:
a tanszek javaslata:
a Zarovizsga Bizottsag dontése:
Miskole,

a Zarovizsga Bizottsag elnokének alairasa
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1. Bevezetés

Szakdolgozatom célja egy Huawei inverter és egy Loxone okosotthon kozotti
kommunikacié6 bemutatasa, valamint egy csaladi haz fogyasztéinak termelés fiiggd
vezérlése és az ahhoz sziikséges eszk6zok ismertetése. Ehhez a nagyobb
energiahatékonysdg érdekeben az inverter mellett még egy 10 kWh-as Huawei
akkumulator is be van épitve. Az épiiletben 1évé fogyasztok az inverter termelése,
valamint az akkumulator toltottségi szintjétol fliggden kiilon - kiilon vezérelhetdk a
nagyobb energiahatékonysag megorzése érdekében. A dolgozatom 6 részében kitérek az

egyes fogyasztok iranyithatosagara €s az esetleges hatranyokra is.

Valasztasom egy mar megépiilt csaladi hazra esett, amin keresztiil megprobalom a
rendszer miikodését ismertetni és esetleg ajanlasokat tenni a még energiahatékonyabb
megujulo energiaforras felhasznalasanak érdekében. A novekvo energia arak mellett az
uj épitésii épiiletek, valamint a meglevé épiiletek energia hatékonyabba tételének a
jelentdségé naprol-napra nagyobb es az épiiltében levo egyes rendszerek egymastol fliggd

vezérlésének az igénye egyre inkabb novekszik.



2. Arendszert felépito fo elemek ismertetése és miikodése

2.1 Inverter

A megujuld energiaforrasként egy SUN2000 Huawei-6KTL-M1-es inverter altal
termelt villamos energia szolgal.

Smart Energy Controller
SUN2000-3-10KTL-M1

1. abra: Huawei SUN2000 3-10KTL M1-es inverter [1]

Kapcsolasi rajz

FYVi+ o r— —
MPPT1 o
DC/AC Dutput
F1- . E"_“ o m— Konverter salation Relay
Szird
PV2- o |
] || o<a a1
Fva+ o
| . ]
.- Kimeneti . EMI - L2
MPPT2 | fimen e | r—®
5 T ® 1 szird
N .
- —?—' L3
SPD — madidsl
» N
< BAT+g— 9FE
BAT-o__ | | |

SPD

SUN2000-3/4/5/6/8/10KTL-MO/M1

2. abra: Huawei SUN2000 3-10KTL M1linverter kapcsolasi rajz [1]



Az inverter 2 sztring bemenettel rendelkezik. Mind a ketté sztring bemenet egy
kiilon vezérelt MPPT bemenet. Tehat a ketté bemeneten 1évé napelemek tdjolasa és

mennyisége kiillonb6zo lehet.

2.1.1 Elsé sztring napelemei

Jelen esetben az els6 sztringet 15 db 395W-0s SHARP napelem képzi.

Megengedett maximum panel / sztring szamitds. Az 1. képletbe behelyettesitve,
kiszamoljuk a maximalis panelfesziiltséget a helyszin legalacsonyabb varhat6é kdrnyezeti

hémérsékletéhez viszonyitva.

Module Voc,g, = Voc * [1 + (Tomin — Tstc) * (%)] (1)

Modul Vocmax = maximalis panelfesziiltség a helyszin legalacsonyabb varhatd

kornyezeti hdmérsékletéhez igazitva [V].
Voc = panel névleges tiresjarasi fesziiltség [V]. A panel adatlapjan talalhato.
Tmin = a helyszin legalacsonyabb varhat6 kornyezeti hdmérséklete [°C].
Tstc = hdmérséklet standard vizsgalati koriilmények kozott, 25°C.

Tkvoc = panel iresjarasi fesziiltség homérsékleti egyiitthatoja [%/°C], mindig

negativ értekként kifejezve. A panel adatlapjan talalhato.

Napelem paraméterei:
e Voc=49.45V

e  Tkvoc =-0.269%/°C

Module Voc,,,, = 49,45V * [1 + (—=15°C — 25°C) * (_0,216(;);’/0/°C)] (2.

= 49,45V * [1 4+ (—40°C) * (—0,00269/°C)]
= 49,45V * [1+ (0,1076)]
=54,71V
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InverterVmax= az inverter maximum DC bemeneti fesziiltsége

InverterVmax=1100V

InverterVmax ) (3 )
Module Vocmax '

_ (1100V)
~ \54,77v

=20,08

Maximum Sztring Méret = (

Az 3. képletbe behelyettesitve az eredmény 20 panel / sztring.

2.1.2 Masodik sztring napelemei

A masodik sztringben 1év6 panelek kelet/nyugat tajolassal lettek felhelyezve. Mivel
az inverternek csak 2 bemenete van és ebbdl mar az els6 foglalt igy a maradék egy
bemeneten 1évé 2 kiilonbozé tajolast csak optimizerek segitségével helyezhetok fel.
Ebben az esetben maximum panel / sztring szamitasa sem sziikséges mivel az esetleges

til nagy DC fesziiltségt6l megvéd az optimizer.

Csak a 3. abran 1év6 tablazathoz kell igazodnunk:

SUN2000-2-6KTL- | SUN2000-3-10KTL- | SUN2000-12-20KTL-

L1 M1 M2
Minimum
optimalizalok 4 6 6
szama/string
Maximum
optimalizalok 25 50 50
szama/string
Maximum DC 5,000 W 10,000 W 10,000 W
teljesitmény/string

3. abra: Huawei optimizer alkalmazhatosagi tablazat [2]
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Jelen esetben 12 db Longi 375 W-0s panelt hasznaltunk, ami béven a megengedett

hatarérték alatt van.

MNU-1B395, 15 db

Longi LR4-60HPH 375 W, 6 db

KE

e A
IxLi Ixl.0

1x4m

1x4m
4 mm?

12

]

kwh

H

3m
6 mm? T2 J;—)’ |
k16 A axIs A %32 A

4. abra: egyvonalas inverter és napelem rajz [sajat készites)

5. abra: Napelemek fizikai elhelyezése, képernydkép [sajat készités]

2.2 Okos méro

AC Mains
(230V,
cos @ =1)

Mivel az inverter csak az altala termelt energia mérésére alkalmas, ezért a rendszer

miikodéséhez feltelen sziikség van az épiilet fogyasztasanak a mérésére. Ezt egy az

inverterrel kompatibilis okos merdvel végezhetjiik el. A kompatibilitasi listan szerepl6 2

okos mer6 koziil a DTSU 666-H 100A tipusti okos mer6t hasznaltam. Itt csak a maximum
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100 A / fazis feltételnek kell megfelelni. Ennek a feltételnek megfeleliink, mivel az

épiiletben 3 x 32 A-0s kismegszakité van. Az aramvaltok helyes irdanya a 6. dbran van

jelolve.

=
L=}
Jus|
]
e @ ® @ (o
= 8
1B
|B— DTSUsSEE-H
- 13141617 192124235
e s
=2 ic T
1]

L=]]
e
oy

iS00

(1) A jelkibel Srmyékols-rétage

6. abra: DTSU666-H okos mérd bekotése [8]

Az okos mer6 az inverterrel RS485-6s interfészen keresztil MODBUS RTU protokoll
segitségével kommunikal. A megfeleld6 mikodés érdekében iigyelniink kell a helyes
bekaotésre. Az inverter egy 16 PIN-es kommunikacios csatlakozot tartalmaz. Ebbol a 7-es

es a 9-es van hasznalva az okos merd szamara (7.abra).

COnmM
]/ 2]
3] @ 4]

5 : &
(7] ' B
ol — do
K 12
i s
[15] [16]

7. abra: okos mérd bekétése az inverter kommunikdcios csatlakozojaba [8]
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2.3 USB kommunikacios eszkoz — USB SDongle WLAN/FE

Az inverter a kommunikacids csatlakozon kiviil tartalmaz még egy USB
csatlakozot is. Ezt a csatlakozot hasznaljuk az igynevezett USB SDongle kommunikacios
eszkOz csatlakozasara (8.abra). Az SDongle a Huawei monitoring rendszeréhez valo
csatlakozasra szolgal, valamint a 3. berendezésekkel valo kommunikaciot MODBUS

TCP-n keresztiil is lehetdvé teszi.

8. abra: Huawei SDongle WLAN/FE USB kommunikdcios eszkoz [3]

2.4 HUAWEI LUNAZ2000 energia tarolo

Ez a termék kifejezetten a lakossagi inverterekhez lett kifejlesztve. Jelenleg csak a
2 — 10 kW kozotti inverterekkel kompatibilis ugyanis ez egy DC csatolt energiatarolo és

a 10 kW feletti Huawei invertereken nincs DC battery bemenet.
Az energia tarold6 minimum kettd egységbdl all: (9.4bra)
DC power control module — DC/DC 4atalakito
Battery expansion module — 5 kWh-as LiFePo akkumulator

Az 5 kKWh-as akkupakk 1 és 3 darab kozott szabadon kombinalhatd tehat egy
DC/DC atalakitohoz kotott teljesitmény 5, 10 vagy akar 15 kWh is lehet.

13



Battery Appearance

Indicator

- el—— DC switch

Power
control module
LUNA2000-5KW-C0

Battery
expansion
modules

LUNA2000-5-E0

Floor-mounted

base

9. abra: Huawei Luna2000 energia tdarolé egység [4]

Egy inverterhez maximum 2 darab DC/DC atalakité kothetd és mivel mindkét
DC/DC atalakité maximum 15 kWh-as akkumulatort tud fogadni, az igy kapott maximum
tarolo kapacitas akar 30 kWh is lehet. (10.abra )

DC switch .
' @ Smart Power

SUN2000 AC switch ACDU Sensor

rm— _EE

| Power grid

Ll

! Management system!

........

f '
I '
I 1
I ]
I '
1 L}
.
| '
' I '
__________ i . I '
I WLAN-FE ' ' ! '
' I ' I '
v SmartDongle  ,ooooo- o, 1 FusionSolar '
Configure the components in , ' \ : ' i APP H
the dashed-line boxes as ! IWLAN . . ! '
. ....,.. ,.-. e
required. :__________: FE | Router : Ethernet
— Signal cable — Power cable  --- Wireless communication
IBOTN10001

10. abra: Huawei SUN2000 inverter és a hozza csatolhaté eszkozok [4]
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Itt is nagy figyelmet kell szentelniink a helyes bekotésnek (11.abra) Az inverter
oldalan a 16 PIN-es adat csatlakozot hasznaljuk, 7-es és 9-es PIN-ekbe az RS485-0s
kommunikacio A és B vezetéke keriil. Itt azonban szeretném kihangsulyozni, hogy ha az
okos mer6 mar csatlakoztatva lett, akkor ez a ketté PIN mar foglalt ugyanis az okos mer6
iIs RS485-on kommunikal az inverterrel es a hasznalati utasitas szerint pont ugyan ezt a
PIN-t hasznalja. Tehat az okos meré RS485-0s A vezetékét es az energia tarolobol jovo
RS485-0s A vezetéket egy kozos érvéghiivelyen keresztiil az inverter adat
csatlakozojanak a 7-es PIN-ebe helyezziik. Ugyanigy jarunk el mindkét eszkoz B
vezetékével, amit a 9-es PIN-be helyeziink. Az 5-0s PIN-be a vezeték arnyékolasat kell
bekotniink. Ezenkiviil még kettd vezetéket kell bekdtniink az energia tarolobol az inverter
adat csatlakozojaba. Az igynevezett Enable + a 11-es PIN-be az Enable — pedig a 13-mas
PIN-be. Ez a négy vezeték szolgal az inverter es az energia tarold kozotti
kommunikacioért. Természetesen mivel a rendszer DC csatolt ezért meg az inverter

BAT+ es BAT- bemeneteit 6ssze kell kotniink az energia tarold + es — polusaival.

Cable Connections (Three-phase)

Inverter-ESS

Note: This figure uses one input as a
example. If there are two inputs,
connect them to the PV1 and PV2
ports, respectively.

Inverter L
e Definition
BAT+ Battery terminal + Inverter COM Port Definition
BAT- Battery terminal — 5 Shield layer
§ B RS485A, RS485
BT ff— { differential signal +
e i RS485B, RS485
Ran i1 § 9 o
B R b differential signal —
3 1'1 11 Enable +
ot Shield layer
e 13 Enable -, GND
Three-
Type phase Note
1 Shield layer Invert
2 Enable -, GND 485 7 g | RSESAZ
+
3 Enable + signal
cable
4(same | RS485A, RS485 2 7 Rs48582-
as 5) differential signal +
Enable 11 3 EN+/12+
7(same [RS485B, RS485 signal
as 6) differential signal — cable 13 2 EN-/GND

11. abra: Huaweli inverter és energia tarolo kommunikdcios csatlakozoinak a

bekotése [8]

Az energia tarolo 3 kiilonb6z6 tizemmoddban képes miikddni.
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Maximum Self-Consumption - Maximum 6nfogyasztas tizemmod
TOU ( Time of Use ) - Hasznalati id6 szerinti tizemmod

Fully Fed to Grid -Halozatba taplald tizemmod

Jelen esetben a Maximum onfogyasztas ilizemmodot hasznaljuk, melynek a

mikodése a kovetkezo (12.4bra)

A felesleges nap energia (relativ terhelés) az akkumulatorokban tarolédik. Ha a napelemes teljesitmény nem elegendd, vagy éjszaka nem

termelnek a napelemek, az akkumulatorok lemeriilnek, hogy drammal latjék el a terheléseket, javitva a napelemes rendszer 6nfogyasztasi aranyat

és a lakosségi energiarendszer 6nellatasi ardnyat, valamint csékkentve az elektromos dram kéltségeit.

Tételezziik fel, hogy egy SUN2000-5KTL inverter akkumulator kapacitasa 10 kWh. (1) PV energiadramlas: terhelés > akkumulétor toltés > haldzati
csatlakozds(2) Terhelési teljesitmény: PV kimeneti teljesitmény > ESS kistilés > hdldzati tapellatas

Ha a napfény gyenge, a PV

Ha elegendd a PV napfény, a PV
modul 8 kW teljesitményt ad le, a
terhelések 4 kW teljesitményt
fogyasztanak, az akkumuldtor pedig

modul 3 kW teljesitményt ad le,
aterhelések 4 kW teljesitményt
fogyasztanak, az akkumuldtor
pedig 1 kW teljesitményt ad le
a fogyasztoknak.

4 kW-ot télt.

Amikor a napfény gyengiil, a PV
modul 0 kW teljesitményt ad le, a
terhelések 8 kW teljesitményt
fogyasztanak, az akkumuldtorok 5
kW teljesitményt adnak le a

Ha elegendd a PV napfény, a PV
modul 8 kW teljesitményt ad le, a
terhelések 2 kw teljesitményt
fogyasztanak, az akkumulator 5
kW teljesitményt télt, az inverter
pedig 1 kW teljesitménnyel
csatlakozik a halézathoz.

teljesitményt ad le.

12. abra: Maximum onfogyasztas tizemmod [9]

2.5. Loxone miniszerver
Az épiilet iranyitasat egy Loxone miniszerver végzi (13.4bra)

A miniszerver kozponti vezérldegységként szolgdl minden lehetséges

automatizalasi miivelethez. Képes komplex energiagazdalkodast megvalositani.

Az operacios rendszer €s az Osszes bedllitds egy cserélhetd microSD kartyan
talalhatd. A LAN csatlakoz6 a programozasra szolgal, €s a webszerverrel egyiitt a webes

feliileten vagy a Loxone alkalmazéason keresztiil torténd vezérlés elérésére is szolgal.

Az egység rendelkezik: 8x potencidlmentes relé, 8x digitalis bemenet és 4x analog
bemenet (0-10V). A Link interfészen keresztiil a Miniszerver akar 30 bdvitménnyel

bdvithetd, amelyek tovabbi bemeneteket/kimeneteket vagy interfészeket tartalmaznak.

16
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LAN SD Card Digital Analog
Connector  Slot Inputs Inputs

Link Digital
Power Tree Outputs

13. abra: Loxone Miniszerver [10]

Miiszaki adatok:
e 8 digitalis kimenet
e max. 250VAC/10A cosp=1
e max. 30VDC/10A
o 8 digitalis bemenet 6VDC ... 24VDC
e 4 analdg bemenet 0-10V
e Loxone Link interfész (max. 30 Extensions)

e Loxone Tree interfész (max. 50 Tree eszkoz) vagy Tree

Intercommunication
e [LAN csatlakozas (IPv4/IPv6, SSL, 100Mbps)
e Tépellatas 19.2VDC ... 30VDC (PELV)

e DIN sinre szerelhet6 kivitel (9 TE)
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3. Kommunikacio az inverter és az okosotthon kozott

Az inverter és az okos otthon kozotti kommunikacidé Modbus TCP vagy Modbus
RTU protokollok segitségével torténik. A jelenleg piacon levé 6sszes Huawei inverter
tamogatja a RS485-0s interfészen keresztiili Modbus RTU kommunikacioét. Modbus TCP

hasznalatahoz az USB SDongle WLAN/FE kommunikacios eszkozre van sziikségiink.

A miniszerver a MODBUS TCP kommunikéciot gyarilag ismeri, ha a csatlakoztatni
kivant késziilék csak a Modbus RTU-t tamogatja RS485-on keresztiil, akkor lehetdségiink
van a Miniszerverhez egy tigynevezett MODBUS bovitményt kapcsolni (14.abra) aminek
a segitségével mar integralhatok lesznek a rendszerbe a Modbus RTU-n keresztiil

kommunikal6 eszkozok is.

14. abra: Loxone Modbus RTU bévitmény [11]

3.1 Inverter kommunikacios beallitasa

Modbus TCP hasznalatanal egy kozos halozatba kell kotni a két rendszert, amit egy
router segitségével tehetiink meg. Ahhoz, hogy a miniszerver éallanddan elérje az
invertert, meg kell véaltoztatnunk a gyari beéllitadsokat ugyanis egy alland6 IP cimre van
sziikség, amin keresztill a miniszerver mindig el tudja érni az invertert. Gyarilag az
inverterben DHCP van engedélyezve ezt kell megvaltoztatnunk egy IP cimre, amit az

inverter meniijében tudjuk elvégezni a kovetkez6 almeniiben:

Settings/communication configuration/router connections settings
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Meniiben kikapcsoljuk a DHCP-t és beirunk egy IP cimet a router IP cim

tartomanyabol.

15. abra: FusionSolar App - képernydkép [sajdt készités)

Ezen kiviil még sziikségiink lesza MODBUS TCP kapcsolat engedélyezésére, amit

a kovetkezé meniiben tehetiink meg:

16. abra: FusionSolarApp - képernydkép [sajat készités]

Itt mar csak a le kérdezd szerver IP cim megadésara van sziikség, ami jelen esetben

a Loxone miniszerver [P cime.
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3.2 Okos otthon kommunikacios beallitasa

A miniszerver feliileten pedig a le kérdezendd inverter IP cimét kell megadnunk,
valamint beallitani a portot. A hasznaland6 portot a huawei SDongle aktualis firmware-
jének a leirasaban talaljuk - SDongle V100R001CO00SPC130 Release Documents [5,6]

Destination

Source Device SA(:;J;:;I‘I: Source Port De[;sg;igon :?f;gg?gg: I?orl ) Protocol Port Description
(for Listening)
Inverters or
Third-party Power station local
Rs485 Modbus- |communication
SDongleA N/A Rs485 devices N/A RS485 RTU management interface |1
Power station local
USB Inverters or Modbus- |communication
SDongleA N/A Device PC N/A USB Host RTU management interface |1
Sdongle
Automatic FusionSolar Modbus- |SDongleA connect to
SDongleA SDongleA IP allocation  |FusionSolar |IP 27250 TCP FusionSolar |
WLAN DHCP Server,
IMobile 0.0.0.0 68 SDongleA  |SDongleA P |67 DHCP _ |Assign IP for Mobile |
Modbus-
Mobile APP Router Assign IP_|Auto SDongleA  |SDongleA IP |6606 TCP Customer access |
Mobile APP SDongleA AssignAuto SDongleA  |SDongleA IP |6600 UDP Discover SDongleA |

Communication port with
Modbus- |SDongle and Mobile
Mobile APP SDongleA Assigr| Auto SDongleA  |SDongleA IP |6606 TCP APP I
Communication port
enabled by customer,
allows customer connect

Customer o
assigned IP SDongle/inverters.(Disabl
Third-Party App White List Auto SDongleA  |SDongle/inve] 502 Modbus-T e by default) I

17. abra: Huawei Communication Matrix [6]

Az abran latszik, hogy az 502-es portot kell hasznalnunk. Ezt a kdvetkezéképpen

allithatjuk be a miniszerver feliiletén:

Y
Tulajdonsag Erték
B Altalinos
Megnevezés Huawei Inverter 6KTL
Leiras
[v Diagnosztikai bemenet...
Objekturmn tipus Modbus szerver
E Beallitasok
Cim 192,168.1.11:5302
Varakozdsi idd indulds utd.. 10
Idétillépés [rms] 1000

[v Tardelt csomagok

18. abra: Loxone Config - képernydkép [sajat készités]
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4. Modbus kommunikacios cimek

A kovetkezo lepés a le kérdezni kivant értékek modbus cimeinek a beallitasa.

Ezeket az értékeket a Huawei Solar Inverter Modbus Interface Definitions (V3.0) nevii
leirasaban talaljuk. [5]

Nekiink a kdvetkez6 adatokra lesz sziikségiink:

1. tablazat: Modbus cimek [sajat szerkesztés]

DC Power 10-cim 32064
Parancs 3 -Helding Register Ohvasdsa (dx)
Adattipus 32-hit eldjeles integer
Load Power 10-cim 37500
Parancs 3 -Holding Register Olvasasa (4x)
Adattipus 32-bit elgjel nélkiali integer
Battery SOC 10-cim 37004
Parancs 3 -Holding Register Olvasasa (4x)
Adattipus 16-bit eldjel nélkali integer
Battery Power 10-cim 37304
Parancs 3 -Hoelding Register Olvasasa (4x)
Adattipus 32-bit eldjeles integer

4.1 Loxone energia menedzser blokk ismertetése

A Loxone az intelligens teljesitmény elosztast a termeléstSl, a fogyasztoktol, a
prioritasoktol, a jelenléttdl, az id6jaras-eldrejelzéstdl és sok mas paramétertdl fiiggden

kezeli. Ennek soran elsOsorban a fo cél, az onellatas novelése.

Természetesen a legfontosabb érték az inverter aktualis termelése €S az energia
tarolo feltoltottségi allapota. Ezektol az értékektdl fiiggden tudjuk beallitani a fogyasztok
miikodését. A fogyasztok bekapcsolasi sorrendjét egyéb tényezoktol is fliggdvé tehetjiik.
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kesztése

Energio Menedzser

A pirossal jelalt imenetek nincsenek csatlakoztatva és hasznalaten kivdl vannak

Priorités Kimenet Szimbslum Megnevezés Elkészitésiid [s] Minimalis futdsi id [min] Minimalis futdsi idé / nap [min] Min futdsi id&/nap eddig... Bekapcsoldsi tefjesimény [kKW]  Nevieges teljesitmény [KW]

1 u Szerkesztés. 60 0 0 Naplemente

2 L2 Szerkesztés.. 600 0 Naplemente

13 Szerkeszteés. 60 0 Naplemente

4 L4 Szerkesztés. 60 0 Naplemente

&) Szerkesztés.. 600 Naplemente
6 L6 Szerkesztés. 60 0 Naplemente
60 0 Naplemente
60 0 Naplemente

60 0 Naplemen

60 0 Naplemen

ite
ite
11 m Szerkesatés. 60 0 Naplemente
ite

© ©o © o o © o © © o o o
© o © © o © e © o o o o

© o © o o © © © o o

12 L2 Szerkesztés. 60 0 Naplemen

19. abra: Loxon Config Energia Menedzser blokk — képernydkép [sajat készités]

A csatlakoztatott terhelések prioritdsokat kapnak (1: magas, 12: alacsony). A
bemenet (P) a rendelkezésre allo tobbletteljesitményt jelzi, az energiakezeld a lehetd

legtobb eszkdzt bekapcsolja, a legmagasabb prioritdstol kezdve.

A terhelések legalabb a minimalis bekapcsolasi idoig aktivak, a kikapcsolas utan
pedig inaktivak legalabb a minimalis kikapcsolasi ideig. Ha minimalis napi bekapcsolasi
1d6 van megadva, a megfeleld eszk6zok erre az idére aktivalodnak napnyugta eldtt vagy

a felhasznal¢ altal meghatarozott id6pontban (akar dramtdbblet nélkiil is).

Ha a bemenet (P) mar nem mutat tobbletenergiat, a késziilek ismét kikapcsol. Egy
olyan eszkozt, amely mar elérte a minimalis futési idejét, le is lehet kapcsolni, hogy mas

eszkozok elérjek minimalis futési idejiiket.

Az (L1-12) és (Prio) bemenetek hasznalataval ez a viselkedés torolhetd, és a
késziilék manualisan vezérelhetd. Ha ezeket a bemeneteket egy révid impulzus (< 1 s)
aktivalja, a bemenet aktiv marad a napi minimalis iizemid6 eléréséig. Ha ez az 1d6 mar
eltelt, a kimenet legalabb a minimalis futasi idOre aktivalva van. Folyamatos jel esetén (>

1s) a kimenet leeso ¢l (L) vagy értékvaltozas (P) utan azonnal deaktivalodik, a minimalis

futasi 1d6t figyelmen kiviil hagyja.

Aktivalasi id6
Ha a terheléshez aktivalasi id6 van konfiguralva, akkor a megfeleld bemenetet

(Start Load) aktivalni kell a terhelés bekapcsolasa eldtt.
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Az aktivalasi id6szak alatt a késziilék bekapcsolodik, hogy elvégezze a megfeleld
elokészitd munkat (példaul: mosogép program inditasa). Az aktivalasi ido letelte utan a

késziilék ujra kikapcsol, ha nincs tobblet energia.

Ettél kezdve a terhelés aktiv és Gigy miikodik, mintha nem lett volna beéllitva
aktivalasi id6. A prioritas alapjan automatikusan és manualisan is vezérelhetd (L vagy

Prio bemenet).

A betdltés allapota a nap végén inaktivra all vissza. A kézi visszaallitas a bemeneten

(OfY) keresztiil lehetséges.

Szamitasi ciklus

A kimenetek allandé kapcsolasanak elkeriilése és a bemenet (P) valaszidejének

biztositasa érdekében a (P) értéket percenként legfeljebb egyszer értékeli ki.

0110.2022 05

Energy produced
51.80 wwh

56% self-consumed!

Production

Energy produced

51.80 wn

ELOL calfm e

20. abra: Loxone mobil aplikacio [12]
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5. A fogyasztok iranyithatosaga

A legnagyobb problémat a fogyasztok iranyithatésaga okozza. A legegyszeriibb
eset, ha a fogyasztot a tap ki vagy bekapcsolasaval tudjuk vezérelni. Ez azonban az esetek
tobbségében nem lehetséges. Nyilvan a legjobb eredményt akkor tudjuk elérni, ha mar az
épiilet tervezésénél azzal szamolunk, hogy a fogyasztokat egy kozponti helyrél fogjuk
vezérelni. Jelen esetben minden helységben a fiitést az aljazatbetonba beépitett fiitd kabel
végzi. A fiité kabelek csillagpontban lettek behtizva a miniszerver mellé a hozzajuk
sziikséges szenzorokkal egyiitt. Tehat az egész épiilet fiitését a miniszerver vezérli.
Alapesetben ez az inverter miikodésétol fiiggetleniil torténik a beprogramozott logika
alapjan. Célunk ezen logikatol fiiggetleniil, akkor bekapcsolni a fiité kabelt amikor az
energia ingyen all a rendelkezésiinkre. Ez a fent emlitett energia modul segitségével
probléma nélkiill megvaldsithatd. A szoban forgd épiiletben az alaplogikan feliil 3
helyiség van flitve az inverter ingyen energiajaval. Mivel a t6bbi helyiség déli tajolasa
padloig er6 ablakokkal, ezért azokat akkor, amikor éppen az inverter termel — tehat siit a
nap- passzivan melegitjiik. igy esett a valasztasunk az északi tajolasa szobakra. igy egy
760W-o0s egy 1460W-os es egy 1200W-os fité kabelt kapcsolunk be azokon a napokon
amikor az id6jaras ezt lehetové teszi 1 — 1 orara. Az igy nyert energiat a beton aljazat
akkumulalja és igy vagy mar nem, vagy csak késobb kapcsol be aznap naplemente utan

a helyiség fltése.

Azon fogyasztok melyek nem keriiltek beintegralasra még az épiilet tervezésénél
egy kicsit koriilményesebben vezérelhetdk és az iranyithatosaguk fligg a konkrét tipustol.
A kovetkezo6 sorokban bemutatok néhany modszert.

5.1 Inteligens dugalj

A Smart Socket Air egy kapcsolhato vezetek nélkiili vezérlésii aljzat hOmeérséklet-,

fogyasztéas- és teljesitményméréssel, amely a Loxone Air technologian alapul.

Azon fogyasztok vezérelhetok rajta keresztiil melyek a halozati tap megjelenése
utan nem csak készenléti allapotba kapcsolnak be. Azon fogyasztokra is hasznalhato

melyek az aramsziinet utan visszaallnak az aramsziinet el6tti allapotba.

Nagyon jol vezérelhetd vele a klasszikus bojler. Az inteligens dugaljon

keresztiil, ha a bojler fesziiltséget kap, akkor elkezdi melegiteni a vizet addig amig
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a benne levé termosztat ezt nem allitsa le vagy amig ismét el nem vessziik téle a

fesziiltséget.

21. abra: Loxone Inteligens dugalj (Smart Socket Air) [13]

A mai modern haztartasi késziilékek nagy tobbsége mar tigynevezett okos késziilék.

Ezeknél nem javasoljuk az intelligens dugaljak vagy vezérelhetd adapterek

hasznalatat a hirtelen aramkimaradasok miatt.

Sajnos ezeket a késziilékeket nagyon nehéz integralni az okosotthonba mivel
mindegyik gyarto sajat applikaciot ¢és felh6 szolgaltatast fejlesztett ki hozzajuk. Ezeket a
késziilékeket nem tudjuk a tap ki/be kapcsolasaval vezérelni — esetleg iddziteni tudjuk a
kiilonboz6 késziilékek bekapcsolasat. Ez sajnos nem minden esetben jo megoldas ugyanis
a késleltetett bekapcsolasnal csak annak a valdszintisége nagyobb, hogy ha nappali 6rara
toljuk el a kivant feladatot, akkor akar siithet is a nap es lehet, hogy a z6ld energia a
rendelkezésiinkre fog allni. Szerencsére néhany gyartdo mar észlelte ezt a hianyossagot €s
l1étrehoztak egy kozos platformot, amin keresztiil a tamogatott haztartasi késziilékek

integralhatok egy 3. fel rendszerebe is — Home connect

5.2 Home connect

A Home Connect arra specializalodott, hogy egy digitalis platform legyen a

kiilonb6zé mérkdk haztartasi késziilékei szdmara, Osszekotve Oket partnerekkel és
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szolgaltatasokkal. A Home Connect modullal egyszeriien és gyorsan vezérelhetjikk a
mosogépet, szaritogépet, mosogatdogépet, siitdt, kavéfozot sth. Roviden, a Home Connect
a haztartasi késziilékekre 6sszpontosit.

crer

a Bosch, a Siemens és mas tdmogatott haztartasi késziilékek egyszeriien és gyorsan
integralhatok a Loxone telepitésébe. Ez nagy hozzaadott értéket kinal, kiilondsen az
energiagazdalkodas terén. Az éllapotok visszakereshetdk, a beallitasok modosithatok, a
programok elindithatok ¢és leallithatok a segitségével. Hatranya a felhd alapa

kommunikacio - internet kiesés a vezérlés elvesztését eredményezi.

Appliances with Home Connect

BOSCH SIEMENS  GAGGENAU Thermador*

©Baay (onstructa T[IPITSOS PROFiLO

22. abra: Home Connect késziilékek gydrtoi [14]

5.2.1 Mosogaté gép vezérlés Home connect segitségével

Miutan bepakoltuk a mosogato gépet (edények, tisztitoszer) és beallitottuk a kivant
programot — nem inditsuk el, csak jelezniink kell az okos otthon fele ezt a készenléti
allapotot. Ezt a legegyszeriibben egy NFC Tag hasznalataval tudjuk megoldani. A
mobiltelefont az NFC Tag-hoz hozza érintve jelezziik az okosotthonnak, hogy a mosogato
gép készenléti allapotban van. Innentdl fogva a mosogatd gép varja az inditasi parancsot,
amit az okosotthon a home connecton keresztiil fog elkiildeni, de csak akkor ha
teljesiilnek az elére beallitott paraméterek. Tehat pl. kapcsolja be a mosogatd gépet, de
csak akkor, ha mar az energia tarol6 toltottsége 90% felett van es az inverter kimend
teljesitménye nagyobb 1500W-nal az épiilet fogyasztasatol. Ezt még fiigg6vé tehetjiik az
iddjarastol is — tehat amennyiben a kovetkez6 24 6raban nem fog siitni a nap akkor ett6l
fiiggetlentil fusson le a mosogatasi program pl. hajnali 4 6rai kezdéssel, mivel akkor a két
tarifas rendszerbdl €éppen az éjjeli aramon vagyunk, ami természetesen olcsobb de

legkésébb 36 oran beliil mindenféleképpen teljesiiljon a program.
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5.3 Loxone IR bévitmény

A loxone bévitmények koziil még megemliteném az IR bévitményt, aminek a
segitségével olyan fogyasztok vezérelhetok melyeknek egy IR tavvezérld is a tartozéka.
A gyari tavvezérlo segitségével az IR bovitmény betanithatd €s miutan ez megtortént mar
tudjuk is vezérelni a szoban forgd eszkozt. Ezt leggyakrabban klimatizaciok beltéri
egységeihez alkalmazhatjuk. Igy nagyon konnyen az okos otthon altal vezérelhetdvé
tudjuk tenni szinte az 0sszes gyarto beltéri egységeit, és ezaltal 1étrehozva egy téli és egy
nyari izem modot, az inverter altal termelt villamos energidval ismetelten el tudjuk érni,
hogy féleg akkor kapcsoljon be a hiités vagy a fiités amikor rendelkezésre all a
napenergia. Ez egyebkent a nyari idészakban szinte mindig teljesiil is mivel a legnagyobb

igény a hiitésre éppen akkor van, amikor siit a nap.

w 4
Bat

23. abra: Loxone IR bévitmény [15]

5.4 Elektromos auto tolto

Az elektromos aut6 tolt6 integracioja talan a legfontosabb, ugyanis az elektromos

auto a legnagyobb fogyasztonk a haztartasban.

A villanyautosok tulnyomo tobbségének ez a legfontosabb toltdje. Ezek a toltok
altaladban lassu toltdk 1 vagy 3 fazisrdl, fazisonként 10-16 amperrel toltik az autd
akkumulatorat. Igy teljesen lemeriilt allapotrol 8-10 6ra alatt toltik fel az autot. A sebesség
ezeknél a toltéknél nem gond, hiszen az autdésok tobbsége nem teljesen lemeriilt

akkumulatorral ér haza, igy a toltés sem tart a maximalis ideig. Ezek kizardlag valtdarami
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toltok, és jellemzden 2,3-7,4 kW leaddsara képesek (a harom fazison mitkddd toltok
esetén ez az érték altalaban 11 kW, de elérheti a 22 kW-ot is). A toltés ideje az autd
akkumulatoranak a méretétél és az autdba szerelt fedélzeti toltd (valtdaramot

egyenaramra alakitd egység) kapacitasatol fiigg.

A gyakorlat azt mutatja, hogy az elektromos auto tolton keresztiili toltésnek
kiilonboz6 szcénakat kell tamogatnia melyeket hozza illeszthetiink a felhasznalok
kiilonb6z6 igényeihez. Itt is természetesen a leghatékonabb olyan idépontokban tolteni
az autot amikor mar az inverter alapesetben visszatermelne a halézatba. Amennyiben az
inverterrel kompatibilis t61t6t vasaroljuk meg, akkor lehetdségiink van gy iranyitani a

toltést, hogy a lehetd legtobbet hasznalja Ki a napsiitést.

5.4.1 Huawei elektromos auto tolté

A toltés vezérld Ossze van kdtve az okos merével (24.abra) és a téle kapott adatok

alapjan csokkenteni vagy éppen ndvelni tudja a toltés teljesitményt (25.abra).

Network diagram Necessary Device: Smart meter + FusionSolar + APP
oo BSAEE L

\&/ | |

|

] -

RS485 | -
Power grid Smart meter FusionSolar
inverter

) Energy Charger EV

’ 'if A Storage

24. abra: Huawei Toltés vezérls [T]
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Set total power of home through APP

IEC 61851-1 has specified a minimum charge current of 6A.
Consequently, Minimum 1-phase charging power is 1.3 kKW.
Minimum 3-phase charging power is 4.3 kW.

le Charging mode changed from 3 phase to 1 phase
automatically when solar power is low. (22kw version only)

Minimum 3-phase /

charging power

43F === - - = = o — e — -

Minimum 1-phase /

charging pawer /
oL
/ 1 phase ~_ _//1 phase

25. abra: Toltési allapotok [T]

Azonban ebben az esetben nem tudunk fontossagi sorrendet kialakitani az egyes
nagy fogyasztok kozott. Ha az okosotthon beépitésre keriilt, akkor a javasolt megoldas az
elektromos auto t6lt6 integralasa a rendszerbe. 1gy sokkal tobb lehetdségiink marad az

elektromos energia effektiv kihasznalasara.

5.4.2 Loxone Wallbox funkcioblokk ismertetése

Az elektromos auto toltéallomasok vezérlésére szolgal.

A jarml megfeleld teljesitményli, megfelel6 iddben torténd feltoltése
elengedhetetlen a hatékony energiagazdalkodashoz. Ezért a funkcioblokk legfeljebb 6t
allithato toltési moddal van felszerelve, amelyek segitségével egyéni logika szerint
korlatozhatd a toltési teljesitmény. Egy dedikdlt bemenet haszndlatival a toltés

megszakithat6 a halozati csucsok elkeriilése vagy kiegyenlitése érdekében.

Configure charging Modes

X

Input Name Charging Power Limit [kW]

Lm1 PV Value set by logic
Lm2  PV+Storage Value set by logic
Lm3  Full charge 1
Lmd  Manuell 3.48
Lm3 0

26. abra: Loxon téltési modok beallitasa, Loxone config - képernyokép [sajat

készités)
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6. Kovetkeztetések

@ PV output @ Total consumption @ Consumed from PV (kW) @ Battery (charge) @ Battery (discharge)

kW W/m?

J \

4 -
2
d —
00:00 01:30 03:00 04:30 06:00 07:30 09:00 10:30 12:00 13:30 15:00 16:30 18:00 19:30 21:00 22:30

27. abra: FusionSolar - képernydkép [sajat készités]

A 27. ébran lathato termelési gorbe zo6ld része (nyillal jelolt) alatti teriilet az a
termelés, amit mi ki szeretnénk hasznalni hasznosan az okos otthon segitségével. Jelen

esetben ez visszatermelésre kertilt a halozatba.

@ PV cutput @ Total consumption @@ Consumed from PV (kW) @ Battery (charge)
2022-11-02 13:50

kw fm?
7 ® PV output 3.21

g @ Total consumption 24

4 ® Consumed from PV (kW) 2.4

g o (1 @ Battery (charge) 0

: . FRT———

00:00 01:30 03:00 04:30 06:00 07:30 09:00 10:30 12:00 13:30 1500 16:30 18:00 19:30 21:00 22:30

28. abra: FusionSolar - képernydkkeép [sajat készités]

A 28. dbran 12 oOra és 16 Ora kozotti termelés mar az okosotthon altal vezérelt

fogyasztokon keresztiil keriilt felhasznalasra.

30



Az északi tdjolasti szobakat (flirdészoba és haldszoba) tobb héten keresztiil
megfigyeltem és az okos otthon segitségével egy egyszerii modszer segitségével le is
tudtam mérni. Mivel az emlitett helyiségekben a fiités fiit6 kabel segitségével torténik,
nem sziikséges kiilon teljesitmény merés. Elég csak a fiités be és kikapcsolasa kozotti
id6ket loggolni amibdl aztan nagyon konnyen kiszamithaté az elfogyasztott villamos
energia. Az eredeti futési logika szerint a fiirdészobaban a kivant hdmérséklet minden
nap este 7 orara 23,5 °C. A miniszerver a kiilsé hémérséklettol fiiggden donti el, hogy
mikor Kkell elkezdeni a fiitést, hogy a kivant értek a kivant idépontra teljestiljon. Ezt a
logikat biraljuk mi feliil és utasitast adunk a fiités bekapcsolasara akkor amikor éppen az
inverteriink mar visszatermelne a halézatba. EQy honapos megfigyelési idészakban 18-
szor kapcsolt a fités az inverter altal szolgaltatott energia miatt. Ilyenkor a padlo
hémérséklet 26-27 °C kozé melegedett és még kikapcsolt fiitésnél is elegendd volt a
héenergiaja az aznap esti kivant homérséklet eléréséhez. gy ezeken a napokon mar nem
volt sziikség tovabbi hdenergiara. Tehat kimondhatjuk, hogy ezzel a modszerrel jelentos
elektromos energia takarithato meg a teli idészakban foleg az elektromos fiités hasznalata
altal a nyari idészakban pedig az egyéb elektromos fogyasztok pl. bojler vagy elektromos
auto toltd, kiltéri medence fiités stb. fogyasztoinak a megfelelé idoben valod

kapcsolasaval.
Tulfogyasztas védelem

Amennyiben egy épiiletben tul sok nagy fogyasztasi elektromos berendezést
hasznalunk, nagyon konnyen eléfordulhat olyan szituacio, hogy egyszerre tul sok nagy
fogyasztonk van bekapcsolva es ez az épiilet tulfogyasztasat es akar a fObiztositd
kioldasat is eredményezheti. Az okosotthon — inverter integracidja erre is megoldast

jelenthet.

A fent emlitett modszerek valamelyikét hasznalva ezeket a nagy fogyasztokat értem
ez alatt foleg az elektromos fiitést az elektromos aut6 toltést es pl. szaunat (ahol a 9 kKW-
os fogyasztas sem ritka) vezérelhetévé kell tenniink. Ha ez sikertilt, akkor az inverterhez
csatlakoztatott okos merd adatait kihaszndlva az okosotthonunk mindig fogja tudni az
aktuélis aram felvételt. fgy mar csak elég beallitanunk a maximum megengedett aram
felvételt, amit az okosotthon allanddan figyel €és ahogy ez a beallitott hatarértéket tallépi

a megadott sorrend szerint lekapcsolja valamelyik nagy fogyasztonkat.
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/. Koszonetnyilvanitas

Szeretném koszonetemet kifejezni Szigety Zsolt konzulensemnek, aki a Huawei
Technologies Hungary Kft. részérél szamos szakmai anyaggal ¢és jotanaccsal latott el a
dolgozatom elkészitése soran. Koszonet illeti meg a képzést tartd oktatokat, Kiemelten
Boros Rafael Rubent és Dr. Bodnar Istvant. Nem utols6 sorban szeretném megkdszonni

Samodai Boglarkanak, aki a szakdolgozatom megformazasaban segitett.
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8. Osszefoglalas

Szakdolgozatomban egy konkrét inverter tipuson és okosotthon vezérlon keresztiil
mutattam be a napenergia effektiv kihasznalasat az épiiletben 1év6é fogyasztok és az
inverter vezérlésen keresztiil. Természetesen Szinte az Gsszes jelenleg piacon 1évo
inverter tipus vezérelheté Modbus TCP vagy RTU-n keresztiil, igy ezeknek az

implementécioja nagyon hasonlo.

Egy kicsit nagyobb problémat okoz egy mar meglevé épiilet fitésének és
fogyasztoinak a vezérlése, ahol tobbnyire egymastol kiilonallo egységek egymastol
fiiggetlentil végzik a feladatukat. Drotnélkiili jel adok hasznalataval azonban nagyon sok

elektromos fogyasztd vezérelhetd utdlag is.

Par honap mulva fontos jogszabalyi valtozas 1ép életbe az 0j épitésii lakasoknal,
csak kozel nulla energiaigényli — az energetikai tanusitvanyban elért legalabb BB
kategorias — épliletbe lehet bekoltdzni, azaz ilyen ingatlan kaphat hasznalatbavételi
engedélyt. Es talan a legfontosabb az épiilet energiafogyasztasanak ezenttl legalabb 25

szazalékat megujuld forrasbol kell biztositani.

Magyarorszagon a lakossag a legnagyobb energiafogyaszto, az osszes felhasznalt
energia 33 szédzaléka kothetd a haztartdsokhoz. Ennek legnagyobb része, csaknem
haromnegyede a lakasok fiitésére és kisebb részben a hiitésiikre megy el, 13 szazaléka
meleg viz eldallitasara, tizede vilagitasra és elektromos késziilékek hasznélatara, mig 5

szazalékat f6zésre forditottak a KSH adatai szerint. [16]

A jovOben valoszintsithet, hogy egyre inkabb jellemzo lesz féleg az ujépitési
épiileteknél a termelés fiiggd fogyasztas vezérlés hasznalata a kisebb energia igény

biztositasa miatt.
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