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Cikkiink els6 részében dttekintettitk a természeti
energidkat hasznosfté autondém tdpelldtdsi lehetSsége-
ket, melyek rddidrelé dllomédsok iizemeltetésére alkal-
masak. Ugyancsak dttekintettitk a rendszervédlasztdst
alapvetéen befolydsolé megfontoldsokat. A cikk médso-
dik részében sorra vesszitk a konkrét realizécidkat,
valamint bemutatjuk egy komplex, tébbutas autoném
tdpdramelldté rendszer kialakitdsdt és miikédési elveit.

Bevezetés

Radidérelé berendezések autoném energiaellatisa
a megujulé energidk kozil a szelet hasznosito,
villamos energidt termeld szélmotorokkal és a
napsugarzast hasznosité ugyancsak villamos ener-
giat eléallité napelemekkel oldhaté meg. E két
primer energiat szolgiltaté rendszer barmelyike
alkalmazhaté ondlléan, vagy egyiitt. Mivel a
természeti energidk e két fajtdja nem nydjt folya-
matos energia, termelést, minden esetben sziikség
van egy akkumuldtor telepre is. Kiegészitésiil
még vagylagosan valamilyen robbané motor,
vagy egyéb bels6 égésii aramfejleszt§ rendszer is
szGba johet. Hogy milyen megolddst alkalmazunk
— nap, szél vagy mindkett6 — mindenkor gondos
mérlegelés kérdése. A rendszer kialakitdsat és a
megfelel§ dontést befolyasolé tényezdk a kovet-
kez6k :

— a folyamatosan biztositandé energia nagy-
saga
— azgadott telepitési hely meteorolégiai viszo-
- nyai
— az egyes energiatermel§ és tarolé egységek
valamint a vezérl6 automatika 4ra.
— az lizemeltetni kivant berendezéssel szemben
© . tdmasztott igények a mfikodés folyamatos-
sagat illetSen.
A fentiek utdn ismertetjilk folyamatos energiat
— dramelldtist — biztosité rendszerek megvald-
sitdsi lehet&ségeit..

T'dpdramforrds valtozaiok

Igen egyszerti elrendezésti autoném taparamforrast
mutat az 1. 4bra. A rendszer napelembdl, vezérls
automatikdbdl és energiatarolébdl all. A fogyaszté
nem része a tdpdramforrdsnak, de a teljesség
kedvéért ezt is jeloljik. A napelem altal termelt
energia a vezérl6automatikdan keresztiil részint
a fogyasztdba, részint az akkumulatorba keriil.

A vezérlGautomatika feladata, hogy tultoltés és
mélykisiités ellen védje az akkumuldtort. Ha a
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AKKU.

1. dbra. Napelemes tdpdramforrds vdzlata

naptelep altal szolgaltatott energia olymértékben
feltoltotte az akkumulatort, hogy az elérte a meg-
engedhet6 maximilis fesziiltséget, az automatika
megszakitja a toltést. Miutdn a fogyasztis kovet-
keztében csokken az akkumuldtor fesziiltsége, egy
adott szint utdn a toltés ismét bekapcsolddik.
Hosszantarté toltéshidny eredményeképpen az

Hiraddstechnika, XXXIX, évfolyam, 1988. 4. szam



akkumuldtor kimeriilhet. Hogy a megengedettnél
mélyebb Kkisiités ne karositsa az akkumulatort,
egy fesziiltség szintfigyels a fogyasztét lekapesolja.
A vezérlBautomatikaval szemben tadmaszthatd
bizonyos esetekben olyan igény, hogy a rendszer
leallasa el6tt jelzést adjon. Ez példdul bekothetd
egy radidrelé berendezés tédvellenSrzési-riasztdsi
rendszerébe. A 2. 4brdn az elS6bbihez hasonlé
elrendezést lathatunk, itt az energiat szélmotorral
meghajtott forgé villamosgép szolgaltatja. A rend-
szer miikodése mindenben azonos az 1. 4bra
szerinti miikodéssel. Tultoltés esetén itt nem elég
csupan megszakitani a t6ltést, mivel ez a szél-
motor megfutdsit eredményezheti.

Ebben a rendszerben egy miiterhelésre is sziik-
ség lehet, a szélmotor rendszerétdl fiiggden. A
szaggatottan jelzett egyen-egyen dtalakitéra akkor
van sziikség, ha a villamosgép nem szabélyozott
fesziiltséget szolgaltat.
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2. dbra. Szélgenerdtoros tdépdramforrds vazlata

Ha a meteoroldgiai viszonyok lehet6vé teszik,
egy autoném tadpiramforrds elényosen épithetd
fel nap-szél kombindciéban. E megoldas elénye,
hogy a rendszer egyik legigényesebb elemével,
— az akkumuldtor teleppel — takarékoskodni
lehet. Adott fogyasztési igény kisebb akkumuldtor
kapacitdssal kielégithet6, de még a nappanel
nagysdga is mérsékelhetd, ami jelentds arcsokke-
nést eredményez.

Bizonyos klimateriileteken a naptelepes tap-
aramforrds gondos méretezés esetén a tavaszi és
6szi felh8sebb id6ben is elldthat egy adott fo-
gyasztét. Ez azonban igen nagy, — bizonyos
esetekben irredlisan nagy — akkumuldtor kapaci-
tésigényhez vezet. Szerencsére ezen teriileteken
altaldban a napfényszegény id8ben hasznosit-
haté6 szélenergia all rendelkezésre. Ilyen helyeken
célszerli a nap-szélgenerdtoros kombindlt rend-
szerek alkalmazéisa, melynek véazlata a 3. dbran
lathato.

A rendszer vezérlSautomatikdja két energia-
termel6t fogad. Kiilon mérlegelés targya, hogyfaz
egyid6ben elSillitott energia milyen médon jut-
tathaté az akkumuldtorba.

Konnyen beldthaté, hogy energiatermelésre al-
kalmas szél és ugyancsak energiatermelésre alkal-
mas napsugérzas egyidSben is felléphet. Az dram-
forrassal szemben tdmasztott kovetelmény, hogy
minden megtermelt energidt hasznositson. Nap-
elem és szélgenerdtor nem iizemeltethet6 minden
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intézkedés nélkiil parhuzamosan. Ezt a feladatot
a vezérlGautomatika oldja meg. Ha a 3. abra
szerinti elrendezést a nagyobb energiaellatisi
biztonsdg miatt még egy automatikus inditdsa
diesel-motorral meghajtott generatoros egységgel
is kiegészitjiik, igen nagy megbizhatdésagd autoném
tapberendezés rendszert épithetiink, mely a 4.
abran lathato.

3. dbra. Napelemes — szélgenerdtoros kombindlt tép-
aramforrds

7”2

A rendszer egyszerlisithets, ha a szélmotor és a’
dieselgenerator egy dtalakitéra dolgozik. Az akku-
mulatortelep toltése és a fogyasztd ellitasa elséd-
legesen a természeti energidt felhasznalé napelem
és szélmotor feladata. A diesel csak akkor indul
és szolgaltat energiat, ha az akkumulitor telep

4. dbra. Diesel generdtorral kiegészitett kombindlt
tapdramforrds

fesziiltsége a hosszantartd kisiités eredményeképpen
a kisiithet8ség hatérat eléri. Célszerii a gépesoport
teljesitményét gy megvalasztani, hogy képes
legyen akkora teljesitmény leaddsdra, amennyi
az akkumuldtorra megengedhetd maximaélis tolt6
adram. Ez jelenti a legrovidebb diesel iizemet. Egy
autoném tédparamforras akkumulatortelepének ka-
pacitasabdl adédsé I;=Cf10 (A) toltéaram &lta-
laban a napelem ill. a szélmotor altal szolgilta-
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tott maximdlis dramnak tobbszorose. (Caz akku-
mulédtor amperéra kapacitdsa (A6).

Ebbél adddik, hogy dieseliizem esetén a természeti
energidkbdl szdrmazé toltGaram szinte elhanyagol-
haté, tehat az egyen-égyen atalakité bemenetét a
szélmotorrdl lekapcsolhatjuk és a dieselre kétve

izemeltethetjiik. Az dtalakité tipusteljesitményét

a fentiek szerint kell meghatdrozni.

Ajdnlott tdpdramforrds rendszer

Rédidrelé berendezéseink jelenlegi és perspekti-
vikus alkalmazisi teriileteinek felmérése és elem-
zése alapjdn arra a kovetkeztetésre jutottunk,
hogy mindhdrom autoném tédparamforras tipusra
sziikségiink lehet. Ezért a 4. dbra szerinti tdp-
adramforrds rendszert tartjuk alkalmasnak a var-
haté igények kielégitésére. A tdpiramforrds rend-
szer maximalis kiépitésben hdrom irdnybdl képes
energiafelvételre. A nap és szélenergidbdl szarmazé
villamos energidt egy diesel gépcsoportbdl szar-
mazé villamos energidval is p6tolhatjuk. Célszerti-
nek latszik a berendezést Ggy kialakitani, hogy az
barmilyen energiatermel6t egyediil is (a diesel
kivételével), valamint barmely kett6t vagy mind-
hirmat fogadni tudja. Az 6ndll6 dieseliizemnek e
rendszerben nincs jelent8sége, a taparamforris
automatika rendszere azonban alkalmas egy ilyen
gép 4ltal termelt energia fogaddsidra és indité,
ill. ledllité parancs ataddsira a diesel automatika
felé. Tegyiik részletesebb elemzés targyava az
egyes energia termel§ egységeket abbdl a szem-
pontbdl, hogy a rendelkezésre 4ll6 energiat, mely
a naptelepbdl, szélgéppel meghajtott generatorbdl
és diesel-generatorbdl  rendelkezésiinkre 4ll —
esetleg egyidGben is — hogyan hasznositjuk.

Cél, hogy a tapberendezés minden energiater-
mels egysége altal szolgatatott energidt j6 hatds-
fokkal taroljuk. A naptelep egyes elemeinek soros
és pérhuzamos kapcsoldsaval elérhets, hogy egy
adott akkumulédtor telephez illeszkedjék. A nap-
telep &aramgeneritor jellegii karakterisztikanak
megfelelGen tolti az akkumuldtor telepet, egy
visszadramdiédan — D; — keresztiil, mikézben
a fogyasztdt is ellatja. Taltoltés és esetleges mély-
kisiités ellen egy-egy — az akkumulator fesziilt-
ségét figyel6 dramkorrel miikodtetett — magnes-
kapesol6 védi meg a telepet, (MK,, MK,) (4. dbra).

Szélmotor altal meghajtott villamosgép esetén
két, lehetséges megoldis kindlkozik. Ha a generd-
tort ellattak automatikus fesziiltség szabalyozéval,
és egyenfesziiltséget ad le, minden tovabbi beavat-
kozas nélkill a naptelep bemeneti pontjainak
helyére kapcsolhaté. Mas a megoldas, ha a leadott
fesziiltség szabdlyozatlan, vagy valtakozé feszilt-
ség. Ebben az esetben vagy egyen-egyen atalaki-
t6t, vagy egyenirdnyitét és valamilyen szabélyozé
rendszert kell kialakitani. Abban az esetben, ha
két energiael6allité rendszert kivinunk parhuza-
mosan iizemeltetni, biztositani kell — ahogy mar
fentebb emlitésre keriilt -— minden megtermelt
energia felhasznaldsat.

A nap- és szélrendszer iizeme esetében elSall-
hat — és ez tekinthet§ tipikus esetnek — hogy
egyik, vagy mésik termel tobb energidt. A nap-
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elem fesziiltsége koveti az akkumulitor fesziiltsé-
gének viltozésit és az adott megvildgitdssal —
és természetesen a naptelep méreteivel — ardnyos
drammal tolti az akkumul4dtort. Ha a szélmotor-
generdtor olyan fesziiltség szabdlyozéval van
ellditva, mely az akkumuldtor maximdlis feltolté-
sét teszi lehet6vé, a generdtor kapesai egy di6dan
keresztiil rakapcsolhaték az akkumuldtorra. A
parhuzamos toltés mindaddig fenndll, mig mindkét
elem képes fesziiltséget szolgdltatni. Ha a szél-
motor generdtorinak fesziiltsége nem illeszkedik
az akkumuldtorhoz, egyen-egyen d4talakitén ke-
resztiil kell illeszteni. Itt kell megjegyezni, hogy ez
a rendszer hatdsfokdnak csokkentésével jar. Ezért
kell olyan szélgeneritort vilasztani, mely kozvet-
len csatlakoztatdsra alkalmas. A tdpdramforris-
rendszer kiegészithet§ robbané motorral is. Egy
teljes kiépitést mutat az 5. dbra.
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5. dbra. Nagymegbizhatésdgt kombindlt tdpdramforrds
a vezérlés feltiintetésével

Szél generator

A tdpdramforrds mitkodése

A rendszer miikodését a hirom irdnybdl jovg
villamos energia fogadasira alkalmas kiépitésti
elrendezéssel ismertetjiik, mivel ebbdl barmelyik
egyszeriibb kiépités kénnyen kovethets. A nap-
elem fesziiltsége a D, di6édan és az MK, magneskap-
csolé bonté érintkezgjén keresztiil — a mégnes-
kapcsolé parancsra meghiiz és megszakitja a
kort — megjelenik a vezérl§ automatika fesziiltség
figyel$ dramkorén, valamint a fogyaszt6 kapcesain.

Ha az akkumulator fesziiltsége egy adott szint
alatt van, meghtuz az MK, magneskapcsold és a
napelem a fogyaszté ellitdsa mellett tolti az
akkumuldtort. Ha a szélgeneritor is megindul és
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fesziiltséget szolgéltat, az MK, mégneskapcsolén
— 4tkapesolé — valamint a D, diédén keresztiil
parhuzamosan tolti az akkumuldtort, ill. taplalja
a fogyasztot.

(A naptelep és G, generator fesziiltségének meg-
jelenési sorrendje felcserélhets, példankban csak
az egyik lehet8séget valasztottuk.) Ha az akkumu-
lator fesziiltsége egy adott szintet elér — hogy tul
ne t6lt6djék meghtiz az MK, méagneskapesoldé
és a fogyasztot, valamint az akkumuldtort leva-
lasztjuk a napelemrdl és a szélmotorr6l. A nap-
elem fesziiltsége az iiresjarati értékre szokik fel.
A szélmotor — ha a megszakadds ellen nincs
mas védelem — a MK, meghtzasaval az R terheld
ellendlldsra kapcsolédik. A terhelés kovetkeztében
az akkumulator fesziiltsége egy adott mértékig
csokken, majd MK, elengedése utan az akkumu-
lator ismét tolt6dik, és néni kezd a fesziiltsége.
A folyamat ezek utin ismétlgdik. Ha sem a szél-
motor, sem a naptelep nem szolgaltat fesziiltséget,
a fogyasztét az akkumuldtor taplalja. Amikor az
akkumulator fesziiltsége elér egy adott kisiitési
szintet, a vezérl6 automatika indité parancsot ad
a diesel generitor DA automatikaja felé, a gép-
csoport megindul, majd G, generatora fesziiltséget
szolgdltat. A generitor fesziiltségét érzékeli a
vezérl§ automatika és meghuzasi parancsot ad az
MK, maégneskapcsolénak, minek hatdsira a D,
diédan, MK,, MK, magneskapcsolén keresztiil
megindul az akkumuladtor telep toltése és vele
parhuzamosan a fogyaszté taplalasa is.

Az MK, meghtzasaval egyid6ben a szélmotorra
kapcsolédik az R terhelS ellendllas is. Bar a szél-
motor most energiat nem termel — hisz akkor az
taplilta volna a fogyasztét és nem meriilt volna
ki a telep — de esetleg a szél megindulisa tul-
porgetné a rendszert. Mivel a diesel gépcsoportot
gy valasztottuk ki, hogy generatora képes legyen
I;=0[10 A 4ram szolgiltatdsira — adott esetben
ez a szélgenerdtor maximalis dramanak tizszerese
is lehet - a gépcsoport mindaddig iizemel, mig az
akkumulator — akar a napelem draméival egyiitt
— fel nem toltédik. Az akkumulator feltoltése
utdn a gépcsoport ledll, MK, elenged és Gl a szél-
motor generatora is bekapcsolédhat a fogyasztd
energia ellitdsdba. A rendszer miikodése a leirt
médon lehet§vé tesz egy igen nagy megbizhato-
ségl energiaellitast olyan helyeken, ahol a nap-
sugarzas és széljaras lehet6vé, — az adott fogyasz-
t6 pedig indokoltts teszi egy ilyen tipusa allomaés
kiépitését. A leirtakbdl kovetkeztethetiink az
egyszerlibb rendszerek (egy- vagy két energia-
forras) kiépitésére. Természetesen mind a napte-
lep, mind a szélmotor rendszer kiegészithet§
diesel motorral is. Ha nem telepitiink robbané-
motort az adott allomdsra, Ggy egy igen hosszi —
az allomas fogyasztisdtél és az alkalmazott
akkumulator telep kapacitdsatdl fiiggé — hasz-
nosithaté szélenergia vagy napsugarzas hidny
esetén a rendszer ledll. Miutdn primer energiater-
melés nem torténik, az allomdsi fogyasztét az
akkumulator telep latja el energiaval. Adott alsé
fesziiltségszint elérése utdn a vezérl§ automatika
elengedési parancsot kiild az MK, mégneskapcsolé
felé, ezzel megsziinik a fogyaszté tapldlisa.
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Ha akir a szélmotor, akir a napelem  Gjra
energiat szolgaltat, a. vezérl§ automatika azt
érzékeli. Meghiiz az MK, magneskapcsold, meg-
kezdfédhet az akkumuldtor telep toltése és a
fogyaszt6 ellatasa.

A vezérls automatika feladata

A rendszer miikodésének fenti ismertetésébél
kovetkeztethetiink a vezérlGautomatika felada-
tara. . ‘
— energia felvétel ill. leadéds utjanak biztositdsa
a rendszer kiépitésétil fiiggben
— az akkumulator toltése-kisiitése
— az akkumuldtor allapotanak ellendrzése, jel-
lemz4§ fesziiltség szintjeinek mérése
— informécié adés a tdvellenérzés, valamint a
diesel-automatika felé.
— a fogyaszté folyamatos energiaellitisa, a
fogyaszté és az akkumulator kapcsolatanak
vezérlése.

A vezérlautomatika teljesitmény szempontjabol
két. részbdl, egy teljesitmény — elektronikai rész-
b6l és egy kis teljesitményti elektronikabdl all.
A teljesitmény-elektronikai részhez tartozik az
esetleges egyen-egyen atalakit6, a magneskapcso-
16k és ezek miikodtetd dramkorei. A kis teljesit-
ményszinten iizemel§ elektronika részei az akku-
mulatoros szintfigyel§ és kiértékel§ aramkorck, a
kapcsoléautomatikit vezérlg dramkorsk, valamint
a tdvellendrzés dramkorei (6. dbra).

A szintfigyel§ dramkor az akkumuldtor fesziilt-
ségét (Af), a fogyasztédi fesziiltséget (Ff) és a
diesel gépcsoport fesziiltségét (Df) fogadja. Az
akkumulator fesziiltség allapotatdl fiiggéen ad
jelet a kiértékel§ aramkor szdméra, (24V név-
leges fesziiltségli akkumuldtor telepet alkalma-
zunk).

A Fs D4

Szintfigyeld aramksr
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6. dbra. A vezérlé automatika vdzlata
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fels8 toltési szint 28,8V
ujratoltési szint 26,8V
riasztési szint 22V

akkumulitor kikapcéolési szint 21,6 V

A diesel generator és a fogyaszté fesziiltség szint-
figyelSje 28 V-ra van beallitva. (A fentiekbdl
kitfinik, hogy a fogyaszt6i fesziiltség akkor nem
azonos az akkumulator fesziiltségével, amikor a
rendszer egy hosszii akkumuldtor iizem utan
kénytelen lekapcsolni az akkumuldtor telepet.
Ezutan a primer energia forrdsokon csak a fo-
gyaszté marad, és igy az éppen aktualis kiépités
szerinti primer Aramforras fesziiltségét mérhet-
juk).

A kiértékel dramkor a kapott fesziiltség szin-
tek, valamint a mégneskapesolék visszajelzése
alapjan (MKV) ad parancsot a tévellendrzés, a
diesel automatika és a magneskapcsolékat meg-

hajté aramkorsk felé.

Az dramkorok kialakitdsandl a megbizhatésag
és a lehet§ legkisebb fogyasztas a két legfonto-
sabb szempont. A berendezés jellegébdl logikusan
kovetkezik, hogy igen széls6séges klimaviszonyok-
ra kell szamitani a telepités soran, tehat igen nagy
gondot kell forditani a klimatikus kévetelmények
kielégitésére. A vezérlGautomatikat gy kell kiala-
kitani, hogy alkalmas legyen a fentebb leirtak
szerinti barmely kiépités fogaddsara, illetve bar-
mely — nem teljes — kiépités tovabbfejlesztésére
nytjtson lehetSséget.




