AZ UJ, JAVITOTT HATASFOKU POLARITASVALTOVAL
MEGEPITETT MPPT ARAMKOR

Szegedi Péter mérnék szazados
egyetemi tanarsegéd
Zrinyi Mikl6s Nemzetvédelmi Egyetem
Vezetés- és Szervezéstudomanyi Kar
Fedélzeti Rendszerek Tanszék

Az eldzetesen megtervezett kapcsoloiizemii teljesitmény-dtalakito épitésénél szerzett tapasztalatok és az

dramkor mérési eredményei keriilnek ismertetésre.

4. Az uj, javitott hatasfoku MPPT megépitése, és az aramkor mérésének

eredményei
4.1. Az uj, javitott hatasfoku MPPT épitése

A javitott hatdsfoku, analdg, a maximdlis teljesitményii pontot kovetd dramkor
egy 12x24cm-es probapanelre lett megépitve. A FET kapcsoldkat és a Dg diddét hiiteni
kellett, ezért hlitébordara tettiik és csillam lemezekkel szigeteltiik el a hiitdborddktdl. A
hiitéborddk a nyomtatott dramkori lemez szélére lettek felfogatva a konnyli
kezelhetdség érdekében.

Az aramkor épitésekor fontos kovetelmény volt, hogy a "nagy" teljesitményli kor
€s a vezérlokor egymastdl helyileg el legyen kiilonitve. A vezérlokort ugy épitettiik fel,
hogy FET-ek Gate-jeihez minél kozelebb végzddjenek, hogy rovid "Gate vezetékek"
legyenek a minél jobb zavarvédelem miatt. A méréskor észlelt zavarok kikiiszobolése
érdekében a segédfesziiltség generdtort a panelre csatlakozasa helyén egy 1uF-os és vele
parhuzamosan egy 100nF-os kondenzatorral szirtiik. A "nagy" teljesitményti korbe épitett
kapacitasokkal is parhuzamosan kotoéttiink egy-egy 100nF-os kondenzatort, ezdltal a soros

ekvivalens ellendllasok értéke csokkent, a zavar szlrés javult. A zavar
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tovabbi csokkentése érdekében a Tg és a Ty tranzisztorok emitterét is meghidegitettiik
egy-egy 100nF-os kondenzdtorral. Az 4dram mérd, Rj7-es ellendllast 464mQ/m
ellendlldast manganin huzalbdl készitettiik, (a sziikséges hossz 2,2cm). A csatlakoztatds

megkonnyitése érdekében a sziikséges hosszndl hosszabb ellenélldshuzalt vagtunk le, és
a felesleges hosszban az ellendllas két végére rovidzdrat tekercseltiink. A rovidrezart
szakaszndl fogva az ellendllas felforrasztdsa mar nem okozott gondot. Forditott U
alakban rogzitettiik, és az U alak szdrait - amennyire csak lehetett - 0sszenyomtuk a
fellépd induktiv veszteségek elkeriilése érdekében. A tekercselésekhez hasznalt
vezetékeket a betekercselhetd keresztmetszet és az induktivitdsokon atfoly6 dram értéke
hatdrozta meg. A tekercsek kivezetéseit szilikon csdvel szigeteltiik. A fazékvasmagok
szerelésekor a vasmagok ald és felé szilikon gumigytriit és bakelit lapot tettiink és
bronz csavarokkal huzattuk Ossze, valamint ezekkel a bronz csavarokkal rogzitettiik a
panelhez is. A szilikon gytirlire azért volt sziikség, hogy a rideg ferrit 6sszehizédskor ne

pattanjon el.

4.2. Az uj, javitott hatasfoku analog MPPT mérési eredményei

Az dramkor bemend fesziiltségét egy valdsdgos napelem helyett az el6zo
cikkben (Repiilési Kozlemények IX. évfolyam 23. szdm, 121old., A maximdlis
teljesitményli pont kovetésének lehetdségei a napelemes rendszerekben II.) ismertetett
napelemszimulator szolgaltatta. A kapcsoloiizemi teljesitmény-dtalakitdo kimenetére
akkumulator helyett egy fesziiltség generdtort, és terhelésnek R=9,2Q) ellenallast

kapcsoltunk. A mérési Osszedllitas az 1. dbran lathato.

A méréshez MINIMULTI MM2002 tipusi kézi mérOmiiszereket, S-2 tipusu
sontellenallasokat hasznaltunk. A segédfesziiltséget és az Upar fesziiltséget egy DC
POWER SUPPLY TYPE: TR-9178 kettOs tapegység szolgaltatta. Az 1. abran lathato
mérési elrendezéssel két kiillonbdz0 mérési sorozatot mértiink le. Az egyik a maximalis
teljesitményli pont kovetését tesztelte, a mdasik a megépitett dramkor hatdsfokdnak

vizsgalatdra iranyult.
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Az 4j, javitott hatdsfokii polaritdsvdltoval megépitett MPPT dramkor

napelemszimuldtor R ont
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1. dbra Az 1j, javitott hatasfoku analdg teljesitmény-atalakité mérési osszedllitasa

4.3. A maximalis teljesitményii pont kévetésének mérési eredményei

1. A napelemszimulétor iiresjardsi fesziiltsége Ugsao=18V és a K kapcsolé 22Q-os

allasahoz tartozo karakterisztika maximadlis teljesitményli pontjat éllitottuk be.

A beadllitott MPP fesziiltség, dram értéke:

Usamppr [V] 14,3

Isamppr [MA]
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A napelemszimulator: Usap=18V

K kapcsol 4lldsa [Q] Ussvetss [V] Lisverss [MA]
16 14 482
25,5 14,3 733

Tablazat a 2. abrahoz.

A napelemszimuldator: Ugao=20V
K kapcsol6 élldsa [Q] Uksvetes| V] Ixoverss [MA]
15 14 486
20 14,3 674
25,5 14,5 867

Tablazat a 2. abrahoz.

A napelemszimuldtor: Ugag=22V

K kapcsol6 dlldsa [Q] Usvetes[ V] Liovetes [MA]
12,2 14,1 454
19,5 14,3 659

Tablazat a 2. abrahoz.

A 2. 4bran lathatd, hogy az dramkort a bedllitott maximadlis teljesitményii pontba
kb.: 99%-os pontossidggal sikeriilt bekényszeriteni. A maximdlis teljesitményli
pontokhoz tartozé fesziiltségeket kb.:74,21-96,4%-o0s pontossdggal, mig az MPP-hez
tartozé aramokat kb.:87,8-100%-os pontossdggal kovette.
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2. A napelemszimuldtor iiresjardsi fesziiltsége Uspo=18Vés a K kapcsold 25,5Q-0s

allasahoz tartoz6 karakterisztika maximadlis teljesitményli pontjat éllitottuk be.

A bedllitott MPP fesziiltség, dram értéke:

Usamppr [V] 13,8 Isamppr [MA] 836

A kovetés eredményei:
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3. dbra A kovetés eredménye 2.

A napelemszimulator: Ugao=18V
K kapcsol6 alldsa [Q] Uysvetss [V] Iksverss [MA]
16 14,3 486
22 13,9 720

Tablazat a 3. abrahoz.
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A napelemszimulator: Ugag=16V
K kapcsol6 4lldsa [Q] Ussverss[ V] Lsvewss [MA]
16 13,7 432
22 13,7 432
27 13,7 432

Tablazat a 3. abrahoz.

A napelemszimulator: Ugaop=20V

K kapcsol¢ élldsa [Q]

Ukévetés [V]

Iki)'vetés [mA]

15 14 472
20 13,9 686
25,5 14 880

Tablazat a 3. abrahoz.

A 3. 4dbran lathatd, hogy az dramkort a bedllitott maximadlis teljesitményti pontba
kb.: 99,9%-0s pontossdggal sikeriilt bekényszeriteni. A maximadlis teljesitményii
pontokhoz tartoz6 fesziiltségeket kb.:82,8-97,2%-0s pontossdggal, mig az MPP-hez

tartoz6 dramokat kb.:95,2-99,17%-0s pontossidggal kovette az dramkor. Az

US AD = 16V -hoz tartozé maximélis teljesitményli pontokat nem kovette az dramkor.

3. A napelemszimuldtor iiresjardsi fesziiltsége Usao=20V és a K kapcsolét 15Q-o0s

allasahoz tartozo karakterisztika maximadlis teljesitményli pontjat éllitottuk be.

A beallitott MPP fesziiltség, aram érétéke:

16,9

Usamppr [V] IsamppT [mA] 491
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Az 4j, javitott hatdsfokii polaritdsvdltoval megépitett MPPT dramkor

A kovetés eredményei:
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4. dbra A kovetés eredménye 3

"Ez@

A napelemszimulator: Ugao=20V

K kapcsol6 allasa [Q]

Ukévetés [V]

Ikﬁvetés [mA]

20

17

521

25,5

17

524

Tablazat a 4. abrahoz.

A napelemszimulator: Usao=18V

K kapcsol¢ élldsa [Q]

Uk(‘)vetés [V]

Ikévetés [mA]

16 16,4 179
22 16,4 179
25,5 16,4 179

Tablazat a 4. abrahoz.
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A napelemszimulator: Ugag=22V
K kapcsol¢ élldsa [Q] Uksvetes [ V] Ixsverss [MA]
12,2 16,9 462
19,5 17,3 656
24 17,5 840

Tablazat a 4. abrahoz.

A napelemszimulator: Ugao=24V

K kapcsol6 dlldsa [Q] Usovetss [V] Liovetes [MA]
19,5 17,4 682
24 17,7 868

Tablazat a 4. abrahoz.

A 4. dbran lathatd, hogy az dramkort a beallitott maximalis teljesitményii pontba
kb.: 96,2%-0s pontossaggal sikeriilt bekényszeriteni. A maximadlis teljesitményli
pontokhoz tartozé fesziiltségeket kb.:86,6-98,9%-0s pontossaggal, mig az MPP-hez
tartozd dramokat kb.:62,4-99,9%-o0s pontossaggal kovette az dramkor. Az Ugao=18V-

hoz tartozé maximélis teljesitményli pontokat nem kovette az dramkor.

4. A napelemszimuldtor iiresjardsi fesziiltsége Usao=20V és a K kapcsold 20Q-os

allasahoz tartozo karakterisztika maximadlis teljesitményli pontjat éllitottuk be.

A bedllitott MPP fesziiltség, dram értéke:

Usamppr [V] 16,2 IsamppT [mA] 680
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Az 4j, javitott hatdsfokii polaritdsvdltoval megépitett MPPT dramkor

A kovetés eredményei:
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5. dbra A kovetés eredménye 4.

"Ez@

A napelemszimulator: Ugao=20V

K kapcsol6 élldsa [Q]

Ukévetés [V]

Ikﬁvetés [mA]

15

16

490

25,5

16,2

743

Tablazat az 5. abrahoz.

A napelemszimuldtor: Ugpao=16V

K kapcsol6 élldsa [Q]

Ukﬁvetés [V]

Ikﬁvetés [mA]

16 15 37
22 15 37
27 15 37

Tablazat az 5. abrahoz.
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A napelemszimulator: Ugag=22V

K kapcsol6 élldsa [Q]

Ukﬁvetés [V]

Ikévetés [mA]

12,2 16,3 470
19,5 16,1 660
24 16,3 845

Tablazat az 5. abrahoz.

A napelemszimulator: Ugag=24V

K kapcsol6 élldsa [Q]

Ukﬁvetés [V]

Ikévetés [mA]

12,2 16 500
19,5 16,2 700
24 16,3 876

Tablazat az 5. abrahoz.

Az 5. dbrén lathato, hogy az aramkort a beallitott maximalis teljesitményll pontba
100%-0s pontossdaggal sikeriilt bekényszeriteni. A maximalis teljesitményli pontokhoz
tartozd fesziiltségeket kb.:75,83-97,47%-o0s pontossdggal, mig az MPP-hez tartozo
aramokat kb.:88,45-99,52%-0s pontossidggal kovette az dramkor. Az Ugpo=16V-hoz

tartoz6 maximalis teljesitményll pontokat nem kovette az dramkor.

S. A napelemszimuldtor iiresjarasi fesziiltsége Usao=22V és a K kapcsold 19,5Q-o0s

allasahoz tartozo karakterisztika maximadlis teljesitményli pontjat éllitottuk be.

A bedllitott MPP fesziiltség, dram értéke:

645

Usawmprr [V] 18,5 Isamppr [MA]
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Az 4j, javitott hatdsfokii polaritdsvdltoval megépitett MPPT dramkor

A kovetés eredményei:
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6. dbra A kovetés eredménye 5.

A napelemszimulator: Ugag=22V

K kapcsol6 éllasa [Q]

Uk(‘jvetés [V]

Ikévetés [mA]

12,2

18,5

476

24

18,3

742

Tablazat a 6. abrahoz.

A napelemszimulator: Ugao=20V

K kapcsol¢ élldsa [Q]

Uk(‘)vetés [V]

Ikévetés [mA]

15 17,6 340
20 17,6 340
25,5 17,6 340

Tablazat a 6. abrahoz.
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A napelemszimulator: Ugag=24V

K kapcsol¢ élldsa [Q]

Uk(‘)vetés [V]

Iki)'vetés [mA]

12,2 18,3 486
19,5 18,2 672
24 18,3 840

Tablazat a 6. abrahoz.

A 6. dbran lathat6, hogy az dramkort a bedllitott maximaélis teljesitményii pontba
100%-0s pontossdggal sikeriilt bekényszeriteni. A maximaélis teljesitményli pontokhoz
tartoz6 fesziiltségeket kb.:86,73-97,37%-o0s pontossdggal, mig az MPP-hez tartoz6
daramokat kb.:88,23-99,41%-0s pontossdggal kovette az dramkor. Az Ugao=20V-hoz

tartoz6 maximalis teljesitményli pontokat nem kovette az dramkor.

A mérési eredményekbdl lathatd, hogy a vizsgdlt dramkor a maximadlis teljesitményii

pontot csak sziik fesziiltség intervallumban képes kovetni.

4.3 A hatasfok vizsgalat eredményei:

Upe [V] | Tne [MA] | Poe [W] | Ui [V] | Li[mA] | Py [W] n [%]
15 30 0,45 11,51 36 0,414 92,1
15 30 0,45 11,51 36 0,414 92,1
15 30 0,45 11,51 36 0,414 92,1

Upe [ V] Ipe [MA] | Ppe [W] Ui [V] Ii; [mA] Pui [W] n [%]

15,7 338 5,307 11,51 440 5,064 95,44
15,7 341 5,354 11,51 445 5,122 95,67
15,7 344 5,401 11,51 448 5,156 95,48
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Upe [VI | Tpe [MA] | Poe [W] | U [V] | Ii[mA] | Py [W] n [%]
16 499 7,984 11,51 657 7,562 94,72
16,2 675 10,935 11,51 889 10,232 93,58
16,2 743 12,104 11,51 977 11,245 93,43
Upe [V] Ipe [MA] | Ppe [W] Uy [V] Ii; [mA] Pyi [W] N [%]
15,9 468 7,441 11,51 612 7,044 94,66
16,1 660 10,626 11,51 864 9,945 93,59
16,2 846 13,705 11,51 1107 12,742 92,97
Upe [ V] Ipe [MA] Ppe [W] Ui [V] Iii [mA] | Py [W] n [%]
16 500 8 11,52 658 7,580 94,75
16,2 691 11,194 11,52 908 10,460 93,44
16,2 876 14,191 11,52 1149 13,236 93,27

Az eredmények értékelésénél figyelembe kell venni, hogy a hatasfok értékek egy
optimalizdlatlan préobadramkor eredményei, de az elért értékek relative jonak

mondhatok. Az dramkor optimalizaldsdval tovabbi hatdsfok novekedés varhato.

5. Kovetkeztetések

A modellezett kapcsoldlizemii dtalakité hatasfoka a mért intervallumban 92,1%
€s 95,67% kozott valtozott. Ez az eredmény egy optimalizadlatlan els6 modelltdl j6
eredmény. A kapott eredményekbdl egyértelmi, hogy a modell a napelem maximaélis
teljesitményli pontjdnak kovetésére alkalmas. Tehdt a polaritdsvalté konverterrel

felépitett modell képes a napelem maximalis teljesitményii pontjdnak kovetésére.
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Az dramkort a napelemszimuldtor kiillonboz6é karakterisztikdihoz tartozé
maximdlis teljesitményli pontjdba 96,2-100% -os pontossdggal sikeriilt bedllitani. A
maximadlis teljesitményli ponthoz tartozé fesziiltségek kovetésére 74,21-98.9% -os
pontossdggal, mig a maximalis teljesitményii ponthoz tartozé dramok kovetésére 62,4-
100% -os pontossaggal volt képes az dramkor. A mérés sordn volt olyan amikor nem
kovetett a modell. Vagyis az eredmények lattdn megéllapithatd, hogy a kovetés
intervalluma kicsi. Szélesebb, a gyakorlati felhasznalashoz megfeleld nagysagu kovetési
intervallum elérése tovdbbi fejlesztéseket kovetel. Elsdsorban a maximalis
teljesitményli ponthoz tartozé fesziiltség kovetésének intervallumét kell novelni. A
tovabblépés lehetdségét a modell fejlesztésében egy fesziiltség elOrecsatoldsban latjuk,

aminek kovetkeztében a kovetés intervalluma kiszélesitheto.
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In current article are introduced the experience acquired in assembling of the previously constructed

Switch Mode Power Transformer, and also the results of circuit’s testing.
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