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Aceastd teza are ca obiect cresterea performantelor sistemelor fotovoltaice, cu accent pe
gestionarea eficientd a fluxurilor de energie. Din cauza caracterului intermitent al captarii
energiei solare, un sistem de producere a energiei fotovoltaice trebuie sa contina si 0 unitate de
stocare. Ca urmare, intre modulele fotovoltaice, unitatea de stocare si sarcinad este necesard o
interfatd de conectare si dirijare a fluxurilor de energie. In aceasta tezi, se studiazi utilizarea
convertoarelor triport ca interfete ale sistemelor fotovoltaice de producere a energiei, in locul
interfetelor echivalente realizate cu convertoare biport.

Capitolul 1 presinta o trecere in revista a topologiilor convertoarelor multiport actuale. Fiind un
capitol introductiv, aici se precizeazd deosebirile dintre convertoarele conventionale si cele
multiport apoi se subliniazd diferentele dintre diferitele categorii de convertoare multiport.
Pentru fiecare categorie se fac referiri la literatura tehnica existenta si la subiectele de cercetare.
Cele doua categorii principale ale convertoarelor multiport sunt convertoarele cu punti complet
comandate si convertoarele cu semi-punti.

Tn acest capitol sunt discutate, de asemenea, diferitele topologii utilizate si rolul lor in diferite
aplicatii ca cele ale vehiculelor electrice hibride, in care convertoarele electronice au un rol
important in gestionarea puterii. Acelesi consideratii sunt valabile si pentru sursele regenerabile
de energie, unde convertoarele de putere intervin in asigurarea cerintelor de putere ale sarcinii,
indiferent de ofertele de putere ale sursei regenerabile.

Capitolul 2 introduce blocurile constitutive elementare ale convertoarelor triport si prezinta
topologiile de baza ale acestora impreuna cu topologiile derivate: topologii cu punti complete sau
cu semi-punti. Se discutd, de asemenea, modurile de functionare ale convertoarelor multiport,
moduri dependente de conditiile impuse din exterior.

Capitolul 3 se ocupa de gestionarca fluxului de putere Tn convertoare triport cu diverse
topologii. In prezentarea gestionarii fluxurilor de putere, se evidentiaza flexibilitatea gestionarii
si dependentele modurilor de functionare. De obicei, convertoarele multiport interfateaza unitéti
de stocare a energiei cu surse de putere, tinind seama in acelasi timp de cerintele sarcinii.
Aceasta face ca sarcina realizarii gestiondrii fluxului de putere sa fie extrem de importanta.
Gestionarea fluxurilor de putere este ilustrata in figura 1.

Tn sursele regenerabile de energie autonome se Tntalnesc trei tipuri de fluxuri de energie:

I.  De la sursa primara de energie la unitatea de stocare
I1.  De la sursa primard de energie la sarcina
1. De la unitatea de stocare la sarcina.

Puterea totala care iese din sistem este egala cu puterea totala care intra in sistem:

Psarcina = _(va + Pbate‘rie)
Pentru un convertor cu n porti, legea conservarii puterii se formuleaza astfel:

Pl':O

n
=1
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Figura 1-Fluxuri de energie Th convertoarele triport

Gestionarea fluxului de putere este analizata pe trei convertoare triport cu doud intrari si o
singurd iesire, cu topologii derivate din topologiile convertoarelor triport uzuale:

1. Convertor cu semi-punti si izolare galvanica
2. Convertor cu punti complete si izolare galvanica
3. Convertor fara izolare galvanica

Topologia convertorului cu semi-punti, prezentata in figura 2, contine doud comutatoare si doua
condensatoare la fiecare port. Aceast convertor este optimizat pentru a fi folosit in sistemele
fotovoltaice la care modulele fotovoltaice contin si blocuri de comandd pentru urmarirea
punctului de putere maxima. Convertorul triport cu semi-punti si izolare galvanica a fost simulat
in Simulink. Parametrii folositi in simulare sunt dati in tabelul 1. Variatia in timp a tensiunii la
portul de iesire este prezentata in figura 3. Dupa cum se vede din figurd, valoarea finald de 20 V
se atinge dupa 0,2 secunde.
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Fig. 2 — Convertorul triport cu semi-punti



Tabelul 1-Parametrii modelului simulat

C1, C2, C3, C4, C5,C6 1.0 mF
Capacitatea de iesire 4.7 mF
Tensiunea bateriei 50V
Rezistenta sarcinii 5.0Q
Raportul de transformare 1:4:4
Inductanta de magnetizare L m 16 H
Iradianta solari 1000 W/m?
Puterea maxima a modulului FV 150 Wp

0 05 1 15

Figura 3- Tensiunea de iesire la convertorul triport cu semi-punti

In figura 4 se prezinti topologia unui convertor triport cu punti complet comandate care foloseste
patru comutatoare (un numar dublu fata de numarul comutatoarelor folosite de convertoarele cu
semi-punti). O sursa de intrare poate fi un modul fotovoltaic cu sistem de urmarire a punctului de
putere maxima. Ca si in cazul convertorului precedent, convertorul triport cu punti complete a
fost simulat cu programul Simulink. Parametrii considerati sunt dati in tabelul 2. In figura 5 este
prezentata tensiunea de iesire pe sarcind, cu valori cuprinse intre 0 si 180 V.
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Figura 4- Convertorul triport cu punti complete

Tabelul 2-Parametrii modelului din figura 4

Parametrii Valorile

Capacitatea de iesire C 4.7 mF

Bateria 50V

Rezistenta de sarcina 5.0Q

Raportul de transformare 1:4:4

Inductanta de magnetizare Lm 16 H

Iradianta solara 1000 W/m?
Puterea maxima a modulului FV 150 Wp

Tl i

time (sec)

Figura 5 — Tensiunea de iesire a convertorului triport din figura 4



Folosirea unui transformator este preferata cand raportul dintre tensiunile de intrare si de iesire
este mare. Dar prima optiune la proiectarea convertorului este evitarea folosirii unui
transformator care creste pierderile de energie si dimensiunile convertorului. Aceastd prima
optiune de proiectare este exemplificatd de convertorul fara separare galvanica, cu doud intrari si
o singura iesire, prezentat in figura 6. Acest convertor contine trei comutatoare, un inductor L si
doud condensatoare C1 si C2. Iesirea cu tensiunea Vo se face pe sarcina rezistiva R. Se face
presupunerea ci Vinl < Vin2. In mod curent, bateria si modulul fotovoltaic furnizeaza puterii
sarcinii rezistive R.
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Figura 6 — Convertorul triport fara izolare galvanica

Parametrii modelului simulat sunt dati in tabelul 3.

Tabeul 3- Parametrii modelului convertorului din figura 6

Condensatoarele C1 si C2 1 mF
Tensiunea bateriei (Vi) 20V
Rezistenta de sarcina 70 Q
Inductanta L 17 mH
Iradianta solara 1000 W/m?
Puterea maxima a modulului FV 150 Wp

In figurile 7 si Figura se prezinta variatiile in timp ale curentului si tensiunii pe sarcina. Curentul
de sarcind atinge o valoare maxima de 0,6 A dupa care se stabilizeazd la valoarea de 0,4 A.



Similar, tensiunea pe sarcind suportd un acelasi regim tranzitoriu, cu o duratd de aproximativ 0,1
s, dupa care se stabilizeaza la valoarea de 60 V.
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Figura 7- Curentul sarcinii convertorului din figura 6
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Figura 8-Tensiunea sarcinii convertorului din figura 6

Capitolul 4 prezinta o analiza comparativa a proceselor dinamice care au loc in convertoarele
triport cu douad intrari si o singura iesire, realizate cu semi-punti si cu punti complete, discutate in
capitolul precedent. Se prezinta, de asemenea, relatii ale tensiunilor de intrare si de iesire in
raport cu duratele de conductie ale diferitelor comutatoare. Suplimentar, se discutd rolul
transformatoarelor in diferite topologii. Scopurile folosirii transformatoarelor pot fi:

e Ridicarea tensiunii de intrare

o Coborérea tensiunii de intrare

e Introducerea separarii galvanice intre intrari si iesire

e Obtinerea mai multor iesiri pentru o singura intrare

e Maximizeaza puterea de iesire ficand adaptarea impedantelor
e Reduce pierderile de comutatie

Cu toate avantajele mentionate pentru folosirea transformatorului, prima optiune in proiectare
este evitarea utilizarii lui din cauza urmatoarelor dezavantaje:

e Creste costul

e (este greutatea

e Creste volumul i

e Reduce randamentul
e Incetineste raspunsul

Capitolul 5 compara convertoare multiport cu topologii cunoscute cu convertoare cu topologii
modificate. De asemenea, se compara rezultate experimentale, obtinute cu convertoare cu diferite
topologii, cu rezultate obtinute prin simulari in cadrul tezei de doctorat. Convertorul considerat
este cel cu punti complete.

Tn figura 9 este prezentatd forma de undi a tensiunii de iesire a convertorului cu topologie
modificata iar Tn figura 10 cea a convertorului cu topologie uzuala.
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Figura 9-Tensiunea de iesire la convertorul triport cu punti complete, cu topologie modificata
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Figura 10-Tensiunea de iesire a convertorului triport cu punti complete, cu topologie uzuald

Tensiunea de iesire a convertorului cu topologie modificata variaza intre 0 V si 180 V, in timp ce
tensiunea de iesire a convertorului cu topologie uzuald variaza intre -50 V si +50 V. Forme de
unda pentru tensiunile de la porturile 1 si 3 ale convertorului cu topologie uzuala sunt prezentate
n figura 11. Ele depind de starea convertorului.
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Figura 11-Forme de unda ale tensiunilor de iesire la porrturile 1 si, respectiv, 3, pentru convertorul triport uzual

Formele de unda simulate ale tensiunilor convertorului cu topologie modificata pot fi comparate
cu formele de unda obtinute pe cale exprimentald in lucrarea [1]. Comparatii pentru tensiunile de
la porturile 1 si 3, obtinute prin simulari in prezenta teza, si prin experimentdri prezentate in
lucrarea [1], sunt prezentate Th continuare.
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Figura 12-Forma de unda a tensiunii de la portul 1
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Figura 13-Forme de unda ale curentului de la portul 1
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Figura 14-Forme de unda ale tensiuilor de la portul 3
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Port 3 Current
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Figura 15-Forme de unda ale curentilor de la portul 3

In lucrarea [2], sunt prezentate rezultate experimentale pentru convertorul triport cu punti
complete utilizat in sistemele de energii regenerabile. Comparatii The comparison for Port 1,
Port 3 and Port 2 of our simulated and experimental results are shown below.

Port 1 Voltage 1 ey ¥
% | | L U A
- - - - - - - I
ﬂ =
50 ‘If
Q 0.0 0.02 0.03 0.04 0.05 i fl
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200 i 1

0 0.0 002 003 004 005
(@) Rezultate obtinute prin simuldri
(b) Rezultate experimentale pentru tensiune (sus) 50V/div
si pentru curent (jos) with 5A/div [2]

Figura 16-Forme de unda caracteristice portului 1
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(8) Rezultate obtinute prin simulari (b) Rezultate experimentale pentru tensiune
(sus), 50V/div si pentru curent (jos) 5A/div
[2]
Figura 17-Forme de unda caracteristice portului 3
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Figura 18-Forme de unda caractristice portului 2
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Rezultatele experimentale prezentate mai nainte sunt apropiate de cele obtinute prin simulari

Capitolul 6 trateaza utilizarea convertoarelor triport in sistemele fotovoltaice de generare a
energiei. La inceput se face o scurta prezentare a modelului matematic al unui modul fotovoltaic
si a urmdririi punctului de putere maxima. Apoi, acest modul este introdus ca sursd a unui
convertor triport cu separare galvanicd intre surse si sarcind. Cealaltd sursd interfatatd de
convertorul triport este o unitate de stocare.

Convertorul considerat are trei moduri de functionare, configurate de comutatoarele electronice:
a) doud intrari si o iesire; b) o intrare si doua iesiri; ¢) o intrare si o iesire.

L1
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saa( Jie 8B |1e o1 ;)

Uw e A o == ﬂg
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1=

DqZF [y,
m@ sm@

Figura 19-Convertorul triport cu punti complete, cu topologie modificata

Un alt aspect important este conceperea unitatii de comanda (controlerul) care este folosit pentru
gestionarea fluxurilor de putere ale diferitelor porti prin generarea impulsurilor de comanda a
comutatoarelor. Controlerul a fost modelat realizat in programul Simulink. Tn figura 20 este
prezentata structura controlerului.
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Figura 20 — Structura controlerului pentru comanda fluxurilor de putere
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Controlerul genereazd semnalele de comanda a comutatoarelor In urma compardrii cerintelor
sarcinii cu oferta modulului fotovoltaic in fiecare moment. El genereaza trei semnale logice in

acord cu modul de functionare care se impune.

Parametrii utilizati in simularea modululi fotovoltaic sunt prezentati in tabelul 4 si in figura 21.
In scopul aprecierii performantelor modulului fotovoltaic, in conditii tehnice standard (25 °Cc si
1000 W/m?, caracteristicile tipice curent-tensiune si putere-tensiune, obtinute prin simulari, sunt

prezentate in figura 22.

Tabelul 4- Parametrii modulului fotovoltaic

Parametrii
Puterea maxima
Numarul de celule
Tensiunea de mers in gol
Tensiunea la puterea maxima
Curentul de scurtcircuit
Curentul la puterea maxima
Curentul generat direct
Curentul de saturatie invers
Factorul de idealitate al diodei
Rezistenta paralel
Rezistenta serie

Valoarea
150.075 W
72
41.8V
345V
5.05A
435A
5.0831 A

1.4617e-10A

0.93584
69.2646 Q
0.45367 Q

14



ﬁ] Block Parameters: 150 W PV panel X

Parameters ~ Advanced
Array data Display I-V and P-V characteristics of ...

Parallel strings one module @ 25 deg.C & specified irradiances

1
Irradiances (W/m2) [ 1000 750 500 250 ]
Series-connected modules per string

L | Plot

Module data Model parameters

Module: Advance Solar Hydro Wind Power API-150 ~  Light-generated current IL (A)

Maximum Power (W) Cells per module (Ncell) 5.0831

150.075 72 Diode saturation current I0 (A)
1.4617e-10

Open circuit voltage Voc (V) Short-circuit current Isc (A)

Diode ideality factor
0.93584

41.8 5.05

Voltage at maximum power point Vmp (V) Current at maximum power point Imp (A)
34.5 4.35

Shunt resistance Rsh (ohms)

69.2646
Temperature coefficient of Voc (%/deg.C) Temperature coefficient of Isc (%/deg.C) Series resistance Rs (ohms)
-0.356 0.07 0.45367 v
< >

Figura 21- Parametrii modelului modulului fotovoltaic utilizati in simuldri
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Figure 22— Caracteristicile I-U si P-UPVale modulului fotovoltaic

In cele ce urmeaza se discutd caracteristicile tensiunii de iesire a convertorului triport in fiecare
din cele trei moduri de functionare.

Tn figura 23 se prezinti caracteristica tensiunii de iesire in modul 1 de functionare (modul cu
douad iesiri). In acest mod de functionare modulul fotovoltaic genereaza suficienta putere care sa
asigure cerintele sarcinii si sa ancarce si bateria. In conformitate cu proiectul realizat, modulul
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fotovoltaic produce 150 W iar sarcina consumd 100 W. Controlerul comanda inchiderea
comutatoarelor SA1 si SB2. Dupacum se vede din figurd, tensiunea de iesire rimane constanta la
valoarea de 40 V.

Load Voltage

o
(=]
|

Voltage in volt
w B

o o

T

n
(=3

=

o

o

0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Time in sec

Figura 23 — Tensiunea de iesire a convertorului in modul 1 de functionare

Cand puterea produsd de modulul fotovoltaic nu este suficientd sd acopere cerinta sarcinii,
bateria intervine sa acopere cerinta deputere a sarcinii (modul 2 de functionare, cu doud intrari si
o singurd iesire). In scenariul considerat, cerinta de putere a sarcinii a crescut la 200 W.
Controlerul comanda inchiderea comutatoarelor SA1 si SB1. Tensiunea de iesire in modul 2 de
functionare este prezentata in figura 24.

Load Voltage

50

40

Voltage
w
3
I

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
Time in sec

Figura 24 — Tensiunea de iesire in modul 2 de functionare

Cand puterea generatd de modulul fotovoltaic este egala cu puterea cerutd de sarcind, se initiaza
modul 3 de functionare. In scenariul considerat, sarcina solicita 150 W. Ca urmare, controlerul
va comanda inchiderea comutatoarelor SA2 si SB1. Tensiunea de iesire in modul 3 de
functionare este prezentata in figura 25.
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Figura 25 — Tensiunea de iesire in modul 3

Pentru a observa raspunsurile sistemului la diverse valori ale iradiantei solare, au fost impuse
diferite valori ale iraduantei solare si S-au inregistrat valorile corespunzatoare ale puterilor
generate. Scenariul de variatie a iradiantei solare este prezentat in figura 26. Valorile considerate
sunt: 100 W/m?, 250 W/m?, 500 W/m? 750 W/m® si 1000 W/m?. Tensiunile de iesire
corespunzitoare iradiantelor solare considerate sunt prezentate in figura 27. In figura 28 se
prezintd efectul valorilor diferite ale iradiantei solare asupra puterii, tensiunii si curentului de la
iesirea convertorului triport.

Parametrii convertorului triport simulat sunt dati in tabelul 5.

Tabelul 5 — Parametrii utilizati in simulare

Condensatorul de iesire C1 1 puF
Inductorul de iesire L1 1mH
Bateria (Vin2) 42V
Rezistenta de sarcina (R,) 150 Q
Inductanta de magnetizare (L) 50 mH
Iradianta solara 1000 W/m?
Puterea maxima a modulului FV 150 W
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Figura 26 — Scenariul de variatie a iradiantei solare
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Figura 27— Tensiunea de iesire pentru diverse valori ale iradiantei solare
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Figura 28 — Efectul irdiantei solare asupra valorilor puterii, tensiunii si curentului modulului foovoltaic

Pentru a aprecia performantele modulului fotovoltaic, in figura 29 se prezintd variatia in timp a
tensiunii modulului fotovoltaic la o valoare constantd de 800 W/m?® a iradiantei solare, la o
cerinta de putere a sarcinii de 100 W (modul 1 de functionare).

Load Voltage (Vo)

Voltage (v}
5

0 0.05 01 015 02 025 03 035 04
time (sec)

Figura 29 — Tensiunea modulului fotovoltaic la o iradiantd solard de 800 W/m?

Un aspect important pus in evidentd in lucrare este comportarea convertorului la schimbarea
cerintelor de putere ale sarcinii sau la schimbari ale valorilor iradiantei solare, schimbari care
impun difefite moduri de functionare. In figura 30 se prezintd modurile de functionare ale

convertorului la diverse cerinte de putere ale sarcinii, cand iradianta solara se mentine constanta,
la valoarea de 1000 W/n.
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Figura 30 — schimbarea modurilor de functionare pentru diverse cerinte de putere ale sarcinii

Capitolul 7 extinde studiul convrtoarelor triport cu analiza unei topologii derivate din
convertorul biport cu punte completa. La convertorul considerat, orice putere primitd poate fi
transferata la iesire intr-o singurd etapa de conversie. Pentru a minimiza pierderile de comutatie,
convertorul poate functiona cu comutdri la tensiune nuld pentru toate comutatoarele folosind
inductanta Lm ca unitate de stocare a energiei. Parametrii modelului folosit pentru simularea in

Simulink sunt dati in tabelul 6.

Tabelul 6 — Parametrii convertorului cu topologie modificata

Frecventa de transformare
Raportul de transformare
Capacitatea de iesire (C1)
Condensatorul (Buck-boost )
Inductorul (Buck-boost)
Condenstorul paralel cu modulul FV
Inductanta de magnetizare (L)
Tensiunea bateriei

Puterea sarcinii

Iradianta solara

Puterea maxima a modulului FV

10 kHz
1:1
0.01F
4700 uF
47 mH
100 pF
50 H
12V
100 W
500 W/m?
150 W

Any input power can be transferred to output load in a single-stage. In order to eliminate switch
losses, the converter can be operated with Zero-Voltage Switching for all switches by using
primary inductance Lm as energy storage component. The chapter also intends to find volt-
second and capacitor-charge balance equations and works on small-signal approximation and

20



linearization of the converter model. The parameters of the Simulink model are presented in
Tabelul .

Controlerul convertorului triport cu topologie modificata realizat in Simulink este prezentat in
figra 31. El genereaza trei semnale de comanda, pe baza semnalelor primite la cele doua intrari.
Doua din semnalele de iesire sunt pentru cele doua coloane cu comutatoare iar cel de al treilea
comanda intarzierea pulsurilor SA si SB.

m Outl +
1 -|—‘ a1
T A, P M genesior 1
i NOT

K
B N = Logeal
Lo} com_pt ot g
BY J'. = ez S5
[
10 Contniler power fow PIWM geneaior 2 ol —
pas Logta|
Operan e

Figura 31- Structura controlerului pentru generarea impulsurilor de comandd

Functionarea controlerului este reprezentata de diagrama din figura 32,

o SA=0.5 SA=0.5
SB=0.9 SB=0.9
Cc=1 =0

Return to start -

Figura 32- Diagrama de functionare a controlerului

Pentru cele trei moduri de functionare ale convertorului, controlerul genereazd semnale de
comanda pentru comutatoarele electronice. Tensiunile aplicate sarcinii si puterile primite de
aceasta, in cele trei moduri de functionare, sunt prezentate in figurile 33 — 38.
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Figura 33 — Tensiunea pe sarcind, in modul 1
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Figura 34 — Puterea sarcinii, in modul 1
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Figura 35- Tensiunea pe sarcind, in modul 2
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Figura 36 — Puterea sarcinii, in modul 2
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Figura 37 — Tensiunea pe sarcind, in modul 3
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Figura 38 — Puterea sarcinii, Tn modul 3,
Capitolul 8 prezinta o noua topologie de convertor triport cu punti complete, derivatd prin
splitarea topologiei in doud celule A si B, celule utilizate ca intrdri pentru surse cu tensiuni

diferite, cum ar fi un modul fotovoltaic si o baterie. Principala tema a acestui capitol este
comanda cu logicd fuzzy a fluxurilor de putere ale convertorului triport.
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Ca si in cazurile precedente, convertorul considerat are trei moduri de functinare distincte.
Prezenta acestor moduri determind valorile duratelor de conductie
electronice. Aceste moduri de functionare sunt sumarizate in tabelul 7.

Tabelul 7- Modurile de functionare ale convertorului

ale comutatoarelor

Modul de operare SA1 SA2 SB1 SB2
Puterea modulului FV Durata de Durata de Durata de Durata de
este in exces comanda mare comanda mica comanda mare comanda mica
Puterea modulului FV Durata de Durata de Durata de Durata de
este deficitara comanda mica comanda mare comanda mare comanda mica
Puterea modulului FV Durata de Durata de Durata de Durata de

comanda mare

comanda mica

comanda mica

comanda mare

este egala cu cerinta

Din tabelul 7 se poate constata ca in cursul modului cu o singura intrare, contactorul SA1 ramane
inchis o duratd mare de timp pentru a asigura conectarea cu modulul fotovoltaic. In intervalul de
timp 1n care bateria ori se incarca ori se descarca, contactorul SB1 ramane, de asemenea, inchis o
duratd mare de timp pentru a asigura conectarea bateriei.

Controlerul elaboreaza doua semnale de comandad pentru contactoare in functie de diferenta
dintre puterea generatd de modulul fotovoltaic si cerintele de putere ale sarcinii. Pentru
verificarea realizarii corecte a structurii controlerului, au fost efectuate simulari in Simulink.

Comanda pe baza logicii fuzzy a fost aleasa datoritd simplitatii si eficientei ei. Functiunile de
apartenenta alese sunt de tip triunghiular, asa cum se prezinta in figura 39. Domeniul de variatie
al puterii a fost ales intre minus 150 W si plus 150 W, tinand seama de puterea maxima a
modulului fotovoltaic.

- . lot points:
FIS Variables Members hip function plots ! 2t 181

M m ! § equal

greater

incut variable "Py™

Figura 39— Functiile de apartenenta pentru modulul fotovoltaic

Functiunile de apartenentd alese au trei parametrii care definesc limitele lor inferioard si
superioara cum si valoarea functiei. Limita inferioara este simbolizata cu ”i”, cea superioara este
simbolizata cu ’h” iar valoarea functie este simbolizata cu v ”.

24



Controlerul cu logicad fuzzy genereazd comenzile pentru contactoarele SA si SB, functiuni
prezentate Tn figurile 40 si 41.

Membership function plots ™! 2= [ e
high

FIS Variables

R
/XN

3B

outout variable "SA”

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

Figura 40 — Functiunea de apartenenta pentru contactorul SA
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0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
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Figura 41 — Functiunea de apartenentd pentru contactorul SB

In cazul functionarii convertorului in modul 1, in figura 42 este prezentata tensiunea de iesire iar
n figura 43 este prezentata puterea generata de modulul fotovoltaic.

Output Voltage Vo

| 1 1 I 1
005 01 015 02 025 03 035 04
Time (sec)

Figura 42 — Tensiunea de iesire, in modul 1 de functionare
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Figura 43 — Puterea generate de modulul fotovoltaic, in modul 1 de functionare

04

Pentru modul 2 de functionare, cand modulul fotovoltaic impreuna cu sarcina alimenteaza

sarcina, tensiunea de iesire este prezentata in figura 44.

Output Voltage Vo

201 T T T T T

Voltage (V)

Time (sec)

Figura 44 — Tensiunea de iesire in modul 2 de functionare

In mode 3 de functionare, puterea generata de modulul fotovoltaic este egala cu cerinta de putere

a sarcinii. Tensiunea de iesire in acest caz este prezentata in figura 45.

Output Voltage Vo

Voltage (V)

0 005 01 015 02 035 03 03s 04 0.45
Time (sec)

Figura 45- Tensiunea de iesire in modul 3 de functionare
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Teza a urmarit cresterea eficientei utilizarii convertoarelor triport utilizate in sursele autonome
hibride de energie, care contin o sursd regenerabila si o baterie. Sunt prezentate analize ale
topologiilor convertoarelor triport. Au fost dezvoltate scheme de gestionare a fluxurilor de putere
din convertoarele triport utilizate in sistemele fotovoltaice de producere a energiei, prevazute cu
controlere de comanda a urmaririi punctului de putere maxima. Folosind simuldri in Simulink, au
fost analizate comportarile convertoarelor triport si ale unitatilor de comanda ale lor in conditii
de variatie in timp a marimilor de intrare. In aceleasi conditii, au fost analizate impacturile
asupra sarcinilor convertorului triport.

Plecand de la topologia convertorului realizat cu punti complete si cu transformator de izolare
galvanica, a fost derivatd o topologie de convertor prin splitarea puntilor complete in doud celule
folosite ca intrari pentru doua surse cu tensiuni diferite; infasurarea unui transformator conectata
intre cele doud celule este folositd pentru conectarea lor cu iesirea convertorului. Inductanta de
magnetizare a transformatorului este folosita si ca inductor al unui convertor buck-boost.
Convertorul derivat plin splitarea puntilor complete, are doua porturi de intrare, unul
bidirectional si unul monodirectional, si un al treilea port care este izolat galvanic de porturile de
intrare.

O alta contributie este conceperea unui controler pentru comanda fluxurilor de putere ale
convertorului triport folosit intr-un sistem fotovoltaic autonom. Controlerul conceput, modelat in
Simulink, utilizeaza logica fuzzy cu functii de apartenenta triunghiulare. El poate comanda cele
treit moduri de functionare ale convertorului triport. Determinarea modurilor de functionare ale
convertorului se face pe baza diferentei dintre puterea generatd de modulul fotovoltaic si
cerintele de putere ale sarcinii. Prin simuléri s-a constatat ca fluxul de putere furnizat sarcinii, in
modurile de functionare comandate de controlerul cu logica fuzzy, este constant si stabil.

O alta contributie este conceperea unui algoritm de gestionare a fluxurilor de putere dintre cele
trei porturi ale convertorului triport. Algoritmul, realizat in Matlab/Simulink, decide modurile de
functionare ale convertorului pe baza semnalelor primite de la modulul fotovoltaic si de la
sarcind. Rezultatele obtinute prin simuldri au dovedit eficienta acestui algoritm de gestionare a
fluxurilor de putere ale convertorului triport.

O contributie este si studiul comparativ al unor convertoare triport cu topologii diferite:
convertorul realizat cu semi-punti si convertorul realizat cu punti complete, ambele avand si
transformator pentru izolare galvanica, si convertorul fara transformator, avand doud intrari si o
singurd iesire.
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