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NAPELEMES SZUNETMENTES ASZINKRON
MOTORHAJTAS SZIGETUZEMU INVERTERREL

Boros Rafael Ruben — Bodnar Istvan

Absztrakt: A tanulmany egy sziinetmentes aszinkron motoros hajtist mutat be, amely egy
szigetiizem napelem invertert is tartalmaz. A cikk kiemeli a két rendszer kombinalasanak elényeit
¢és a sziikséges rendszerelemeket. Ezenkiviil bemutatja a teljes harmonikus torzitast és a mitkddési
paramétereket a kiilonboz6é rendszertopologidkban. Az eredmények MATLAB szimulécié alapjan
jottek lére.

Abstract: The study presents an uninterruptible induction motor drive, a combination of an off-grid
solar inverter. The article highlights the advantages of combining the two systems and the necessary
system elements. It also presents the total harmonic distortion and operating parameters for different
system topologies. The results were obtained based on simulations of MATLAB.
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1. Bevezetés

Hazankban az elmult idészakban nagy valtozasok torténtek a napelemes
rendszerekre vonatkozdan. Jelentds szabalyozasi valtozas tortént a nem haztartési
méretii kiserémivek (HMKE), naperdmiivek beépitésének feltételrendszerében,
akér haldzatra, akar sajat fogyasztasra termeld (visszwatt-védelmes) erdmiivekrol
van sz0. A visszwatt védelem lényege, hogy a napelemes rendszer altal megtermelt
pillanatnyi energia nem lehet nagyobb, mint az adott vételezési ponton vételezett
energia. Egyszerlibben fogalmazva egy napelemes rendszer csak annyit termelhet
(0gy kell szabalyozni) amennyit a felhasznald pillanatnyilag igényel, nem taplalhat
vissza a koziizemi halozatra. Visszwatt-védelemre akkor van sziikség, ha 50 kW alatt
kozépfesziiltségen van vételezés, vagy 50 kW felett, ha fogyasztas csokkentésére
szeretnénk hasznalni a rendszert (Wattler, 2023).

Ezentul a héldzatra kapcsolt termeldknek (és taroloknak) kiegyenlitdenergia-
szabalyozasi képeségekkel kell rendelkeznie (amit a MAVIR barmikor lekapcsolhat)
¢és az 1d6jarasfiiggd erOdmiinek emellett legalabb a beépitett teljesitmény 30%-nak
megfeleld le-felszabalyozasi rendszerkapacitasrol kell gondoskodnia (akkumulétor
vagy egyéb), amit sajat maga vagy harmadik fél is kielégithet. 2022. oktober 21-ét
kovetden a visszwattos napelemek esetén is mindkét feltételnek meg kell felelni. Az
0ij szabalyokat a MAVIR Uzemi Szabalyzat 2022. julius 15-én hatdlyosult 28. szamu,
¢s azt kovetden 2022. oktdber 21-én hatalyosult 29. szamti mddositasa a tartalmazza.
Az Uzemi Szabdlyzatra hivatkozva a MAVIR lekapcsolhatja a hibrid inverterek
halézatba valo taplalasat, ennélfogva a hibrid inverter képessége egy szigetiizemii
napelem inverterre korlatozodik. Emiatt érdemes megfontolni a hibrid inverterek
mellézését, mivel a megtériilési idejiik is jelentésen megnd, ha rovidebb iddkre is a
betéaplalast tiltjak (Wattler, 2023).
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2. Sziinetmentes aszinkron motorhajtas
a) Konvencionalis hajtas

Az ipar szamos helyén elengedhetetlen a szlinetmentes energiaellatas. Erre a célra
szlinetmentes tapegységeket alkalmaznak, amelyek inverteren keresztiil,
akkumulatorbol fedezik a fogyasztd felé a villamosenergiat, ha nincs haldzati
fesziiltség. Specidlis esetekben motoros hajtdsokhoz is épitenek be sziinetmentes
frekvenciavaltokat. Olyan helyeken érdemes hasznalni ezeket a rendszereket, ahol
folyamatos ilizemre van sziikség, példaul egy fiités rendszerben alkalmazott
keringtetd szivattyu esetén (Junling et al., 2010). Ipari koriilmények kozott egy
turbina olajozasat miikodtetd szivattyu is kivalo példaja ennek. Ilyen célok esetén
haromfazisu aszinkron motor beépitése célszerii az alacsony karbantartas igény miatt
(Hannan et al., 2018). Meghajtasahoz haromfazisu frekvenciavaltdo sziikséges.
Amennyiben szlinetmentes kivitelre van szilikség, akkumulatorokat kell beépiteni a
frekvenciavaltoban taladlhatd inverter eldtti kozbensé egyendramu korbe.
Természetesen ehhez akkumulator6ltd és figyeld, védelmi d&ramkorok stb. sziikséges.
Az ilyen kész berendezéseket most mar néhany cégtdl egybe be lehet szerezni.
Azonban érdemes fontolora venni a napelemes rendszer integraldsat a sziinetmentes
aszinkron motor hajtasba, ugyanis az akkumulatorokat napelemek segitségével
tolteni lehet.

Az 1. abra egy hagyomdnyos sziinetmentes aszinkron motorhajtast szemléltet.
A hélézat egyenirdnyiton keresztiil tolti az akkumulatorokat, ¢és egyben
egyenfesziiltséggel latja el az invertert. Az inverter hajtja az aszinkron motort,
amelyet egy gép (pl. szivattyl) terhel. Halozatkimaradaskor a DC sint (kdzbensd
egyenaramu kort) €s a motort nem az egyeniranyito latja el, hanem az akkumuléator.

1. abra: Konvencionalis sziinetmentes aszinkron motorhajtas.
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Forras: sajat kutatas adatai alapjan a szerz6 szerkesztése.

b) Napelem, mint kiegészito taplalas

Erdemes megfontolni a napelemes rendszer integrélasat a sziinetmentes aszinkron
motoros hajtasba, mert az akkumulatorok napelemek segitségével tolthetok.
Hosszabb halozati kimaradds esetén a napelemek tovabbi {izemid6t tudnak
biztositani a motornak. Ha egy fazisra (230 V 50 Hz-es fesziiltség) is sziikség van
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megszakitds nélkiil, akkor érdemes tobb panel telepitését elvégezni, ilyenkor
egyszerlien csatlakoztathatd egy szigetliizemii inverter az akkumulatorokhoz és az
egyeniranyitohoz. Ha az egyeniranyit6 ki van kapcsolva, akkor olyan tizemallapot is
elérhetd, ahol az akkumulétort és a motort csak a napelemek taplaljak (Boros—
Bodnar, 2022).

3. Szigetiizemii inverterek

A napelemes szigetiizemi invertereket (2. abra) széles korben alkalmazzak (Tan et
al., 2020). Az inverter bemenete legtobbszor kisfesziiltséget igényel (12 V, 24 V, 36
V ...), és a fesziiltséget a kimeneten 1év0 transzformator segitségével 230 V-ra emeli.
Az invertert akkumulatorhoz kell csatlakoztatni, amelyet a napelemek egy MPPT
(Maximum Power Point Tracking) szabalyozon keresztiil latnak el. Ritka az olyan
szigetiizemu inverterek alkalmazasa, ahol az inverter bemenete kozvetleniil
csatlakozik egy napelemhez ugy, hogy akkumulédtor nincs beépitve. Az MPPT
szabalyozo egy DC/DC 4atalakitd, amely a napelem maximalis munkapontjatol
fliggden valtoztatja a fesziiltséget a kimenetén. Az inverter bemeneti fesziiltségének
valtozésa és a kimeneti terhelés valtozasa a szabalyozokorok miatt nagy fesziiltség
ingadozast vagy oszcillacidt okoz a kimeneten.

2. abra: Napelemes szigetiizemii inverter.

Napelem MPPT Akkumulator Inverter
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Forras: sajat kutatas adatai alapjan a szerz6 szerkesztése.

A transzformator kimenetére kondenzator csatlakozik, a transzformator induktiv
jellege miatt a kondenzatorral egyiitt LC alulateresztd szlirdt alkotnak. Az
alulateresztd sziird a kapcsolési frekvencia (pl. fsw = 20 kHz) sziirésére szolgél a
kimeneten. Az alulateresztd sziir6k csillapitasa nem végtelen, igy a kimeneti
fesziiltség nem lesz tisztan szinuszos. A nem tiszta szinuszos mennyiségeket a THD
(Total Harmonic Distortion) jellemzi. A THD az Gsszes harmonikus frekvencia
ekvivalens négyzetes (RMS) fesziiltségének az alapfrekvencia RMS fesziiltségéhez
viszonyitott aranya (/. képlet) (MSZ EN 50160, 2020).
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Az EN 50160 szabvany szerint a fesziiltség THD-nak 8%-nal kisebbnek kell
lennie (n = 40 rendszamig, 1 kV alatt, 10 perces atlagértékkel). A szabvanyban egy
tablazat tajékoztat részletesebben, hogy az adott sorrendli harmonikusok milyen
relativ fesziiltséghatart érhetnek el szazalékban. Azonban a tdblazat csak a 25. rendii
harmonikusig targyalja a relativ eltéréseket (3. abra). Egyes orszdgokban ezeket az
értékeket egyedileg hatarozzak meg, példaul Norvégiaban (THDmax = 3%).

3. abra: Az EN 50160 szabvanyban megfogalmazott harmonikusok.
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Forras: sajat kutatas adatai alapjan a szerzo szerkesztése.

Az inverterek altaldban garantaljak, hogy a THD kisebb, mint 8% legyen.
A 3%-nal kisebb értéket garantalo inverterek joval dragabbak. Az inverterben 1évo
transzformator felharmonikusokat allit eld, de a fesziiltségndvelés miatt ez nem
hagyhato ki. Az AC fesziiltség nulldtmeneténél nagyobb a torzitds, mint a tobbi
fazisszognél. Ennek oka a kapcsolo félvezetdk nyitasi irdnyu fesziiltségesése. IGBT
esetén ez 1-3 V kozott van, MOSFET-eknél ez erdsen az aramerdsségtol fligg.

A szabvany azt is el6irja, hogy a fesziiltség flicker 1 kV-os fesziiltség alatt nem
lehet nagyobb, mint 5%. Ez azt jelenti, hogy a flicker értéke + 11,5 V lehet. A
tranziens szimulacid esetében sem fordult eld nagy fesziiltségflicker.

4. Sziinetmentes aszinkron motorhajtasba integralt szigetiizemii inverter

Erdemes olyan rendszereket telepiteni, ahol az inverter bemenete nagyobb
egyenfesziiltségre van kotve, igy a transzformator elhagyhat6. Emiatt csokken a
harmonikus tartalom, és az aramkor is koltséghatékonyabb lesz. Természetesen a DC
aramkor kialakitasa dragabb, de nagy eldny, hogy a DC aramkorre tetszéleges szamu
inverter csatlakoztathato, ennek csak a DC aramkor maximalis teljesitménye szab
hatart.

A 4. dbra a sziinetmentes motorhajtasba integralt szigetiizem{ invertert mutatja.
A napelem egy MPPT vezérlot hasznal az akkumuldtorok hagyomanyos modon
torténd toltésére. A DC/DC atalakité a kivant értékre ndveli az akkumulator
fesziiltségét (min. 330 VDC 230 VAC esetén). A kimenet univerzalis
egyenfesziiltségli dramkornek tekinthetd. Kiilonféle inverterek csatlakoztathatok
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hozz4, valamint tovabbi DC/DC atalakitok a névleges teljesitmény novelésére. A
haloézati egyeniranyitd is ehhez az univerzdlis egyenfesziiltségli aramkorhoz
csatlakozik. Ha az akkumulatorok lemeriilnek, mert nincs elegendé napsugarzas, az
egyeniranyitd teljes mértékben ellatja a fogyasztokat. Aramsziinet esetén a
fogyasztok ellatasa a DC/DC atalakitd segitségével torténik. Aramsziinetkor az
egyenaramu  aramkorben nem Iépnek fel nagy tranziensek, mivel
pufferkondenzéatorok vannak beépitve, és ezek kisimitjak a fesziiltségletoréseket.
Tovabba az LLC konverter szabalyozodja azonnal beavatkozik ebben az esetben és
atveszi a DC kor szabalyzasat (Boros—Bodnar, 2022).

4. abra: Sziinetmentes aszinkron motorhajtasba integralt szigetiizemii
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Forras: sajat kutatds adatai alapjan a szerz6 szerkesztése.

Lehet6ség van olyan iizemallapotra is, hogy a napelem ¢és a halozat egyszerre
taplalja a fogyasztokat, amelynek ardnya szintén beallithatd (Boros—Bodnar, 2022).
Ebben az esetben az egyenfesziiltség atlagértéke a (2. képlet) szerint szdmithato.

AL 2?ﬂ:_(aki_oo (2)
3
UjprL = o j V2 Uy - sinwt dwt + J Uy wt dwt
a 0

ahol:
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Uop = az egyenfesziiltség pillanatnyi értéke
Uy = a haldézat vonali fesziiltsége

o = az egyeniranyito gyujtasi szoge

axi = a kikapcsolasi szog

Természetesen ez a szamitds akkor igaz, ha nem tartalmaz az egyenaramu kor
pufferkondenzéatort. Az o, az egyenirdnyitdé gyujtdsi szoge a természetes
kommutéacios ponttol mért villamos szoget, oxi (3. képlet) a kikapcsolasi szoget
jelenti, ahol az &ram megszakad. A kikapcsolasi szog az egyenfesziiltség és a halozati
fesziiltség pillanatnyi értékének metszéspontjat jelenti.

ay; = arcsin <L> )
V2 Uvonai

Ha a halozati fesziiltség 400 V ¢és az egyenfesziiltség 330 V, akkor a metszéspont
144,27° lesz. Ettdl kisebb gyujtasi szoget kell alkalmazni, hogy az egyenfesziiltség
atlagértéke minimalisan novekedjen. Ha ez bekovetkezik, az LLC konverter
szabalyozodja csokkenti a kimeneti fesziiltséget és egyensulyt biztosit. Azonban a
szabalyozokornek van minimalis hibaja, ezért nem pillanatszeriien kompenzalja a
fesziiltség valtozast. Ennek kdvetkezménye a minimalis fesziiltségemelkedés, és igy
a halozat és a napelem egyidejlileg taplalja az egyenaramu kort. Ha a = 141°, akkor
az egyenfesziiltség a 2. képlet szerint csak 330,12 V-ra emelkedik, simito
kondenzatorok nélkiil. Ez a rendszer megfelel a visszwatt-védelem
kovetelményeinek is, mivel az egyeniranyitd nem tud dramot vezetni a héalozat felé
(félig szabalyozott egyeniranyitd esetén). Erre természetesen csak a bevezetdben
emlitett esetekben van sziikség.

5. Szimulaciok

A szimuléciok célja az egyfazist inverter kimenetén a teljes harmonikus torzitas
valtozasanak vizsgalata kiilonb6z6 miikodési feltételek mellett. Tovabba az is fontos
szempont, hogy az aszinkron motor mitkddési paramétereinek valtoztatdsa milyen
mértékben befolydsolja az egyenfesziiltségli halozatot €s a harmonikusokat az
egyfazist inverter kimenetén.

a) Az egyfazist inverter felharmonikusainak vizsgalata

Az elsé szimulacid arra Osszpontosit, hogy az egyfazisii inverter kimenetén a
harmonikusok hogyan valtoznak a bemeneti egyenfesziiltség valtozdsanak hatasara.
Kétféle inverter keriilt leszimuldlasra, az egyik transzformatoros kimenettel, a
masikat transzformator nélkiili LC alulateresztd sziird kialakitassal rendelkezett. Az
1. tablazat a teljes harmonikus torzitast, a kimeneti fesziiltség nagysagat a bemeneti
fesziiltség fiiggvényeben irja le.

A tablazat eredményei alapjan egyértelmiien lathatod, hogy a transzformatoros
kimenetli inverter nagymértékben ndveli a felharmonikus tartalmat. Az is jol lathato,



Napelemes sziinetmentes aszinkron motorhajtas szigetiizemii inverterrel ® 97

hogy minél kisebb a fesziiltség, annal nagyobb a THD. Ez foként a kapcsolo
félvezetok (IGBT) nyitoiranyu fesziiltségesésébdl adodik.

A szimulécids adatokbol az is kimutathato, hogy az IGBT meghajtéaramkorben
alkalmazott holtid6 is nagyban befolyésolja a teljes harmonikus torzitast (Jiao et al.,
2019). A szimuléacidban a holtidé 350 ns-ra volt beallitva.

1. tablazat: Egyfazisu inverter teljes harmonikus torzitiasa a bemeneti
fesziiltség fiiggvényében

Bemeneti Transzformator nélkiil t:;‘ﬁszzt:;fﬁ:gf:::zl
egyenfesziiltség - - - .

MU e | gt | P s v
12 5,13 5,32 14,61 51,98
24 2,8 13,66 7,23 136,1
36 2,07 22,04 4,92 220,6
37 2,01 22,73 4,88 227,5
48 1,75 30,42 - -

60 1,56 388 - -

72 1,47 47,15 - -

100 1,34 66,71 - -

150 1,21 101,6 - -

200 1,19 136,6 - -

250 1,17 171,5 - -

300 1,16 206,4 - -

330 1,15 227,3 - -

350 1,14 241,2 - -

Forras: sajat kutatas adatai alapjan a szerz6 szerkesztése.

Az 5. abra mutatja a szimulacids elrendezést, ahol az inverter transzforméatoros
kivitelli. A transzformator veszteségmentes, €s a fesziiltséget egy kondenzator
simitja a kimenetén. Mind a transzformatorral, mind a transzformator nélkiili
inverterek nem tartalmaznak szabalyozot, igy a kimeneti fesziiltség nagysaga a
terheléstdl és a bemeneti fesziiltségtol is fligg. A gyakorlatban a transzforméatorok
ferrit maggal vannak szerelve, mivel az inverter kimenetén a kapcsolasi frekvencia
20 kHz kortili értékre van beéllitva. A szimul4cio soran a transzformator primer és a
primerre vonatkoztatott paraméterei zérus, csak a vasveszteséget szimbolizalo
ellenallast sziikséges bedllitani. A felharmonikus tartalom csokkenthetd
termeszétesen a kimeneten alkalmazott hiszterézises szabalyozoval.
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Osszességében megallapithato, hogy olyan invertert érdemes hasznalni, ahol a
bemeneti fesziiltség a lehetdé legmagasabb a teljes harmonikus torzitas
szempontjabol. Ennélfogva elegendo kisebb szliré hasznalata, és emiatt az aramkor
mérete csokken.

5. abra: Egyfazisu inverter szimulacios elrendezése.
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Forras: a szerzb szerkesztése.

b) Napelemes szlinetmentes aszinkron motorhajtas szigetiizemi inverterrel

A 6. abran lathatd elrendezés alapjan keriilt leszimulalasra a napelemes
szlinetmentes aszinkron motorhajtas szigetiizemii inverterrel. Az egyeniranyitd egy
haromfazisa félig-vezérelt kivitel, 3x400 V-os halozatrol taplalva. Az
egyenirdnyitd gyujtasi szoge tetszélegesen bedllithatd. Az egyenirdnyitd kimenete
az univerzalis egyenaramu aramkorre van csatlakoztatva, amelyet egyidejlileg még
az LLC DC/DC fesziiltségnoveld konverter is taplal. Az univerzalis DC sinhez
csatlakozik az egyfazist inverter, amely 230 V valtakozo fesziiltséget allit eld, és a
haromfazisu inverter egy Pmech =270 W-0s aszinkron motort hajt meg. Az egyfazisu
inverter egy RL fogyasztot taplal (R = 230 Q, L = 4 mH). A fogyaszto elott
alkalmazott LC alulateresztd sziirdé paraméterei a kovetkezék: a C = 2 pF
kondenzator R = 0,04 Q soros ellenallassal, az L = 3,3 mH induktivitas R = 0,14 Q
ellenéllassal. Haromféle szimulacié futott le a fent leirt elrendezéssel.
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6. abra: Napelemes sziinetmentes aszinkron motorhajtas szigetiizemii
inverterrel.
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Forras: a szerz szerkesztése.

1) Egyfazisu inverter kimenetén mért THD a gyujtdsszog fiiggvényében

Az elsd szimulacidban a cél az volt, hogy kimutatésra keriiljon az egyfazist inverter
kimenetén mért teljes harmonikus torzitds az egyeniranyitd gyujtasszogének
fliggvényében. A szimuldciés eredmények a 7. dbram lathatok. A szimuldcid
kezdetekor a bekapcsolasi tranziens utan a gyujtasi szog 144,5 fokrdl csokken
folyamatosan. Ennek eredményeképpen az LLC konverter kimenetén és az
egyeniranyito kimenetén meért dramok aranya megvaltozik. Ezt az aranyt zold
energiaval jeloli a kutatds. A gyujtasi sz0g megvaltoztatdsa az egyenfesziiltség
valtozasaval jar, de az LLC atalakitd szabalyozo aramkore ezt korrigalja. A
fesziiltség atlagértéke nem valtozik, de a fesziiltség hullamziasa nd, mikdzben a
gyujtasi sz0g csokken, azonban ez elhanyagolhat6 hatassal van a THD-ra.
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7. abra: THD a gyujtasszog fiiggvényében.
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Forras: a szimulacids eredmények alapjan a szerzd szerkesztése.

A szimulacid végén a gyujtasi szog hirtelen megnd, ezzel szimuldlva a
halézatkimaradast. Az egyenfesziiltség hirtelen leesik, igy a kimeneti valtakozo
fesziiltség is csokken, de ez a tranziens érték a szabvanyos hatarértékeken beliil
marad. Megéllapithatd, hogy a zold energia mennyiségének valtozasa is minimalis
hatassal van a THD-re.

2) Tranziensek szimuldcioja

Ez a fejezet a sziinetmentes motorhajtas dsszes lehetséges tranziensét megvizsgalja.
A szimulaci6 célja az univerzalis egyenfesziiltség, a motor fordulatszdmanak, az
egyfazist terhelés fesziiltségének és THD-jének valtozasanak vizsgalata a lehetséges
zavarok esetén. Kezdetben a szimulécio (8. dabra) az univerzalis egyenfesziiltséget
simit6 kondenzator 330 V-ra torténd feltdltésével kezdddik, ami jelentdsen lerdviditi
a szimulacios 1d6t. A gytjtasszog 142,5 fokra van deklaralva, igy kezdetben az LLC
konverter taplalja a fogyasztokat. Az aszinkron motor kezdetben csak minimalis
surlodasi €s ventilaciés nyomatékkal van terhelve, igy teljesitménye minimalis.
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8. abra: Tranziensek szimulacioja.
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Forras: a szimulacios eredmények alapjan a szerzd szerkesztése.

Miutan a motor elérte a stabil fordulatszamot, dinamikus terhelés 1ép fel a
tengelyén, igy a teljesitményfelvétele is megnd. Ez lathatd az abran az elsé pontnal.
A teljesitményfogyasztds nem azonnal jelentkezik, mert a fordulatszdm a
tehetetlenségi nyomaték miatt nem csokken azonnal. A hirtelen nyomatékndvekedés
nem okozott valtozast az univerzalis egyendramu korben, mert az LLC konverter
szabalyozdja megfeleléen kompenzalta azt.

A masodik zavar az LLC konverter bemenetén kovetkezett be, ahol a bemeneti
fesziiltség 36 V-rol, 34 V-ra esett. Ez a véltozas minimalis fesziiltségcsokkenést
eredményezett az univerzalis egyenfesziiltségii kdrben.

Miutan a motor fordulatszdma ismét stabilizalodott, az egyeniranyitd gyujtéasi
szoge csokkent (3. pont), igy a z0ld energia aranya kisebb lett. A gyujtasi szog
hirtelen valtozdsa nem célszerli, mert az LLC 4talakitd szabalyozdja nem tudja
azonnal kompenzalni, igy az egyenfesziiltség kissé eltér az alapjeltdl. A megvaltozott
fesziiltség az LLC atalakitd bemenetén is ugyanezt eredményezi, mint a 4. pontban.

A motor terhelése hirtelen csdkken az 5. pontban, az 1. ponthoz hasonldéan, nem
zavarja meg nagymértékben az univerzdlis egyenfesziiltség nagysagat. A
legnagyobb tranzienseket a gyujtasszog nagy valtozasai okozzak, mint a 6. és 7.
pontban. A 7. pont egy haldzatkimaradast szimuldl. Ennek hatidsdra a motor
fordulatszdma azonban nem valtozott meg.

A THD mindvégig stabil volt, azonban a valtakozo fesziiltségben tortént

"o

ingadozas, de az el6z0 szimulacidhoz hasonldan a szabvanyos értéken beliil maradt.
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3) Egyfazisu inverter kimenetén mért THD a terhelés valtozasanak fiiggvényében

A tranziensek vizsgalata nem ismertette a THD valtozasat az egyfazisi inverter
kimenetén a terhelés valtozasanak fliggvényében. A terhelés valtozdsa ugyantugy
befolyasolja az univerzalis egyenaramu kort, mint a motor terheldnyomatékanak
valtozasa. Az egyfazisu inverter kimenetén a terhelés valtozasatol fliggéen a THD
minimalisan valtozik (9. dbra).

9. abra: THD a terhelés fiiggvényében.
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Forras a szimuléacios eredmények alapjan a szerzo szerkesztése.

Ellendrizni kell, hogy az inverter megfelel-e az EN 50160 szabvany THD-re
vonatkoz6 kovetelményeinek. A relativ fesziiltségek nem haladhatjdk meg a
szabvanyban szerepld tablazatban leirt értékeket, mint ami a 3. abran lathato. A
legmagasabb THD érték esetén, amely 1,47%, az FFT (gyors Fourier-
transzformécid) eredménye a /0. abran lathatd. Az egyes harmonikus rendszamok
nem érik el a szabvanyban meghatarozott maximumot.

10. dbra: Egyfazisu inverter fesziiltség FFT-je.
Fundamental (50Hz) = 322.3 , THD=1.47%
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Forras: a szimulacios eredmények alapjan a szerzo szerkesztése.

6. Kovetkeztetések, 0sszegzés, zaro gondolatok

Osszességében elmondhatd, hogy a szimulacids eredmények alapjan a szigetiizemi
inverterrel ellatott sziinetmentes aszinkron motorhajtas megfeleléen miikodik. Mind
az aszinkron motort, mind az egyfazisu fogyasztot karos tranziensek nélkiil 1atja el.
A napelem és az MPPT szabalyoz6 nem szerepelt ebben a tanulméanyban, mivel nem
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befolyéasolja a rendszer miikddését. A napelem egy opcionalis rendszerelem, a
szlinetmentes aramkor hasonléan miikodik nélkiile is. A napelem telepitése azonban
erosen ajanlott, mert a terhelések akar tisztan napelemrdl is taplalhatok és az
akkumulatornak nagyobb iizemideje lesz. A rendszerben 1év6 fogyasztok maximalis
teljesitménye megegyezik az LLC konverter kimeneti teljesitményével, amennyiben
tisztan napelemrdl taplaljuk a DC kort. Ez a rendszer fobb korlatozé paramétere. Az
LLC konverterek azonban parhuzamosan csatlakoztathatok az univerzalis DC sinre.
A tanulmény azért emlitette az LLC atalakitot, mert a 1agy kapcsolas miatt nagy
hatasfoku rendszer érhetd el vele (Escudero et al., 2021). Nagyobb teljesitménynél
flyback konverter vagy barmilyen boost konverter is hasznalhatd. A rendszer masik
elénye, hogy a THD 3% alatt van, igy minden orszagban hasznalhat6, mert megfelel
a szabvany kovetelményeinek.

Ez a tanulméany csak elméleti eredményeket kozolt, nincsenek valdés mérési
eredmények. Jelenleg azonban a kutatds olyannyira elérehaladt, hogy a bemutatott
szlinetmentes rendszert megvaldsult, és a mérések dokumentalasa megtortént. A
késdbbiekben a szimulaciobol kapott értékeket és a mért értékeket 6sszehasonlitjuk,
¢s egy Uj kéziratban fogjuk kozzétenni. Az eddigi mért eredmények nagymértékben
tiikrozik a szimulaciok soran kapott eredményeket. A mért értékek koziil példaul:
THD = 1,2% az egyfazisu inverter kimenetén. Korabbi mérési eredmények a 4.
irodalomban talalhatok, ahol a rendszerben nincs egyfazisu inverter.
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