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Az drbeli éx o Sl afkafmozdrokban is 8 moriodlis mmli‘ﬂpmrlhﬂp’ firidmd
Gzemelieiés mellett eladdleges bidveielmény a aind! bizebb veszicaégd és a lehetd
legegvszeribh felépitésd kéveiddrambor haszmdlata, 0 pdarbuzames folfesiimény-
kezeles miadszere lehetdxéget biztosit kizdrolog n felipitesbol adddoan o hatdsfok
Jovalasdra. Az, hogy ez o gyakorlatbhan ix igaz texsidreambori méréxsel ix igazolkard.
A mérds Ieboupoliidsdhos tabbek bazon szikedy van egy fesziliseg forrdsra, aoinek
a barakierizztikdfa kdzeliti a napelem drom=fesz0liség barokierixziikdafdr. A cikkben
Femuigiom o fes=iramkdr blokbvastond éx oo fessielishes yrlbseges nqpfhﬂm-
szfmalitors, valoaiol o szimuldtor mérési eredméapeil.

3. A JAVITOTT HATASFOKU POLARITASVALTOVAL
MEGEPITETT ANALOG MPPT BLOKKVAZLATA

Az uj kapesolddzemi teljesitmény-italakite tervezéschor elsddleges
szempont volt az egyszeriség és a kovetkezd specifikicio:

=egy Ugpa= 24V | 506 = 1A -e3 hatarjellemzdkkel rendelkezé

napelemet illeszt egy 12V-o0s akkumulitorhoz Ggy, hogy a napelem

bemeneti feszUltségét az optimilis, MPP-hez tartozd ériéken tartja

= & napelemet a "sotét” illetve a gyengén megvilagiton iddszakokra

vilassza le a konverter bemenctérdl

- az akkumulator esetleges taltalicsét akadalyozza meg

= mitk&dési frekveneidja f=50kHz

Ezeknek a felicieleknek megfeleld resztaramkor blokkvaziata lithatd a 1,
abran.
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Hatdsfok neveln M seabdlyosdish cnergiactlitt-rendseer blokkviedata

1.1. A blokkok feladata

Napelem: A napelem egy fotoelektromos generdtor, a Nap
elekiromagneses  sugdrzasinak  (fényének)  energidjar  kozvetlenal
elekrramos energiava alakité félvezelokbal alld aramforras. Egy-egy elem
igen vekony, nagy tiszasigi egykristilyos sziliciomlap, (gallivm-arzenid),
amelynek két eliérd wlajdonsigh rétege van. A két réteg kozott a napfény
hatasara elektromos fesziliség keletkezik.
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Napelem levilaszté kapesold: A napelem levilaszid kaposolo egy
vezerelt kapcsold, ami a napelemer levilaszija a "sotét” illetve a pyengén
megviligiton idészakekra a konverter bemenetiérdl,

Sziird: Egy alulitereszid jellegh szird, a polaritasvalto konverier
altal keltetr zavartol védi a 16bbi dramkdrl (pl: a komparatort ), és a
bemenetrdl jovd zajiol védi a polaritsvaltd konvertert

Polaritdsvialté konverter: A polaritdsviltd a bemencie &5 a
kimenete kozdut cllentétes polaritdsi stabilizalt egyenfesziltséget hoz
lére. Amikor a konverter kapesold (ami egy vezérelt kapesold) zan
allapotban wvan, akkor a bemeneti fesziliség az L energiatdrold
induktivitasra kapesolodik. Ekkor a D didda nem wvezet, Az dram az L
induktivitdson linefrisan nd. A konverter kapesold kikapesolisaker az L
induktivitason dtfolyd  dram  megszdnik. Az induklivitis magneses
mezdjenek dsszeomlisa ellentétes polaritisi indukiiv fesziliséger kelt a
tekeres Lapesain, Bz az cllentétes polaritast induktiv energin nz ekkor
vezetd allapotban lévé D diddan kereszitl a polaritisvalté kenverter
Kimenetére jur. A kimenetérdl 160tadik az akkumulitor és a kimenetérdl
kapjik meg a felhasznildegységek a mikodésukhaz szlikséges energial,

Aramérzékels: Az dramérzékeld folyamatosan hibajelet kozverit az
aramerdsitdn kereszidl a PWM egységnel  Abban az esetben, ha a
tilleszahség-veédelem aktiv, akkor a hibajel mem tud érvényre jutni. Az
dramérzékeln cldisszipalodd teljesitmény veszteségként jelentkezik,

Meghajtélfokozat 1.: A meghajiofokozat |, a  monosiabil
multivibritorral vagy a komparitorrél érkezd jeleknek megfelelfen vezérl
a napelem levalaszid kapesoldi. A napelem levdlaszio kapesolardl
palvanikusan wilaszija el a vezéridegységeket (kompariter, monostabil
multivibrator, sib_).

Monostabil multivibrdtor: A monostabil  multivibeitor  az
oszcillitortdl érkezd thimpulzus sorozathdl megfeleld kitoliési tényezdji
impulzus-sorozatot allit eld a meghajto fokozat |.-nek, hogy a napelem
levalaszio kapesoldt vezérelni tudja.
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Kemparitor: A kompariter a napelem és ax akkumulator
fesz(iliségét hasonlitja: &ssze, és az Beszehasonlitis eredményének
megfelelden tilja vagy engedélyezi a# monostabil muliivibritoren
kereszidl a napelem levalaszid kapesold mikadésér,

Oszcilldtor; Az oszcillitor impulzus-sorozatot allit elé a napelem
levalasztd kapesold mikddietéséhez,

Meghajtéfokozat 2.0 A meghajiéfokozat 2. a PWM-rdl érkezd
jeleknek  megfelelden vezérli & Konverter levalasztd kaposolér. A
konverter levilasztd kapesolotdl galvanikusan wilaszijn le a vezérld
egvsépeket (PWM, sib ),

Aramerbsitd: Az dramerdsitd az dramérzékeldrdl érkezd kis szintd
jeleker erdsin.

PWM: A PWM az dramérzékeldrdl érkezd hibajelek hatdsira
kiilonbdzd szélességi impulzusokar allit el a konverter kapesold szdméra,
Mikodéséher szikséges jeleket egy farészjel generdtortdl, és az
dramerdsitdidl kapja.

Tolfesziliségvéda: A ilfeszaliségvédd az akkumulitor
taltoltddését akadilyozza mey.

Segéd fesziiliséggenerdtor: A sepéd lesziltséguencritor az egyes
dramkori elemek tapfesziliséy igényér elégin ki, és referenciafesziliséger
ad a tolfesziségvédd dramkarnek. [1], [2]

2. A napelem-szimulator

Ahhoz, hogy a hatasfok javulis bizonyithatd legyen szikség van
tabbek kozon napelemre, akkumulatorra, poldritasvalid aramkérre, 5 mas
kislonbozd feladatokat eliitd segédaramkorokre, a 1. dbrdn lathatd
blokkvizlan szerint,

MNapelem helyett cgy napelem-szimulator szolgaltatta a bemend jelet,
g kapcsoldsi rajza a 2. dbrian léthatd. A napelem-szimulitorral szemben

timasziotl kévetelménycket (a napelem kimend karakierisziikajar jol
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kozelitse, a kiirasban szerepld specifikacionak tegyen eleget) ez az

aramkor teljesiti, a mérés: eredmeényer az 5=19. abran lathatok.

A napelem-szimulator kimeneti Oresjarisi fesziliséuét a bemend
feszliliség (Us) hatérozza meg. Barmilyen stabil kimend feszoliséggel
rendelkezd fesziliséggeneritor megfelel erre a célra, aminek a kimend
feszilisépe U=16-24V kozon viltoziathatd. Méréshez a DC POWER
SUPPLY TYPE: 9120 labor tipegység keralt felhasznalasra. A kimend
rovidzarasi aram értéke loaai=0,5-1A kozon az Rq-Ryy bedllite ellendllis
halozattal  allithaté  be. Ertékak tapaszialati  dton  méréssel  len
meghatdrozva, Re=12.201, R;=150), R=160, Ry=19,50, R;:=200,
Ry=2201, Rya=2410, R,»=25.50, R,,=2702,
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A napelem-szimulitor kimend karakterisztikdjanak jellege a 3. abrin
lathatd,

|, seakag:

(LT

1. dbra
A napclemesamuliter Kimend karakerisaikdjinak jeliepe

Az abran lithatd karakierisztika |, szakaszinak meredeksépét az
Ry=R:=1,50) ellenallazok hatdrozzik meg. Ebben a szakaszban a T, BC
212 nipusd tranzisztor nem wvezet, igy a Ty BD 240 tipusi tramzisztor
bazisat az Ra=3 9k} -05 ellenallas (ériékét a minimalis bemend feszilltség
€ a tranzisztor nyitdsihoz szlikséges dram hatarozza meg) "felhizza®, a
tranziszior vezet. Ha Ty vezet, akker T, ZN3I0S55 tipusi tranziszior is
vezet é3 az R,=330 -os ellendllist révidre zarja, A 2. szakasz
mercdekségének csokkentése érdekében az Ryp=39k02 ellenallashal és a Dy
IM4148 tipush diddabal alld elérecsatolést alkalmaziuk. A konyakponi
helyzetét az Ry=132m0 -os ellendllds, a T, . T: BC 212 tipusd
tranzisztorok, ¢s a K kapesoléval kivalasziott bedllitd ellendllds (Re-Ry.)
értéke hatirozza mey,

Az akkumulatorok megengedett maximalis talidirama [A] dltaldban
a taroldkapacitasuk [Ah] 10%-2, ezért az alkalmazott napelem szimuldtor
Lijsmas-hoz alkalmazkodva cgy 10Ab-nidl nagyobb kapacitisd 12V-os

akkumuliter a megfeleld. Akkumuldtor helyeit a méréseknél egy DC
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POWER SUPPLY TYPE:TR 9178 labor tdpegvség volt esatlakoziatva o
tesztaramkarhaz. [3], [4]

3. A napelem-szimubitor mérési eredményei
Az dramkor egy P=4700200W-05 potenciométerrel lent lezirva méréskor. A

szakadds & a 4702 lezhris kozdtt egy R=1k{l-0s lezdrason is voli mérive a kimend
feszliséy &5 o kimend dram. A mérési dsszedllits a 4, dbran lithat,

mapelem-Sdmulitar P 1R¢
! : | l

4. dbm
A mapelem-saimuliior nsbeés Stteedilinis

A feszlhségmérok MINIMULTI MM2002 tipusd kéei mérdmiszerek. Az dram
miérese fesziiségménésre volt visszavezetve, Ggy, hogy a kimendkorbe egy 5-2 fipusi
sbntellenillis volt bekiitdve és az azon esb feszilliséget mérte coy fesziliségmeénd (a sdnt-
clienallison 1,5A dram folyik kereszidl, ha a kapocsfeszulisépe 150mV). A bemend
fesziiliséget egy DC POWER SUPPLY TYPE: 9120 labortapegyséy biziositotta. A
mérési eredmények a 5.- 19, dbrakon, és a hozsijuk kapesolddo tblazaiokban lathatok.
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16
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il WO M9 4 46K 4ES
Iaa JmA]
5. dben

A tapelens-stinvuldtor Kimend karkierietika |,

ﬂu,l[vz 16 [ 155 139 [ 38 13,7 ] 136 ] 13,5
I, [mA] | © 16 | 285 | 306 | 331 | 360 | 39

Ug (VI [ 134 | 133 | 132 | 128 | 122 | 5.1 0

gl

I, [mA] | 403 429 452 | 468 470 485 A9 ||

Tablazat a 5. dbrihoz, a K kapesold 160-0s illisban.

1% |

o Jus Mt 510 S0 G6d 695 T
Isa [mA]

6, fibra
A mapclem-samulitor kinend karkicrisaika 2
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Bolws| g el 13 |29
284 | 308 | 333 | 362 | 440 | 510 | 534
FHEIETHES ECN ERE ||
643 | 665 | 686 | 695 | 702 | 707 ]l
Tablazat a 6, dbrihoz, 8 K kapesold 220008 Allishan,
[[1]
o
14 F
]
12
tsg 1@
v o
‘ H&
! \
2
(1]
0 IB6 R 39 ¥ 5IT 677 77T BHS 98
Iza [mA]
7. Sbem
A rapclem-simaldion kimend karakicrisaika 3,
———
Uy IVl | 16 (155|139 i3 37| i3] 3saalnsa] i3z
EeY
Iy, [mA} | © 10 | 286 | 315 | 341 | 308 | 390 [ 425 | 443 | a7a
U (vl | 13 |Relniainsfizluslszlas] o
L, [mA) | 527 | 594 | 677 | 706 | 772 | B10 | 885 | a99 | o138
= — —

Tablazat a 7, abréhoz, a K kapesold 2700-08 dllisban.
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Ex“

[ LT 415 4B R
lsa [meA]

8. ibm
A napelem- smulitor kinend karukicrizaika 4.

— "
Uy, [¥] 18 | 158 | 157 | 156 155 | 154 153 | 152
Iy, [mA] 0 322 | 333 | 349 | 377 | 398 | 435 | 450

U IVD [150] 15 [uas 33| 1t (7734 ] ©

"Iy, [mA] | 466 | 482 | 483 | 487 | 488 | 493 | 408 | 498
L= —— —

Tablazan a 8. dbrahoz, a K kapesold 1602-os allisban.

20
I8

146 =
4 5

12
Ulsa

m N

kY

L

B B3 40T 457 536 596 64T &M T 76 TI
lsn [mA]

. dbra
A napclam-samulitor kimend karkienizdika 5.
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o dicinidlis telfesitudniiad ponit kdvetdsinek lebetdodgel napelemis renchoerckben 2

U, (V1 [ 18 [ 158 15 7[ise]isa] 153 [ 152 15 [ 149 [1a8] 147
I [mA]| © | 323 | 334|353 | 407 | 426 | 457 | 507 | 536 | 569| 596

Uy, [V] [14,6] 145 [1aa]143] 14 [107] 75 [ 46 | 10 [0

Iy, [mA] [ 616| 647 | 670 | 694 | 697 707 | 712 | 716 | 718 | T8

Tablazat a 9. abrihoz, a K kapcsold 220)-o0s dllisban.

H
E]
16

14
12 H\

]
&
4
z
o . . I :
0 354 421 514 597 M0 HIS M4 MG MWD
s [mA]
1. dbra
A napelens-simmulitor kineend karakierisetika 6.

U, V1 18 | 152 | 157 [ 155 | 154153 15 | 149] 14,7 | 145
I, [mA] 0 324 | 334 | 394 | 421 | 452 | 514 | 553 | 597 | 673

Ui IVl [ 14310 [ 138128109 91 [ 64 | 37| 21| 0
Ib [mA] | 711 | 754 | 835 | 842 | 840 | 856 | 866 | 877 | 882 | 890

Tablazal a 10. dbrihoz, a K kapesold 25,5005 llasban,
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16
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an 12
li:ﬂ 1 A

= o A

i £ LY 44 463 473 185 A5
s fmAj

11, ibra
A napedeim-sdmulitor kimend karakierisaika 7.

—

HUH (vi| 20 [19a 176 [ 19s|1za] 13172 169
It mAY [ 0 | 12| 361 [373 [ 354 |18 | 444 | 458

U, vl 163157142122 64 | 26 | ©

L [mA] | 463 | 466 | 473 | 479 | 485 | 487 | 498
E — #===

Tiblazat a |1, dbrihoz, a K kapesold 15005 llishan,

Ll I

N
16 --_\
i kY
llsa S
I¥] 1: N
e 5
4 \\
2 P
o - i
o I 4I5S 4N 5237 627 GHR TO1 TIE 726
Isa |muk]
12, dhen

A napelem-seintbiior kinend karakicrisaika 8,
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0 rciwilis feliesitménmad por boverdsdmel Teberdidped mrpelmes renoboerekben 2

_——
A | 20 | 194 | 176
Iy, [mA] 0 12 363
U (VI | 156|162 ] 129 | 108 | &7 | 62 1 1,7 0
b, [mA] | 627 | 680 | 6B2 | 695 | 700 | 708 | 718 | 721 | 726 H
Tibkaza a 12, abrihoz, a K kapesold 200-0s dllishan,
H
£ -b‘\_=____
13 R
I4
Usa 12 =
IVl 1 ]
'] e
6 N
i
2 I
: : 5
O 360 J41E 475 SHD OXD MO HH4 BRG 916
Isa [mA|
13, dbm
A napclem samulisor kinsend karakicnisdika 4.

II u,, vl 20 14176 175 | 1T4 | 173|172 ] 17 | 168 lw&:
1., [mA] ] 12 360 | 390 | 418 | 449 | 475 | 536 | SB1 | 635
U, I¥] | 164 & 158 141 | 126|107 ] 91 | 7.5 39 0
L, [mA] | 689 | 793 | 840 | 878 | &84 | 891 | 296 | 203 | 916 | 930

Tiblazat a 13. dbrihoz, a K kapesold 25,50-08 dllishan.
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21 e
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Usa g3 \\
v X
9
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3
o =
L1} A A6d 478 487 493
Tsa [mA]
14, dbra
A napelem-samuldtor kinwend karkerisika 10,
u U vy | 22 J1os]1o4] 193|187 !a,ng
I, mA] | o [ 399 ] 420 | 444 | 464 | 468
U, (V] |1ss]e2fs2]32] o
484 | 487 | 492 | 492 |
Téblizat a 14, dbrihoz, a K kapcsolo 12,20)-o0z dllisban.
|
21 P
18 =r
i) <
Linn 13 .
vl 5 ‘\\
(9
3 \"
1]
0 419 489 53 645 G0 6TI  GNR T

T {mA]

15, dbem

A napelemsgdmuldtor kinsend kamkierisaika 11,
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<1 wiariilis felfesitmdmnd pont biverdsdmed feherdaigel aopelemies resaliceredhen 1

U vl | 22 [1os] s ioafez] o] 19 [ise w,sH
I, ImA} | O | 400 | 429 | 459 | 489 | 516 | 534 | 581 | 643 ||

U [VD | 174 ) 16 M | TLY | 87 | 3.8 ] L6 0
I, [mA] | 656 | 660 | 664 | 671 | 577 | 689 | 695 | 700

1 ™
[ — =
15
Liza g3 \
VI )
2 X
6 "“\
3
] \\;
0 474 ST SH2 64T TE2 BdI BAR O BTH W
lsm [mA]
16, dbea
A napelen-seimulitor kimend karmkterisaika 12,
—,—, —m — - —— — — ——
UV | 22 s3] wa2]wa] 19 [i1se] 127 180 ms"

ly ImA] | 0 | 400 | 474 | 495 | 517 | 541 | 582 | 629 | 647 | 686

Uy IVl 182 ] 18 J1n7fis6|126] 10 [ 723 | 34| 14| 0O
I, [mA] | 752 | 804 | 841 | 844 | 858 | 268 | 878 | 892 | 900 | S04

I—==:=

Tiblizat a 16, dbrihoz, a K kapesold 2402-0s dllisban,
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4
K1 ——
18 N
18 X
Usn "\
v 12 ~
&
/ N
3
L
0 43T 485 549 666 TH1 BG4 HE4 B9E I6 932
Esn [mA|
17, dben
A napelemeseimuldior kinsend karakverisaika 13,
U, (vl | 24 [2s3[2i3] 22|20 | 210 |209] 207 ] 20,5 [20.2] 20
I, [mA] | 0 [ 15| 437 | 464 | 485 | 526 [ 549 | 609 | 666 [ 734 [ 79)
u, vy (197 |1e4f1es]| 138 [ 119] 99 |67]47| 140
“Iu[mM 847 (864 | 873 | 884 | 890 | 898 [ 908 | 916 | 928 [932
Tablazat a 17, dbrihoe, a K kapesold 12,2030 allishan.
4
11
—
s \,\
Usa :2 \
|
s b3t
i
) \R
[F]
[ 460 478 4KS 435 503
bsa k|
1%, $ben

A napclenesanaldior kimend kark wnsdika 14
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N maxiudlis teljesioemad poat boveiésének febeidstpel nopeleries rendscorciben 2

U V1 | 24 (2032052200 21 | 205
" I, [mA] | © | 437 | 460 | 477 | 478 | 483
|| u vl |e3fisefzr| i o
" I, [mA] | 485 | 485 | 485 | 486 | 508

Tablizat a 18, dbrahoz, a K kapesold 19,5008 dllishan.

P21
11
18 -_H\'
[FT 5 '\\
b ] X,
9 \
&
3 ™,
o
[ 461 518 604 676 G0 &M TIR IR
fsa [mAj
19, dbaa

A papeiom-saimuldtor kimend kaakicrizaika 13,

= "

IUM[V] 24 [zalaz]zia] 21 [ 209207205 201

H I, [mA] | O | 437 | 461 | 482 | 518 | 545 | 604 | 642 | 676
U, [Vl (198183154 13 |81 |53 33| 0
I [mA] | 677 | 680 | 688 | 694 | 708 | 715 | 719 | 728

Tiblizar a 19. dbrahoz, a K kapesold 2403-0s allasban.

A karakterisztikakbol lathatd, hogy a megépitett napelemszimulitor az elvirn
kimend karakrenszuka jelleget (3. dbra) jol kozelin. A karakiensatikikon egyérielmien
meghatrozhatdk, és az dramkorén egyérielmien bedllithatok a maximalis teljesitményi
pontok
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A polaritasvaltoval felépitett MPPT dramkoér teszteléséhezr szikség
volt egy napelem-szimulatorra, amil megépiteiiink. A szimuldtori
leteszteltilk. A mérések eredményeit vizsgalva egyértelmien kiderdl, hogy
& szimuldtor kimeneti karakterisziikdja a jo kozelitéssel koveti a napefem
karakterisztikdt a szamunkra lényepes szakaszokon (a maximalis
teljesitményii pont kérnyezetében). Vagyis alkalmas a tesztaramkor (a

polaritasvaltaval felépitett MPPT) bemeneti jelének biztositasara [5]
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Both scrospoace and on-ground applications of solar srmay systems - working in maximam
power point conditions - can be chamcieriecd with mininideod losses and simplificd clooiric control
circuits, The applisd paralicl power controd method allows te maximize clfaciency through its hardware
clements. This fact can be verifiod using ihe dais of measurement. For the measurcment (here is used o
spocial voltzge source, tramsfer characieristics off which are nearky 1o the solar armay curreal-vollage
characterigtics. This paper shows the block diagram of a test cincait and the solar amay simulator. The
task also contains (he resubls of the Akasuneiicl.
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