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Absztrakt: A sziinetmentes aszinkron motorhajtasok egyre népszeriibbek, és egyre
gvakrabban alkalmazzak Jket ipari felhasznalasra. Ezeknek a rendszereknek a bemenetén
egyenirdnyité taldlhaté, amely egy akkumuldtor telepet t6lt. Aramkimaradds esetén az
inverter akkumulatorokbol latja el a motort. Korabbi kutatasainkban sziinetmentes
aszinkron motorhajtasok és sziinetmentes tapegységek kombindciojat fejlesztettiik ki és
vizsgaltuk. E kombindcio elsddleges elonye, hogy a motort és az egyéb fogyasztokat
egyarant ellato inverterek egy kozds akkumuldatorcsomaghbol miikédnek. Ezenkiviil egy
egyenirdanyito elegendé az akkumuldatorok toltéséhez vagy a fogyasztok aramellatasihoz. Az
invertereket egy univerzdlis kézbensé egyendaramu korrdl taplaljak, mivel tobb inverter,
akkumulator telep, egyeniranyito, DC/DC dtalakito stb. csatlakoztathato hozza. Az
univerzalis kozbenso egyendramu kor rdaadasul egy fesziiltségnovelo DC/DC atalakito
segitségével egy alacsonyabb fesziiltségii akkumuldatorcsomagrol is taplalhaté. Ebben az
esetben az akkumulatorok egy MPPT (Maximum Power Point Tracking) szabdlyozo
segitségével napelemes rendszerrel tolthetdk, igy a motorok és egyéb fogyasztok megujulo
energiaval taplalhatok, ezaltal csokken a halozatbol szarmazo villamos energia igénye.
Cikkiinkben ravilagitunk arra, hogyan lehet egy intelligens szabadlyozot integralni az ilyen
rendszerekbe. Ez a szabalyozo lehetévé teszi az villamos hadlozat tizemiranmyito szamara,
hogy tavolrdl feliigyelje az villamos energiafogyasztast, az akkumuldtor t6ltottségi szintjet,
dllapotat stb. Az intelligens szabdlyozo arra is képes, hogy bedllitsa a halozatbol és az
akkumulatorokbol (zéldenergia) felvett villamos energia ardanyat. Ez az ardny a
rendelkezésre allo fénysugdrzas mennyisége alapjan keriil bedllitasra. Mindemellett a
szabalyozo optimalizast is végez a mindenkori iddjarasi adatatok, fogyasztisi szokasok,
prioritasok alapjan. A MATLAB-szimuldciokat hasznaljuk a zold energiaarany-szabalyozas
miikodésének magyarazatara.
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1 Bevezetés

Napjainkban a haromfazisu aszinkron motorok egyre népszeriibbek. Egyik f6
elényiik a kommutatorok hidnya miatti tartéssaguk, ami minimalis karbantartasi
igényt eredményez. Koltséghatékony megoldast kinalnak, és kiilonbozo
méretekben kaphatok, a kis teljesitménytiektol a nagy ipari kapacitasokig. Csak
azokban az esetekben van sziikség elektronikus atalakitora, amikor valtoztathato
fordulatszamra vagy lagyinditdsra van sziikség. Az aszinkron motorok
fordulatszama frekvenciavaltokkal szabalyozhato [1].

A frekvenciavaltokban altalaban egy és haromfazisu inverter talalhaté. Az inverter
lehetdvé teszi a motor frekvencidjanak fokozatmentes beallitdsat, ezaltal a motor
fordulatszamanak modositasat. A fesziiltség egyidejii beallitdsa alapvetd
fontossagl, és szamos algoritmus segit a fesziiltség- és frekvenciaszabalyozas
Osszehangolasaban. Ezeknek a frekvenciavaltoknak a bemenetén egyeniranyitok
talalhatok, amelyek felépiilhetnek diddakbol, tranzisztorokbol (PWM
egyeniranyitd) vagy tirisztorokbol. Ha a kdzbensd egyenaramu kor valtoztatadsara
van sziikség, vezérelt tirisztoros egyeniranyitd alkalmazasa célszerli, vagy
tranzisztoros kapcsolas. Ha azonban csak diddas egyeniranyitobol épiil fel, akkor
az impulzusszélesség-modulacié nélkiilozhetetlenné valik az inverter kimeneti
fesziiltségének megvaltoztatasahoz [2].

Szamos ipari folyamathoz sziikséges a sziinetmentes aramellatds. Ezt a
sziinetmentességet a tartalék aramellatd rendszerek biztositjdk. Az ilyen
rendszerekben szintén inverter talalhatd, amelyet akkumulator taplal meg, és igy
allit el6 50 Hz-es valtakozd fesziiltséget. Bizonyos esetekben a motorokat
sziinetmentes frekvenciavaltoval szerelik fel. Ezeknek a rendszereknek a
bevezetése 1étfontossagiva valik a  sziinetmentes mukddést igényld
alkalmazasokban, példaul egy keringetdszivattytl esetében, vagy egy ipari
kornyezetben, egy turbina kenését végz4 szivattyl esetében. Ezekben az
alkalmazasokban a haromfazisu aszinkron motorok valasztasa javasolt, mivel azok
karbantartdsa minimalis és jol szabalyozhaté motorok. Azokban az esetekben,
amikor a folyamatos miikddés elengedhetetlen, az akkumulatorokat a kdzbensd
egyenaramu korbe integraljak. Ez természetesen sziikségessé teszi az
akkumulatort6ltd rendszer, menedzsmentrendszerek (BMS), védelmi aramkorok
stb. alkalmazasat is. Az 1. abra egy tipikus sziinetmentes aszinkron motorhajtast
mutat be [2]. A halézat egyeniranyitoval tolti az akkumulatorokat, és ezzel
egyidejiileg egyenfesziiltséggel latja el az invertert. Az inverter meghajtja az
aszinkron motort, amelyet egy gép (pl. szivattyt) terhel. Aramkimaradés esetén az
egyeniranyitd6 mar nem taplalja az egyenaramu kort, de az akkumulatorok
tovabbra is taplaljak a motort [2, 3].
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1. abra

Sziinetmentes aszinkron motorhajtas

Erdemes megfontolni napelemes rendszer integralasat a sziinetmentes aszinkron
motorhajtasba. Az akkumulatorok ugyanis napelemek segitségével tolthetok.
Hosszabb aramkimaradas esetén a napelemek tovabbi lizemid6t biztosithatnak a
fogyasztok szamara. Ha egy fazisra (230 V 50 Hz fesziiltség) is sziikség van
szlinetmentesen, érdemes megfontolni, tobb napelem panel telepitését rendszerbe,
ebben az esetben egy szigetlizem{i inverter egyszerlien csatlakoztathaté az
akkumulatorokhoz. Az egyeniranyitdé kikapcsoldsa esetén olyan iizemmod is
1étezik, amelyben az akkumulatort és a motort csak a napelemek taplaljak.

Mind az ipari, mind a haztartasi alkalmazasokban széles korben hasznaljak az
egyfazisu, szigetiizemi{l napelemes invertereket (2. abra). A legtdbb esetben az
inverter bemenetén alacsony fesziiltségre (12 V, 24 V, 36 V...) van sziikség, és a
fesziiltséget a kimeneten transzformator segitségével 230 V-ra emelik. Az
invertert egy akkumulatorhoz kell csatlakoztatni, amelyet a napelemek egy MPPT
(Maximum Power Point Tracking) szabalyozéval toltenek. Kivételt képeznek az
olyan szigetizem{i inverterek, ahol az inverter bemenete kozvetlenil a
napelemhez van csatlakoztatva, itt az MPPT szabalyozé az inverterbe van épitve,
nem kiils6 eszkozként csatlakozik a rendszerbe. Az MPPT-szabalyozd egy
DC/DC éatalakito, amely a napelem maximalis teljesitmény munkapontjanak
fliggvényében valtoztatja a kimenetén 1évo fesziiltséget. A hullamzo fesziiltség az
inverter bemenetén és a valtozo teljesitményfelvétele a fogyasztoknak a kimeneten
a szabalyozd miatt fesziiltséghullamzast vagy oszcillaciot okozna [4, S5].
Ennélfogva érdemes akkumulatort minden esetben beépitse, igy csokkentve a
kimeneti zavarok csokkentését.

A szinuszos kimeneti fesziiltség eldallitasahoz az inverterek SPWM (szinuszos
impulzusszélesség-modulacid) technikat hasznalnak. Ebben a technikédban egy
szinuszos jelet és egy haromszog jelet komparalnak. Az igy keletkezd impulzus a
szikkséges PWM jel, amely a MOSFET-eket hajtja. A haromszogjel (vivo jel)
frekvencidja befolyasolja a kapcsolasi frekvenciat (pl. fow = 22 kHz), a
szinuszhullam frekvencidja pedig meghatarozza az alapharmonikus frekvenciat
(pl. f =50 Hz) a kimeneten [2]. Minél magasabb a kapcsolasi frekvencia, annal
jobban képes a szlir6 csillapitani azt. Ez azt is jelenti, hogy a MOSFET-ek
dinamikus teljesitményvesztesége is megnd. Az alulateresztd sziird a kimeneten a
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kapcsolasi frekvencia sziirésére szolgal. A transzformator kimenetéhez egy
kondenzator van csatlakoztatva. A transzformator induktiv jellege miatt a
kondenzatorral egyiitt egy LC alulatereszté szlir6t alkot. Az alulatereszté sziirok
csillapitasa nem végtelen, ezért a kimeneti fesziiltség nem lesz tisztan szinuszos

[4].
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2. 4bra
Typical solar off-grid SPWM inverter

Korabbi kutatasunkban létrehoztunk egy olyan rendszert, ahol a sziinetmentes
aszinkron motorhajtas és a sziinetmentes tapegység kombinalasra keriilt. Mérések
ala vetettilk, ahol kideriilt, hogy a két sziinetmentes rendszer egyiitt képes
mikodni (mint egy microgrid rendszer). A korabbi rendszerben manualisan
lehetett beallitani az egyeniranyitd és az LLC konverter teljesitményét. Ebben a
kutatdsban a meglévé rendszerbe agyazunk be egy intelligens szabalyozot és
szimulacioval vizsgaljuk a mikddését. Az intelligens szabalyozo fobb feladata,
hogy a halozatbol felvett villamos energiat és az akkumulatorbdl és napelemekbdl
felvett villamos energiat egyidejiileg szabalyozza, ezzel optimalizalva a rendszert
gazdasagi aspektusbol.

2 Szigetiizemii inverter kombinalasa sziinetmentes
aszinkron motorhajtassal

2.1 Kapcsolasok és miikodési allapotok

Ha ugyanazon a helyen sziinetmentes aszinkron motorhajtasra €s sziinetmentes
egyfazisu tapegységre is sziikség van, érdemes a két rendszert kombinalni. Az
ilyen rendszerek nem elterjedtek, pedig a rendszerek kombinaldsa szamos
elénnyel jarhat. Egy tipikus, szigetlizem@ inverter nem integralhatd kozvetleniil
egy sziinetmentes aszinkron motorhajtasba. Olyan egyfazisu invertert kell
megvaldsitani, amelyben nincs transzformator, legalabb 340 V egyenfesziiltségrol,
SPWM technolégiat alkalmazva képes miikdodni. A 3. abra egy sziinetmentes
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motorhajtassal kombinalt, szigetiizemi invertert mutat. A napelem egy MPPT-
szabalyozoval tolti az akkumulatorokat tipikus médon. Egy DC/DC atalakito az
akkumulator fesziiltségét (12 V, 24 V, 36 V...) a kivant értékre (230 Vac esetén
min. 340 Vpc) noveli. Az egyeniranyitd és az LLC atalakité kimenete univerzalis
egyenaramu kornek tekinthetd (kék vezeték az abran). Erre kiilonb6z6 inverterek,
valamint tovabbi DC/DC atalakitok csatlakoztathatok a névleges teljes
teljesitmény ndvelése érdekében. Ha az akkumulatorok lemeriilnek, mert nincs
elegendd fénysugarzas, vagy a terheldaram nagyobb, mint a tdltéaram, az
egyeniranyitd képes teljes mértékben ellatni az egyfazisu fogyasztokat és a motort
is. Aramkimaradis esetén a fogyasztokat a DC/DC atalakiton keresztiil az
akkumulatorrol és a napelemrél latja el, ha elegendd fényintenzitas all
rendelkezésre. A halozat kikapcsolasakor a kdozbensé egyenarami kdrben nem
lépnek fel nagy kapcsolasi tranziensek, mivel pufferkondenzatorok vannak
beépitve, és ezek kisimitjak a fesziiltségletorést. Tovabba az LLC atalakito
szabalyozdja ebben az esetben azonnal beavatkozik.
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3. abra

Szigetiizemii iunverter kombinalasa sziinetmentes aszinkron motorhajtassal

A 4. ébra egy napelemes szigetﬁzemﬁ inverter és egy sziinetmentes napelemes
anélkiil is mitkddhet tisztdn napelemrdl (ez nem 0p010nalls sziinetmentes
rendszerek eseténben). Ha ebben a kapcsolasban akkumulétor szerepel, akkor a
napelemek kimenetéhez egy MPPT-szabalyozora is sziikkség van. Az MPPT-
szabalyozd szerepét az LLC atalakitdé nem toltheti be, mert ha igy lenne, a
kimeneti fesziiltség megvaltozna. Az LLC atalakité célja, hogy az univerzalis
kozbensd egyenaramu kort allando 340 V-on tartsa.
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4. abra
Sziinetmentes napelemes aszinkron motorhajtas egyfazisu inverterrel kapcsolasi rajza.

A 4. abra a bal felsé sarokban eclhelyezett félig-vezérelt haromfazisa
egyeniranyitot szemlélteti. Elonyds a diodakat és tirisztorokat tartalmazo
haromfazisu egyeniranyité hasznalata a simabb egyenfesziiltség eldallitasahoz.

A piros és kék vezetékkel jelolt egyenaramil busz sokoldaluan hasznalhato,
lehetévé téve kiilonbozé egyeniranyitok, DC/DC atalakitok és tobb inverter
csatlakoztatdsat. Az SW-kapcsold zarasa a DC-busz foldpontjat kozvetleniil a
halozathoz kapcsolja. Mindazonaltal ez nem jelent problémat, mivel az LLC
atalakitoban 1év6 transzformator szigeteli a halozat f6ldjét mind a napelemtdl,
mind az akkumulatortél. Ez a levalasztas lehetové teszi, hogy a halozat az
egyeniranyiton keresztiil taplalja a DC-buszt.

A haromfazisu inverter, amely az egyenaramu buszhoz kapcsolddik, valtoztathato
frekvencidju fesziiltséget allit el6 a motor fordulatszdmanak szabalyozasahoz. Ez
az inverter mukodtethetd egyszerii vezérléssel vagy olyan fejlett technikakkal,
mint az SPWM, SVPWM (térvektoros impulzusszélesség-modulacid) vagy
mezdorientalt vezérlés. A bal alsé sarokban taldlhato LLC atalakité szintén
hozzajarul az egyendramu buszhoz taplalasdhoz. Az LLC konverter egyfazisu
inverterbdl, egy rezgdkorbol, egy transzformatorbodl, egy egyeniranyitobol és egy
simitd kondenzatorbol all. A kozbensdé egyenaramu kor az egyféazisti inverterhez
csatlakozik, amely @ SPWM  (szinuszos impulzusszélesség-moduldcios)
technologiat alkalmaz a szinuszos fesziiltség eldallitasahoz. Ezt a fesziiltséget
ezutdn egy LC aluldteresztd sziiré tovabb simitja, és a kimeneti terhelés
(impedancia) tapellatasat biztositja.
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A 4. abran lathato, hogy a kdzbensd egyendramu kor az egyeniranyitoval és az
LLC atalakitoval taplalhaté. Az egyenaramu busz azonban nemcsak egymastol
fiiggetleniil, hanem egyidejiileg is taplalhato a két atalakitoval. Ennek
eredményeképpen harom iizemallapot Iehetséges:

1. Az LLC atalakitdo ki van kapcsolva, csak az egyeniranyit6 taplalja a
fogyasztokat;

2. Az egyeniranyitdé ki van kapcsolva, csak az LLC atalakito taplalja a
fogyasztokat;

3. Mind az egyeniranyito, mind az LLC atalakitdé egyidejiileg taplalja a
fogyasztokat egy bizonyos sebességgel (z6ldenergia-rata).

2.2 70ld energia és szabalyozasi stratégia

Ha napelemek keriilnek beépitésre az aramkorbe, a termelt villamos energia az
akkumulatorok t6ltésére hasznalhatd, vagy az LLC atalakitoval a fogyasztok
lathatok el. Ha kombinalt sziinetmentes rendszer létesitésre keriil sor, akkor
eldontendd a vezérlési stratégia, amely a prioritasra vonatkozik:

I.  mindig tartsa az akkumulatorokat teljesen feltdltve a szabalyozo (100 %-
os toltottségi szint) - ez hosszabb lizemid6t biztosit aramsziinet esetén.

II.  a toltottségi allapot 100% ala csdkkenjen - ezért a napelemes rendszer
gazdasagi megtériilése gyorsabb. Ugyanakkor tobb
akkumulatorkapacitast kell telepiteni.

Lathato, hogy ha az akkumulatorok 100%-os SOC (State of Charge) allapotban
vannak, nem tanacsos a rendszert az 1. iizemallapotban hasznalni. Ez azt
eredményezné, hogy a napelem kimenetén nem folyik aram, és igy az iiresjarati
iizemmodban miikodne. Két megoldas 1étezik az iiresjarat elkeriilésére:

a. HaazI. prioritas van beallitva, akkor a 3. iizemallapotot kell hasznalni.

b. Ha a II. prioritds van beallitva, akkor mind a 2., mind a 3. izemmod
hasznalhato.

Az 1. prioritas és a 3. iizemallapot hasznalata esetén az LLC atalakitot ugy kell
szabalyozni, hogy a napelem maximalis teljesitmény munkapontjanak (MPP)
megfeleld teljesitményt taplaljon az egyenaramt korbe. Ehhez olyan MPPT-
szabalyozora van sziikség, amely képes kommunikalni mas eszkozokkel, vagy
egyedileg a napelem fesziiltségének és aramanak mérésére. Az is egy lehetdség,
hogy a BMS informaciot szolgaltat a toltési teljesitményrél. Az ebbdl kiszamitott
teljesitmény lesz az alapjel az LLC konverter szabalyozdjanak szamara.

Cikkiinkben zdld energianak neveztiik el az LLC atalakito kimenetén 1évo
aramnak a 6sszaramhoz viszonyitott aranyat. A dsszaram az LLC atalakito és az
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egyeniranyitd kimenetén mért aramok Osszege. A 3. iizemallapot arany (z6ld
energia arany) az egyeniranyitd gyujtasi szogének vagy az LLC atalakitdo PI-
szabalyozdjanak az alapjelével allithatdé be. Természetesen a magasabb
egyenfesziiltséget el6allito atalakitd nagyobb teljesitményt fog szolgaltatni a DC-
busznak. Alapértelmezés szerint az egyenfesziiltség atlagértékét nem kell
megvaltoztatni, de kimutathatdo, hogy a gyujtasi szog beallitasaval az LLC
atalakito és az egyeniranyitd aramanak aranya beallithatd. Ez a jelenség azért
kovetkezik be, mert az LLC atalakitoban PI (aranyos, integrald) szabalyozo6 van,
¢és ez rendelkezik minimalis szabalyozasi hibaval (allandosult allapot hiba). Jo
hangolassal az allandosult fesziiltséghiba altalaban Ve = 5%. Ezért az alapjel 5%-
kal magasabbra van beallitva (357 V), mint a kivant fesziiltség (Vopc = 340 V). Ha
a fesziiltség az egyeniranyitd miatt nd, az LLC atalakitoban 1évé diszkrét PI
szabalyoz6 csokkenti a kimeneti fesziiltséget. Ha a gyujtasi szoget addig
csokkentjiik, amig a fesziiltség eléri a 357 V-ot, az LLC atalakité kikapcsol, mert
a szabalyoz6 bemenetén a hibafesziiltség nulla lesz. Egy magasabb 1 tag a
szabalyozdban csokkenti az allandosult allapotu hibat, de dinamikai problémakat
okoz.

Az alapvetd kdvetelmény azonban az, hogy az egyenaramu buszfesziiltségnek a
leheté legkisebb mértékben kell ingadoznia. Emiatt nem tandcsos az a
szabalyozasi stratégia, hogy csak egy atalakitot hasznaljunk a zoldenergia
beallitasara, mert ez az egyenaramu buszfesziiltség jelentds valtozasat okozza.
Egyszerre kell szabalyozni az LLC atalakitot és az egyeniranyitdt. Ha példaul az
LLC atalakité alapjelét noveljilk, akkor az egyeniranyitd alapjelét forditott
aranyossaggal csokkenteni sziikséges.

Tekintsiik az 5. abrat, amely a sziinetmentes rendszert és a hozza tartozd
szabalyozasi stratégiat mutatja. Lathatoak az elektronikus atalakitok, a fogyasztok
és a haldzat, az akkumulator (napelem nincs abrazolva, nem relevans a rajz
szempontjabol). Az éabra bal oldalan taldlhatd az intelligens szabalyozd, amely
tobb paraméter alapjan donti el, hogy mennyi zold energia alapjelet (z6ld szin)
kell beallitani az LLC atalakitot és az egyeniranyitot gyjtd szabalyozonak.

A kozbensé egyenaramu korbe integralhaté tovabba haldzatra visszataplalo
inverter is. Ez abban az esetben sziikséges, ha el6fordulhat olyan {izemallapot,
amikor nincs fogyaszto bekapcsolva, az akkumulatorok 100%-on vannak felt6ltve,
valamint termel a napelem. Ekkor a halézatba érdemes betdplalni a villamos
energiat, a korabban ismertetett prioritasok figyelembevételével.
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5. ébra

Intelligens szabalyoz6 beagyazasa a sziinetmentes napelemes rendszerbe

A z0ld energia alapjelbdl és a z6ld energia kivonasabol hibajel képzddik, ez a
bemenete a PI szabalyozonak 2-es indexeléssel. A mért zold energia az LLC
konverter kimeneti araménak atlagértéke ¢és az Osszaram atlagértékének
hanyadosat jelenti. Az atlagolassal simabb szabalyozas hozhaté létre, igy a
bugofesziiltség eliminalodik a mérésbol. A PI szabdlyozd kimenetébdl €s az
egyenfesziiltség pillanatnyi értékébdl a kivond egy masik hibajelet képez a PI
szabalyozohoz 3-as indexeléssel, amely az egyenfesziiltséget allitia be. A
szabalyoz6 kimenete PFM (impulzusfrekvencias modulacio) segitségével
impulzusokka alakul, és meghajtja a SiC MOSFET-eket az LLC atalakitoban.

Az egyeniranyitdt egy aranyos szabalyozd vezérli, amelynek bemenete a
kompenzalt fesziiltség alapjel és az inverterek atlagos aramanak kompenzalt
kiilonbsége. A mért aram atlagértéke kompenzalja a fesziiltség hibajelét
(feedforward szabalyozo), igy a DC-sin fesziiltsége kevésbé ingadozik, amikor a
terhelés vagy a zold energia aranya valtozik.
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3 Zold energia szabalyozo szimulalasa

Az alabbi fejezetben az 5. abran lathatd kapcsolas keriil szimulalasra. Cél, hogy a
z6ld energia szabalyoz6 kor miikddése megfigyelhetd legyen, tovabba hogyan
valtozik a kdzbensé egyendramu kor fesziiltsége, a valtakozd fesziiltség négyzetes
kozépértéke, teljes harmonikus torzitdas (THD) stb. A szimuladci6 a MATLAB
Simulink szoftverében késziilt el. A szimulacios elrendezés f6 aramkore a 6. abran
lathato, haldzatra visszataplalo inverter nélkiil.
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6. abra

Féaramkor szimulacios elrendezése Simulinkben

3.1 Zold energia alapjelének rampazasa

Az elsé szimulacid célja, hogy a zold energia alapjelének valtoztatdsaval (O-
100%) a keletkezd karos tranziensek kimutathatok legyenek. A 7. abran lathaté a
szimulacios eredmény. A bal felsé abran a z6ld energia 0%-t6l 100%-ig valtozik.
Ennek kovetkezményeképpen a kozbensé egyenaramu kor fesziiltsége
kismértékben megvaltozik, amelynek nagysaga kozel 3 V nagysagu. Ennek
hatasara az inverter kimenetén is megvaltozik a valtakozo fesziiltség négyzetes
kozépértéke, mintegy 2 V nagysagban. Az eléallitott szinuszos fesziiltség teljes
harmonikus torzitdsa végig konstans 2,3% volt, amely az MSZ-EN 50160
szabvanynak megfelel. Lathato tovabba, hogy az egyeniranyitd arama és az LLC
konverter drama forditottan ardnyos és az dramosszeg konstans. [gy tehat a
fogyasztokat nem zavarja meg a zold energia aranyanak megvaltoztatasa. A jobb
als6 abra a DC busz fesziiltségének rovid kivonata.
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7. abra

Z61d energia rampazasanak hatasa a kimeneti fesziiltségre és az aramokra

3.2 Kimeneti teljesitmény hatisa a zold energia aranyara

A kovetkezd szimulacid bemutatja (8. abra), hogy a fogyasztok (motor, vagy
barmilyen 50 periddusi mas fogyasztd) teljesitményeinek megvaltozasakor
hogyan valtozik a zold energia nagysaga. A szimulaciokor a zold energia 50%-ra
volt bedllitva. A szimulacio kezdetekor az aramok dsszege 0,375 A volt, majd
dinamikusan megvaltozik a fogyaszté impedanciaja, igy kozel 1,25 A-ra modosul
a kimeneti aram. Lathatdo, hogy a kdzbensé kor fesziiltsége kismértékben
lecsokken, ez a PI szabalyozok allandosult allapota hibajanak koszonhetd. Ennek
kovetkezménye, hogy a valtakozo fesziiltség négyzetes kozépértéke csokken. A
szimulacioban olyan félvezetdket alkalmaztunk, amelyek valosagos, nem idealis
paraméterekkel rendelkeznek, igy az aram ndvekedésével a tranzisztorokon
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fesziiltség esik, igy a valtakozo fesziiltség nagyobb mértékben csdkken a terhelés
novekedésével, de szabvanyos értékek kozott.
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8. dbra
Dinamikus teljesitményfelvétel novekedés hatasa a kimeneti fesziiltségre és az aramokra

Kovetkeztetések

Osszességében elmondhatd, hogy a szimuliciés eredmények alapjan a zold
energia aranyt szabalyozé kor, az elvartak szerint mikodik. Az arany
valtoztatasaval nem keletkezik karos tranziens, a szabalyozok hangolésa is
megfeleld. Az intelligens szabalyozé blokk allitja be a zdld energia alapjelet.
Ennek az alapjelnek a meghatarozasahoz egy optimalizal6 algoritmus sziikséges.
Az optimalizald algoritmust és az ehhez tartozd szamitasokat egy kovetkezd
kutatasban ismertetjiik.
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