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Az (rbéli éx a foldi alkalmazasokban Is a maximalis munkapontban torténé
tzemeltetés mellett els6dleges kovetelmény a minél kisebb veszteségl és a leheld
legegyszer(ibb felépitésli kdvet6nramkdr hasznélnia. .1 parhuzamos teljesitmény-
kezeléx moédszere lehetdséget biztosit kizarélag a felépitésb6l adédoéim a hatasfok
javulasara. Az. hogy ez a gyakorlatban is Igaz tesztaramkdrt méréssel is Igazolhato.
1 mérés lebonyolitasdhoz tobbek kozolt sziikség van egy feszultség forrasra, aminek
a karakterisztikdja kozeliti a napelem aram-fesziiltség karakterisztikajat. A cikkben
bemutatom a tesztdramkor blokkvazlatat és a teszteléshez szikséges napelem-
szimulatort, valamint a szimulator mérési eredményeit

3. AJAVITOTT hatasfoku polaritasvaltéval
megépitett analdg mppt blokkvazlata

Az Uj kapcsoldliizemi tcljcsilmény-atalakité tervezésekor els6dleges
szempont volt az egyszer(iség és a kovetkezd specifikacio:

- egy U*ao" 24V . ljao “ IA -cs hatarjellcmz6kkel rendelkez6

napelemet illeszt egy 12V-OS akkumulatorhoz Ggy. hogy a napelem

bemeneti fesziiltségét az optiméalis. MPP-hez tartoz6 értéken tartja

- a napelemet a “sotét" illetve a gyengén megvilagitott id6szakokra

vdlassza le a konverter bemenetér6l

- az akkumulator esetleges tultoltését akadalyozza meg

- miikodési frekvencidja f»SO0kHz

Ezeknek a feltételeknek megfelel§ tesztaramkor blokkvazlata lathaté a 1.
abrén.
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1. dbra
KjusioA ndvelt MTI’ irabal)o/asii cucigiaclljlo-rendszer WoKKk\.i/lju

1.1. A blokkok feladata

. Napelem: A napelem egy fotoelektromos generator, a Nap
elektromagneses  sugarzasanak  (fényének) energidjat  kozvetlenil
elektromos energidva alakito félvezet6kbdl allé dramforras. l:gy*egy elem
igen vékony, nagy tisztasagl cgykristalyos sziliciumlap, (gallium-arzcnid),
amelynek két cltcrO tulajdonsagt rétege van. A két réteg kozott a napfény

hatdséara elektromos fesziiltség keletkezik
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Napelem levalasztd kapcsolé: A napelem levalaszté kapcsold egy
vezéreli kapcsold, ami a napelemet levéalasztja a “sotét” illetve a gyengén
megvilagitott id6szakokra a konverter hemenetérél

Szlré Egy alulatcrcsztd jellegl sz(ir, a polaritasvaltdé konverter
altal keltett zavartol védi a tobbi aramkoért (pl: a komparatort ), cs a
bemenetr6l jové zajtol védi a polaritdsvalté konvertert

I’'olaritasvallo  konverter: A polaritasvaltd a bemeneté és a
kimeneté kozott ellentétes polaritdsé stabilizalt cgyenfeszlltségct hoz
létre. Amikor a konverter kapcsold (ami egy vezérelt kapcsolé) zart
allapotban van, akkor a bemeneti fesziltség az L energiatarol6
induktivitasra kapcsolédik. Ekkor a D diéda nem vezet. Az aram az L
induktivitason linedrisan n6 A konverter kapcsold kikapcsolasakor az L
induktivitason atfolyd6 aram megszlinik. Az induktivitas magneses
mez@jének dsszeomlédsa ellentétes polaritdst induktiv fesziltséget kell a
tekercs kapcsain. Ez az ellentétes polaritasi induktiv energia nz ekkor
vezet6 allapotban 1év6 D diodan keresztil a polariuisvalté konverter
kimenetére jut. A kimenetérél tolt6dik az akkumuldtor és a kimenetérdl
kapjak meg a felhasznal6egysegek a mikodésikhoz sziikséges energiat.

Aramérzékels: Az aramérzékelé folyamatosan hibajclct kozvetit az
arantcrosiion  keresztil a PWM egységnek Abban az esetben, ha a
lalfcszultség-védcicm aktiv, akkor a hibajcl nem tud érvényre jutni. Az
aramérzékelén cldisszipalédo tcljcsiimény veszteségként jelentkezik.

Mcghajtéfokozat 1.. A meghajtéfokozat I. a monostabil
multivibratorr6l vagy a komparatorrél érkezd jeleknek megfeleléen vezérli
a napelem levalasztd6 kapcsolét. A napelem levalasztd kapcsoldtdl
galvanikusan valasztja el a vezérl6egységeket (komparator. monostabil
multivibrator, stb.).

Monostnbil  multivibrator: A monostabil multivibrator az
oszcillatortol érkezd tlimpulzus sorozatbol megfeleld kitdltési tényez6ji
impulzus-sorozatot allit el6 a meghajté fokozat | -nek. hogy a napelem
levalaszt6 kapcsolot vezérelni tudja.
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Komparator A komparator a napelem c¢s az akkumulator
feszliltségét hasonlitja 0ssze, és az 0Osszehasonlitas eredményének
megfelel6en tiltja vagy engedélyezi a monostabil multivibratoron
keresztiil a napelem levalaszté kapcsolé miikodését

Oszcillator: Az oszcillator impulzus-sorozatot allit el6 a napelem
levéalasztd kapcsold miikddtetéséhez. >

Meghajté fokozat 2. A meghajtéfokozat 2 a PWM-rdl érkez6
jeleknek megfelel6en vezérli a konverter levalaszté kapcsolét A
konverter levalaszté kapcsoldtdl galvanikusan valasztja le a vezérlg
egységeket (PWM, sth )

Arnmcr6sité Az aramerdsitd az aramérzékel6rs! érkezé kis szintd
jeleket erdsiti.

PWM: A PWM az aramérzékelérol érkezé hibajelck hatasara
kiillonb6z6 szélességli impulzusokat allit el a konverter kapcsolé szamara
Miikédéséhez sziikséges jeleket egy farészjel generatortél, és az
aramcrdsitot6l kapja.

Talfcszlliségvedd: A tulfeszUItségvédd  az  akkumulator
tultéltodését akadalyozza meg.

Segéd fesziltséggciicrator' A segéd fcszlltséggencrator az egyes
aramkori elemek tapfesziltség igényét elégiti ki. és rcfcrenciafcszultséget
ad a tulfeszlltségvédo aramkornek. [1], (2)

2. A napelem-szimulator

Ahhoz, hogy a hatasfok javulas bizonyithaté legyen sziikség van
tobbek kdzott napelemre, akkumulatorra, polaritasvalté aramkdrre, és mas
kilénboz6 feladatokat ellaté segédaramkordkre, a | é&bran lathato
blokkvazlat szerint

Napelem helyett egy napelem-szimulator szolgéaltatta a bemend jelet,
a kapcsolasi rajza a 2 4bran lathat6. A napelem-szimulatorral szemben
tamasztott kovetelményeket (a napelem kimend Kkarakterisztikajat jol
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kozelitse, a kiirasban szerepld specifikacionak tegyen eleget) ez az
aramkor teljesiti, a mérési eredményei az 5-19. abran lathaték.

A napelem-szimulator kimeneti Uresjarasi feszlltségét a bemend
fesziiltség (Uw) hatdrozza meg. Barmilyen stabil kimend fesziltséggel
rendelkezd fcsziiltséggenerator megfelel erre a célra, aminek a kimend
fesziltsége LM 6-24V kozdtt valtoztathatd. Méréshez a DC POWER
SUPPLY TYPE: 9120 labor tapegység kerilt felhasznalasra. A kimend
rovidzarasi aram érteke lIsa.ii=0,5- 1A k0z0tt az R6-Ru beallité ellenallas
hélézattal  &llithatd be. Ertékilk tapasztalati Gton méréssel lett
meghatarozva, R4-12,2fl. R%&15fi, R,-160, R»-19,5fi. R,*-200.
Rn-220. R,;-240, R,-25.50. R,,-270
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A napelem-szimulator kimend karakterisztikdjanak jellege a 3 &bran
lathatd.

A napelem-szimulator kimend karakterisztikajanak jellege

Az abran lathaté karakterisztika 1. szakaszanak meredekségét az
Ri R«-1,511 ellenallasok hatarozzak meg. Ebben a szakaszban a Tt BC
212 tipusy tranzisztor nem vezet, igy a T> BD 240 tipusu tranzisztor
bazisat az R5"3,9kO -os ellenallas (értekét a minimalis bemend fesziiltség
és a tranzisztor nyitdsdhoz szikséges aram hatarozza meg) "felhlzza”, a
tranzisztor vezet. Ha T» vezet, akkor T4 2N3055 tipust tranzisztor is
vezet és az R4»330 -os ellendllast rovidre zarja A 2. szakasz
meredekségének csdkkentése érdekében az Ri7=39kii ellenallasbél és a Dj
IN'4148 tipusu didédabol allo eldrecsatolast alkalmaztuk. A kodnydkpont
helyzetét az Rj"I32mQ -os ellendllds, a Ti . Tj BC 212 tipusu
tranzisztorok, és a K kapcsoloval kivalasztott beallito ellenallas (Ri-Rw)
értéke hatarozza meg

Az akkumulatorok megengedett maximalis tolt6arama [A) éltalaban
a tarolokapacitdsuk (Ah) 10%-a. ezért az alkalmazott napelem szimulator
Is\a»j«*hoz alkalmazkodva egy IOAh-nal nagyobb kapacitdsi 12V-0S
akkumuldtor a megfelel6 Akkumuldtor helyett a méréseknél egy DC
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POWER SUPPLY TYPE TR 9178 labor tapegység volt csatlakoztatva a
tesztdramkorhoz. (3], [4]

3. A napelem-szimulator mérési eredményei

Az éaramkor egy P=470/200W-o0s poiencioméierrel lett lezdrva méréskor. A
szakadéas és a 470 lezarés kozott egy R=IkO-o0s lezérason is volt mertve a kimen6
fesziiltség és a kimend aram. A mérési dsszedllitds a 4 abran lathatd

4. dbra
A lupelcm-szimulalor mérési dsszeallitasa

A feszilltsegmerok MINIMULTI MM2002 tipust kézi mérémdiszerek. Az aram
mérése fesziltségmérésre volt visszavezetve, Ggy. hogy a kimendkdrbe egy S-2 tipust
sontellenallas volt bekotévé és az azon es6 fesziiltséget mérte egy fesziiltségmérd (a sont-
clicnallason 1.5A aram folyik keresztill, ha a kapocsfcszdltsége 1SOmV). A bemend
feszliltséget egy DC POWER SUPPLY TYPE: 9120 labortapcgység biztositotta. A
méreési eredmények a 5.-19. dbrékon, és a hozzajuk kapcsol6dd tablazatokban lathatok.

127



Cifjtfii Péter

5. abra
A iupckm-i/imuléalor kimend karakicris/nkj I.

\Y| 16 155 139 138 137 136 135

IM ImA] 0 10 285 306 31 360 389
m 134 133 132 128 12,2 51 0

ImA] 403 429 452 468 470 485 496

Téblazat a 5 abrahoz, a K kapcsol6 16ii-os allasban

6. abra
A lUpdcm-S/imukM Of kinicné karakterisztika 2
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\Y| 6 139 138 137 136 133 13 129
m [oA) 0 284 308 333 362 440 510 534

G vt 127 121 94 7 39 17 0
UjmA] 590 643 665 686 695 702 707

Tablazat a 6. brahoz, a K kapcsold 22Q-os allashan

I»* [raA|
7. dbra
A napelem-szimulator kimend karakterisztika 1.
1 UM V) 16 155 139 138 137 136 135 134 133
ImA] 0 10 286 315 341 368 399 425 448

U,v] 1B 128 124 123 12 119 82 46 0
KklknAl 527 594 677 706 772 810 885 899 018

Tablazat a 7. dbrahoz, a K kapcsolé 270-0s allasban.
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I UM V]| 18 158
| FAIMA] 0 322

uMivi 1561 15
[|'l«< ImA] 466 482

J49

157
333
148
483

425

I'Hrr

482

Ua {niAJ

8. abra
A napelem-szimulator kimend karakterisztika 4

156
349

133
4S7

155 154
377 398

Il 7.7
488 493

Téblazat a 8 abrahoz, a K kapcsold 16Q-os allasban

488

153
425
34
498

498

I>2
450

498

0 JJ4 407 457 SJ6 596 647 694 707 716 718

un liu\|

9.4bra

A lopcfcm-s/imuldtor kimond karakterisztika 5.



1 mtiximofis lel/esilmétiyS {/untkflvcU'sének lehet6ségei unpftemrsw nfcw tiw i 2

u«lv) 18 158 157 156 154 153 152 15 149 148 147
Iw)niA) 0 323 334 353 407 426 457 507 536 S69 596

U, (v) 146 145 144 143 1M 107 75 46 Il 0

A (MAI 616 647 670 694 697 707 712 716 718 718

Tablazat a 9. dbrdhoz, a K kapcsol6 22ii-os allasban

0 JS4 421 514 597 711 W5 849 8.6 882
b« [ni\|

10. 4bra
A napelem-szimulator kimend karakterisztika 6.

U,.(V) 18 158 157 «5 154 1563 15 149 147 145
ImA) 0 324 34 394 421 452 514 553 597 673

V] 143 141 138 128 109 91 64 37 21 0
IM(mAI 711 754 835 842 849 856 866 877 882 890

Tablazat a 10. dbrahoz, a K kapcsol6 25,50-0s allashan
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V

361 394 444 463 47]

lu [m.\|

1. &bra
A nopclcm-samulatof kimend karakicriwnka 7

362 415 470 532 627 689 701

ha m.\|

12.4bra
A napelem-vinmldlorkimend karakterivnka 8
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.1 maximalis teljrxIitmrnyt /tini kaixIM nxk hkttoiégrt iur/tc/emrx rrtnbze/vihrn

Vi 20 194 176 175 174 173 172 171 17 168
KA ImAl 0 12 362 388 415 442 470 494 532 576

U« i 166 162 129 108 87 62 3 17 0
PA[>A] 627 680 689 695 701 708 718 721 726

Tablaéi a 12. dbrahoz, a K kapcsol6 200-os allasban

20
s BN\
16
14 V\
e 12
'l 10 S
8 S.
6 \
4
2 Vv
0 A
0 360 418 475 581 680 840 884 806 016
In |m\|
13 dbra

A napelem Samukkor kimeng karakterisztika 0.

u, M 20 194 176 175 174 173 172 17 168 166
K\InA| 0 12 360 390 418 449 475 536 581 635
U,V) 164 16 158 141 126 107 91 75 39 0

IM(mAJ 689 793 840 878 84 891 8% 903 916 930

Tablazat a 13. dbrahoz, a K kapcsolé 25,5ii-os allasban
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14.fen
A napelcm-vinmiator kimend karakterisztika 10.

1 UAIVY 22 195 194 193 1B7 1691
(mA) 0 399 420 444 464 468

V] 155 122 62 32 0
I»Al 478 481 487 492 492 l

Tablazat a 14. brahoz, a K kapcsold 12,2ii-os allasban

Ita |m\|

1$. dbra
A napclem-j/imuliior kimené karoktcns/lika 11.
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I maximalis teljesitmény( pontkoltésének tehetéségeinapelemes retubcerekben 3

V] 2 195 194 193 192 191 19 188 1S5
ImA] 0 400 429 459 489 516 534 581 645

V] 74 16 14 111 87 38 16 O
IM|mA| 656 660 664 671 677 689 695 700

Téblazat a 15. abrdhoz, a K kapcsol6 19,5fi-os allasban.

Ita [mA|
16. dbra

A napelem-szimulator kiroen¢ karakterisztika 12

1uMm 2 196 193 192 191 19 189 187 186
1 Ul<'Al O 400 474 495 517 541 58 629 647

Uu,M 182 18 177 166 126 10 73 34 14
liwImA] 752 804 841 844 858 868 878 892 900

Téblazat a 16 &brahoz, a K kapcsol6 24Q-os éllasban
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M N
\

\%

U 437 485 549 666 791 864 8X4 898 916 M2
ha [m.V|

17. dbra
A lupclcm-i/jmuléior kimend karakicrii/iika 13.
| U, v, 24 233 213 212 211 24 209 20,7 205
imA] 0 15 437 464 485 526 549 609 666

vl 197 194 168 138 119 99 67 47 14
IM ImA] 847 864 873 884 890 898 908 916 928

Téblazat a 17. dbrdhoz, a K kapcsold 12,20-0s allasban

0 460 478 485 485 503
ha [mA|

18. 4bra
A lujvlcm-vimuliior kimeng karaktcris/lika 14
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.1 maximalis teljesitmény( pont kovetésének tehetdséget napelemesm dctn*ben 2

24 213 %0 211 24 205

ImA) O 437 460 477 478 483
V] 193 159 77 1.1 0
m ImAl 485 485 485 486 503

Tablazat a 18. brahoz, a K kapcsold 10.SQ-os allasban

0 461 518 604 676 6X0 674 715 72X
Isa|m\|

19. abra
A napelem-szimulator kimend karakterisztika IS.

1 UM|V) 24 213 212 211 24 209 20,7 205 201
ImAl 0 437 461 482 518 545 604 642 676

198 183 154 13 81 53 33 0

lU. ImA| 677 680 688 694 708 715 719 728

Téblazat a 19. 4brahoz, a K kapcsol6 24Q-os &llashan.

A Karakterisztikdkbol lathatd, hogy a megépitett napelcmszimulator az elvart
kimend karakterisztika jelleget (3. &bra) jol kozeliti A karakterisztikkon egyértelmdien
meghatarozhatdk, és az aramkoron egyértelmien beéllithatdk a maximalis teljesitmény(i
pontok
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*

A polaritdsvaltoval felépitett MPPT aramkdr teszteléséhez sziikség
volt egy naprlcm-szimuldtorra, amit megépitettink. A szimulatort
leteszteltik. A mérések eredményeit vizsgalva egyértelmien kideril, hogy
a szimulator kimeneti karakterisztikaja a j6 kozelitéssel koveti a napelem
karakterisztikat a szamunkra lényeges szakaszokon (a maximalis
teljesitmény( pont kornyezetében) Vagyis alkalmas a tesztaramkor (a
polaritadsvaltoval felépitett MPPT) bemenetijeiének biztositasara [$)
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Both sorospucc and on-ground applications of sobr array syslcms ¢ working in maximum
povser poini condiiions ¢ can be characlcri/cd \*ith minimi/cd losses and simptificd ctoctric conirol
circuits The applicd parallel powcr conirol mclliod allows to maximi/c cfTicicncy through ils hard\warc
elemem™* Thi* fact can be serified using llvc dala of mcasurcincm Tor ihc mcasurcmceni Iherc is used a
spccial \olugc sourcc. iransicr clursclcnutc* of which arc neacby lo ihc folar array currcot-vouagc
charactcristics. Thi* paper show* ihc block diagram of a lest Circuit and the solar array siniulator The
task alsé comains the rcsults of tlic tisrasurement
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