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Ivadas

Saulé yra pats galingiausias atsinaujinanciosios
energijos Saltinis. Véjo, vandens, biomasés energija yra
kilusi i$ tos pacios saulés energijos, kuria | kitas energijos
formas keicia pati gamta. Iki 17 amZiaus Zmonija naudojo
beveik vien tik saulés energija ir jos atmainas — biomasés
(kuras, gyvulinis transportas), véjo (buriniai laivai,
maliinai) ir vandens (maliinai) energija. Pradéjus naudoti
i8kastini kura, saulés ir jos atmainy energijos vartojimas
pradéjo palaipsniui mazéti ir mazdaug dabar pasieké
minimuma. Siuo metu saulés ir kity i§ jos kilusiy
atsinaujinanéiyju Saltiniu energija (ASE) vis pladiau
naudojama visame pasaulyje. Saulés ir véjo energetika
dabar yra sparCiausiai besiplétojancios energetikos Sakos.
Sios energetikos objekty suminé jrengtoji galia pasaulyje
kasmet vidutini§kai padidéja mazdaug po 22-43 % [1].

ISanalizavus pasaulio energetiniy iStekliy naudojimo
istorija ir esamas energetikos plétros tendencijas bei
mokslines prognozes [2], galima prieiti iSvada, kad
iSkastinio kuro naudojimo laikotarpis, kai buvo labai
terSiama aplinka, nuodijama gyvoji gamta ir Zmonés, galés
sudaryti apie 300 mety (1800-2100), o jo intensyvaus
naudojimo laikotarpis (>50%) — apie 200 mety. Ir tai bus
tik trumpas epizodas daugiatikstantmetéje Zmonijos
istorijoje. Prognozuojama, kad 21 amzius bus Saulés
amzius — grizimo prie saulés ir kity i§ jos kilusiy ASE
naudojimo. Su tuo sutinka dauguma Sios srities
mokslininky, nes i$kastiniy energijos zaliavy atsargos, kaip
zinome, yra baigtinés, o naujuy efektyviu energijos
gamybos biidy kol kas nerasta.

Spar&ia ASE technologijy plétra liudija daug jdomiy
projekty. Bavarijoje Siemet jrengta galingiausia pasaulyje
10 MW saulés elektriné. Neseniai buvo paskelbta, kad
2006 m. Portugalija prie Moura miesto pradés statyti dar
galingesng — 62 MW saulés elektring [3]. Joje bus
panaudota 350000 fotoelektros moduliy, kurie uzims 114
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ha plota. Statyba, kuri kainuos 250 min. eury, bus baigta
2009 m. Maskvoje sukurtas labai galingos globalinés
saulés elektrinés modelis. Sia saulés elektring sudaryty trys
2,5 TW galios (Ignalinos AE galia tik 0,003 TW) atskiros
elektrinés, irengtos dykumose Australijoje, Libijoje bei
Meksikoje ir sujungtos i viena sistema galingomis ir
efektyviomis energijos perdavimo linijomis [2].

Sparciai brangstant iSkastiniam kurui ir senkant jo
atsargoms, susidaro vis palankesnés salygos kurti energijos
paskirstytojo generavimo sistemas ir jose naudoti ASE.
Ivertinus ASE technologiju plétros tempus pasaulyje bei
Siy technologiju naudojimo ekologinius, ekonominius,
socialinius, sveikatos apsaugos ir energetinio saugumo
aspektus, nesunku suprasti, kodé¢l Europos Sajunga,
Jungtinés Tautos, G—8 valstybiu grupé bei kitos pazangios
Salys ir organizacijos $iai sriCiai teikia iSskirtini démesj.
G-8 valstybiy grupés vadovai 2000 mety liepos mén.
Okinavoje ikiiré organizacija ,,Renewable Energy Task
Force (RETF)*, kuri parengé pranesima-pasitlyma, kaip i$
ASE gauta ,7aliaja” elektra apriipinti 2 milijardus
neturtingiausiy pasaulio gyventojuy, dar jos neturinCiy iki
Siol. Projekta, kuris kainuoty 200-250 mlrd. JAV doleriy ir
trukty 10 mety, patvirtino G-8 valstybiy lyderiai 2001 m.
liepos mén. Genujoje.

Ianalizavus ASE technologijy plétros perspektyvas
ir jvertinus milziniSkus ty S$altiniy iSteklius, galima
isitikinti, kad ir pasibaigus iSkastinio kuro atsargoms
zmonijai negresia nejveikiama energetiné¢ krize, jeigu ji
iSmoks tais iStekliais sékmingai naudotis. To reikia
mokytis jau dabar.

Keitiklio ekvivalentiné schema

Kadangi dazniausiai po pirminio energijos risies
keitiklio i§ ASE gaunamos elektros parametrai i§ esmés yra
tik nuo gamtiniy salygu priklausantis kintami dydziai, tai
dar reikalingas grynai elektrinis keitiklis, keiCiantis ja i



standartiniy ir stabiliy parametry kintamosios srovés
elektros energija, tinkama vartoti arba tiekti i elektros
tinkla [4,5,6,7]. Tokiai konversijai atlikti galima naudoti
ivairius keitiklius. Paprasciausia schema biity su lygintuvu
(jeigu jis energijos konversijos sistemoje yra reikalingas) ir
akumuliatoriy baterija energijai kaupti bei tinklo inverteriu
ir suderinanciu transformatoriumi energijai i elektros tinkla
tiekti.

Straipsnyje  nagriné¢jamas  tiesioginis  elektros
energijos keitiklis NS/KS su energijos atidavimo i tinkla,
kaupimo grandimi ir impulso plo¢io moduliacija. Tiksliai
aprasyti tokio keitiklio galios grandiniy elektromagnetinius
procesus gana sudétinga. Todél bus naudojami keitikliniy
grandiniy  teorijoje  taikomi  supaprastinimai [8,9],
palengvinantys gauti matematines israiSkas. Keitiklio
n—fazés grandinés kei¢iamos vienfazémis ekvivalentinémis
schemomis. Galios ventiliai idealizuojami. Padarius $ias
prielaidas, sudaryta keitiklio ekvivalentiné schema, kuri
pateikta 1 paveikslélyje. Schemoje esantys raidémis
nepazyméti diodai rodo laidumo krypti atitinkamose
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1 pav. Keitiklio ekvivalentiné schema

Kai jungiklis S; i§ ASE gautos elektros energijos
Saltinj e,r, perjungia | trumpojo jungimo rezima (jei jis
generuoja kintamaja itampa, tai butinas lygintuvas),
energija sukaupiama induktyvume L, Jungikliui S;
i8sijungus, energija perduodama i kaupimo kondensatoriy
C,. Jei jungiklis S, jjungtas, tai per inverterj / teka srové i;
ir sukaupta energija tiekiama i elektros tinklg [8]. Norint
suderinti Saltinio ir tinklo jtampas, jungikliui S, valdyti
naudojama  impulso  plo¢io  moduliacija  (IPM).
Moduliacijai naudojama tinklo itampa. Taip keitiklio
darbas yra sinchronizuojamas su tinklu. Moduliuoto
signalo neslio daznis paprastai biina keliy arba keliolikos
kilohercy eilés. Trumpinimo jungiklio S; darbas gali biiti
sinchronizuotas su tinklo itampa arba ne. Nagriné¢jamuoju
atveju jungiklis S; dirba nepriklausomai nuo tinklo
itampos.

Energijos konversijos proceso matematinis apraSymas
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Energijos konversijos elektromagnetinius procesus
sunku tirti analiziskai dél ekvivalentinés schemos kitimo
priklausomai nuo jungikliy S; ir S, biisenos konkreciame
laiko intervale. Ivertinus konversijos procesy specifika,
keitiklio galios grandinéms apraSyti naudingiausia taikyti
dviejy mazgy metoda, o matematinéms iSraiSkoms gauti —
bisenos kintamyjy metoda [8]. Blisenos kintamyjy metodu
gautos iSraiSkos yra paprastos ir gerai tinka skaic¢iavimams
su ESM. Keitiklio elektromagnetiniams procesams tirti
numatyta pritaikyti intervaly metoda [8]. Laikoma, kad
keitiklio darbo intervalas (periodas) yra sudarytas i§ sekos
elementariy intervaly, kuriy metu keitiklio principiné
schema ir jos parametrai nekinta. IS anksto nustatyti Siy
intervaly kieki bei ju ekvivalentines schemas neimanoma.
Elementariy intervaly kiekis priklauso nuo jungikliy S; ir
S, biisenos (ijjungta/i§jungta) nustatytais laiko momentais ir
nuo keitiklio elektromagnetiniy procesy eigos. Todél
autoriai §iuo atveju taiko matematinio modeliavimo
metoda keitiklyje vykstantiems elektromagnetiniams
procesams skaiCiuoti. Modeliavimo programy paketuose
esantys netiesiniai blokai (jungikliai, ribotuvai ir pan.)
leidzia automatizuoti schemos darbo intervaly pasikeitima.

Energijos konversijos procesui matematiskai aprasyti
panaudota keitiklio vienfazé ekvivalentiné schema
(1 pav.).

Pirmiausia sudaroma inverterio
elektrovaros (EV) e; matematiné iSraiska.
atoveikio EV galima apskaiciuoti pagal formulg:

atoveikio
Inverterio

(1)

€

=Lk, ~sin(a)-t—2'7”i(p);

cia E., — maksimali inverterio linijinés (tinklo)
itampos verté; m — inverterio schemos pulsacijy skaicius;
@ — atoveikio EV pradinis fazinis kampas; ® — tinklo
itampos ciklinis daznis.

Taciau §i iSraiska tikty tik pirmam — invertavimo
intervalui. Inverterio atoveikio EV iSraiSka, tinkancia
visiems darbo intervalams, galima gauti pasinaudojus
Hevisaido funkcijomis. Tuomet inverterio atoveikio EV
iSraiSka bus tokia:

M8

E.

m

€

Fle-k-T) sin[a)-(t kT)-

2.
— 9
0

k m

Fle=ke-7)=1l- k-7 )1 - (e +1)-7], 2
¢ia T=T/m — darbo intervalo trukmé, T — tinklo
itampos periodas, k=0, 1,2,3, ... — natiirinis skai¢ius.

Kaip buvo paminéta anksciau, jungiklio S; darbas
néra sinchronizuotas su tinklo itampa. Kai S; jjungtas, yra
Saltinio trumpinimo intervalas. Saltinio srové gaunama i§
formulés:

diy, | s .o
ar Ly s T, s

3)

¢ia e, — Saltinio EV; r, — Saltinio vidaus varza; i; — $altinio
srove; L, — kaupiantysis induktyvumas.



Kai §; iSjungtas, energija i§ induktyvumo L,
perduodama | kaupimo kondensatoriy C, Taciau cia
galimi du atvejai — gali buti jjungtas arba iSjungtas
jungiklis S,.

Kai jungiklis S; jjungtas_tai kartu su kaupimo procesu
vyksta invertavimas, jei u,>e. Siuo atveju energijos
konversijos procesas apraSomas tokia lyg¢iy sistema:

%:t'(es _uab)_%'is;
%:%['(”ab_ei)_z_li'iﬁ

de @
dt Cy d>

Ugp =U. 150y,

id :l’s_ii'

Jei invertavimo metu bus jjungtas jungiklis S;, tai (4)
lygciy sistema reikés pakeisti | tokia lygciy sistema:

di; _ 1 G

dr — L; (uab ei) L; s

[ T

a cy ld> (5)
Ugp =U. +Fg g,

Invertavimo pauzés atveju (jungikliai S; ir S, i§jungti)
lyg¢iy sistema bus tokia:

%:i'(es_uab)_z_sd'is;

di; 7

T;:_LLi.ei_L_ti.li;

dug _ 1 (6)
. C; >

Ugp =U, T 1y,

ig =ig.

Jei bus jjungtas jungiklis S;, tai (6) lygCiu sistema
reikés pasikeisti i tokia lygciy sistema:
dii _ 1 i

dt Li i Li i (7)

Cia e; — tinklo atoveikio EV; r/=r,+r;— inverterio grandinés
aktyvioji varza; r, — tinklo aktyvioji varZa; r, — filtro

aktyvioji varza; L;=L+L; — inverterio grandinés
induktyvumas; L, — tinklo induktyvumas; L, — filtro
induktyvumas; i; — invertuojama srové; i, — atbulinio
ventilio srové; V,, — atbulinis ventilis.
&s 15(0)
1

Matome, kad keitiklio ekvivalentiné schema keiciasi
priklausomai nuo jungikliy S; ir S, biiseny derinio.
Energijos konversijos proceso matematinis modelis

Universaliam modeliui, tinkan¢iam bet kuriems
procesams ir darbo rezimams tirti, sudaryti reikéty daug
laiko, o jam jgyvendinti panaudoti greitaeiges, didelg
operatyviaja atminti turincias skai¢iavimo masinas. Todél
paprastai atsisakoma universalumo ir kuriami modeliai tam
tikriems uzdaviniams spresti [8]. Taip sudarant matematinj
model] keitiklio galios grandiniy elektromagnetiniy
procesuy analizei naudojama supaprastinta ekvivalentiné
schema (1 pav.). Todél modelis biina paprastesnis, o
darbas su juo spartesnis.

Sudarant tokius skaitmeninius modelius, modeliavimui
paprastai taikomi specializuoti programu paketai [8,9].
Taip galima sutaupyti tieck Zzmogaus, tiek masininio darbo
laiko. Modeliavimui pasirinktas programy paketas
MATLAB/SIMULINK. Jame blokams modeliuoti
naudojamos  perdavimo  funkcijos, gaunamos  i$
operatoriniy matematiniy iSraisky, kurios sudaromos i§
diferencialiniy lyg€iy panaudojus Laplaso transformacija.
Taigi, pritaikius Laplaso transformacija, diferencialiné
lygtis (3), kuri apraso Saltinio trumpinimo intervala,
operatorine forma bus tokia:

s-is(s)zt-es(s)—z—sd-is(s)+ls(0). (8)

Diferencialiniy lygciy sistema (4), aprasanti kaupimo ir
invertavimo procesus, operatorine forma bus tokia:

sis(s)= 7 leg (5)=uap () =715 (s)+ 75 (0)
S'ii(s):LLi'(”ab(S)_ei(s))_’L_ii'ii(S)"']i(o);
seue(s) =i (s)+ U (0)

o) = B 146}

iq(s)=1i5(s)=1;(s)

Diferencialiniy lygc€iy sistemos (5,6 ir 7) faktiSkai yra
gautos 1§ (4) lygCiu sistemos. Todél atitinkamos
operatorinés lygéiy sistemos gaunamos i§ (9) lygéiy
sistemos.

Remiantis (9) lygciuy sistema sudaroma biisenos
diagrama kaupimo ir invertavimo procesams (2 pav.).

©))

U.(0

1
id C.

2 pav. Biisenos diagrama energijos kaupimo ir invertavimo procesams



Kaupimo ir invertavimo intervalas susidaro, kai
jungiklis S; yra iSjungtas, o S, — jjungtas (1 pav.). I§
diagramos matyti, kad modelio schema bus sudaryta is
signaly sumavimo, stiprinimo ir grynojo integravimo
bloky. Be to, i§ jos matyti rySiai tarp kintamyjy ir modelio
bloky parametry skaitinés vertés.

Isijungus jungikliui S;, Saltinio grandiné sujungiama
trumpai — vyksta energijos kaupimas induktyvume L, tai
yra Saltinis ir inverteris pradeda veikti autonomiskai.
Saltinio lygtis §iame intervale pasikeis tik tiek, kad neliks
kintamojo -U,, (U,=0). Biisenos diagramoje iSkrinta
Sakos, sujungiancios Saltinio diagrama su visos sistemos

diagrama (3 pav.). Invertavimo/energijos kaupimo
kondensatoriuje lygtys pasikeis tik tuo, kad neliks jose
kintamojo i; — energija i§ kondensatoriaus bus perduodama
1 tinkla. Akivaizdu, kad invertavimo intervalo biisenos
diagrama bus gaunama i§ bendrosios biisenos diagramos,
pasalinant Saka, prijungiancia kintamaji i,, Matome, kad
keitiklio modelis, keiCiantis darbo intervalams, i§ esmés
nesikeis. Reikés i modelj jjungti relinius blokus tam, kad
grieztai fiksuotais laiko momentais biity galima komutuoti
kintamuosius g, i, ir Modelio schema pateikta
3 paveiksle.

i.
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3 pav. Skaitmeninio modelio schema

Pateiktoje modelio schemoje inverterio atoveikio EV,
moduliavimo bloko, kaupimo grandies, invertavimo
grandies bei Saltinio bloko modeliai gana paprasti ir
sudaromi naudojantis anksc¢iau pateiktomis lygtimis. Kaip
pavyzdys pateikiama inverterio atoveikio EV bloko
modelio schema. Inverterio atoveikio EV modelio schema
sudaroma remiantis (1) ir (2) lygtimis. Ji pateikta 4 pav.

4 pav. Atoveikio EV modelio schema

Modelio schemos blokai modeliuoja Sias funkcijas:
blokas 1 modeliuoja laika (t), blokas 2 — tinklo jtampos
ciklini dazni (o), blokas 3 — keitiklio k-tojo darbo
intervalo pradinis kampas (wk7), blokas 4 — kampa
(2m/m), blokas 5 — kampa (@), blokas 6 — sinuso funkcija,
blokas 7 — inverterio linijinés jtampos maksimalig reik§me
(E;). Taigi inverterio atoveikio EV parametrus — k-tojo
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darbo intervalo pradini kampa kT, atoveikio EV fazinj
kampa ¢ ir linijinés itampos maksimalia reik§me¢ E;, —
galima keisti, keiciant 3 bloko ir 5 bei 7 bloky koeficienty
vertes. ISéjime (i§1) gaunama atoveikio EV, kurios kreivé
vienfaziam tilteliniam keitikliui pateikta 5 paveiksle.

Atoveikio EV, (v)
. ! ‘ ! ! ! ! ! ! !

-50

100+

-1a0

-200

-24a0

-300

N S T T T NN N SN S S
0 0005 001 0015 002 0025 003 0035 004 0045 005
Laikas (s)

5 pav. Vienfazio tiltelinio inverterio atoveikio EV



Energijos konversijos procesy modeliavimo rezultatai

Naudojant 4 paveiksle pateikta modelio schema buvo
modeliuotas i§ ASE po pirminio energijos keitiklio gautos
elektros energijos konvertavimo ir tiekimo i standartini 50
Hz energijos tinkla procesas, kai sistemos iéjime jjungta
nedidelé nuolatiné Saltinio itampa (10 ir 40 V).
Modeliavimo rezultatai rodo, kad energijos perdavimas i§
Siy Saltiniy i elektros tinkla labai priklauso nuo keitiklio
schemos elementy parametry. Keisti invertavimo grandinés
parametrus daugeliu atvejy netikslinga, nes dél to didéja
nuostoliai. Kaip rodo ankstesniy tyrimy rezultatai,
padidinus kaupimo grandies L, ir C,, galima pasiekti, kad i
tinkla perduodama srové bty artima staciakampei [8],
taciau Siuo atveju | tinklag perduodami aukstyjy harmoniky
trikdziai. Norint to iSvengti, jungikliui S, valdyti galima
naudoti impulso plo¢io moduliacija, sinchronizuota su
tinklo jtampa. Kaip rodo atlikti tyrimai, nuo moduliacijos
biido labai priklauso invertuojamos srovés kreivés forma.
Pavyzdziui, keiCiant invertavimo intervalo vieta, kuria
apibtdina invertavimo pradzios kampas v, tinklo jtampos
atzvilgiu, galima pasiekti, kad invertuojamos srovés

kreivés forma pageréty (6 pav., a, b).
Tinklo ftampa , (V)

400
200 +--

oe--
-200

40 I I I 1 I I I
%6 0605 0861 0B15 062 0625 063 063 064

400 | | Invelrtetio gnlybtq itarflpa, ) |
300 +--

200
100

I |
%.6 0805 081 0615 062 06825 083
Invertuojama srove, [A)
0 ! ! ; ' ! ! ;
20}-- | ; |

0

20k--

i I
i;lEEII.E 0805 0OB1 0615 082
Laikas (s)

a)

Invertuojama srove (&)

i i i
96 085 08 085 062 065 083 06% OBt
Laikas (3)
b)
6 pav. Invertuojama srové, kai Ug=10 V: a—kai y=0,4; b—
kai y=0,6

0625 0B3 063 0DB4

Padidinus Saltinio jtampa, srové dar labiau pageréja ir
pamazu artéja prie sinusinés (7 ir 8 pav.).

Invertuojama srové, (A)
T T T

r i i i i i i i
C%.B 0B05 OG1  0B15  0BZ 0B25 D063 0B3  0OB4
Laikas (5)

7 pav. Invertuojama srov¢, kai U=40 Vir y=0,4

Invertuojama srowe, [4)
s ; :

100 ,

1o i i i
06 DEDS 0BT 0B1S 0DB2 0625 063 O0B3 084
Laikas (s)

8 pav. Invertuojama srové, kai Ug=40 V ir y=0,6
ISvados

1. Siy dieny pasaulyje sparéiai plintant paskirstytojo
energijos generavimo sistemoms, naudojanc¢ioms
atsinaujinanciyjy Saltiniy energija, labai didéja galios
elektronikos keitikliy, reikalingy $iai energijai
konvertuoti, paklausa ir reikalavimai jy kokybei.

2. Straipsnyje nagrinéjamas tiesioginis elektros energijos
keitiklis NS/KS su energijos atidavimo { tinkla,
kaupimo grandimi ir impulsy plo¢io moduliacija.

3. Sudarytas keitiklyje vykstancio energijos konversijos
proceso matematinis modelis, energijos kaupimo ir
invertavimo procesy busenos diagrama ir keitiklio
skaitmeninis modelis programy paketui MATLAB/
SIMULINK.

4. Naudojant sudaryta skaitmenini modeli galima tyrinéti
ivairiy energijos konvertavimo schemy su skirtingais
parametrais darba jvairiais rezimais.

5. Parenkant IPM parametrus ir invertavimo intervalo
vieta tinklo jtampos atzvilgiu, galima pasiekti, kad
invertuojama srove bty artima sinusinei.

6. Atlikti preliminarGs tyrimai rodo, kad, parinkus
optimalius iStirtos schemos elementy parametrus,
galima gauti gerus energijos tieckimo i elektros tinkla
proceso kokybés rodiklius.

7. Norint sukurti geros kokybés atsinaujinanciyjy
Saltiniy energijos konversijos schemas, reikia ieskoti
ir kity scheminiy sprendimy bei atlikti i§samesnius
tyrimus.
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C. Ramonas, V. Kepalas, V. Adomavitius. Research of Conversion Processes of Renewable Origin Electric Power // Electronics
and Electrical Engineering. — Kaunas: Technologija, 2006. — No 2(66) .— P. 78-83.

Supply of electric power, which is converted from renewable energy sources (solar, wind, hydro) into the electric grid of standard
parameters through the grid-synchronized inverter is being analysed in this paper. The researched scheme has an intermediate chain of
LC type for short duration energy accumulation. The equivalent scheme of the system was worked out and presented in this paper as
well as its mathematical description. The mathematical model of the power conversion system was elaborated for the package of
programs MATLAB/SIMULINK on basis of equations of power conversion processes. Results of simulation show that power
conversion system with the intermediate chain for energy accumulation and pulse-width modulation allows achieving of electric current
shape, which can meet the requirements for supplying into electric grid. Ill. 8, bibl. 9 (in Lithuanian, summaries in English, Russian
and Lithuanian).

Y.C. Pamonac, B.II. Kemanac, B.b. AnomaBuuioc. HcciienoBaHue mNpouneccoB KOHBEPCHH JHEPruH, MOJYYeHHOH W3
OOHOBJISIIOIIUXCS] HCTOYHHKOB JHEPruM. //JJeKTPOHNKA U dleKkTpoTexHuka.— Kaynac: Texnomaorus, 2006 — Ne 2(66). — 78-83 C.
B craTtbe ananmm3upyroTcs mpoOJieMbl Iepeaadn SHEpriuy 13 OOHOBILIONINXCS HCTOYHUKOB (CONHIIE, BeTep, BOJA) B CTaHIApTHYIO
CeTb IIEPEMEHHOr0 TOKa. B JaHHOM ciydyae OCHOBHOEG BHHMMAaHHE YJEJIEHO Iepefade DHEpPrUu, IIOJIyYEHHOM M3 IEepPBHUYHOTO
npeoOpazoBaTesst SHEPriuy BO30OHOBIIIEMOT0 HCTOYHIKA C IPHMEHEHHEM MHBEPTOPAa CHHXPOHU3UPOBAHHOTO C CeThIO0. [l KoHBepcuu
SHEPTHH IpeJyIaracTcsi Ipeodpa3oBaTeNb ¢ MPOMEKYTOYHBIM 3BEHOM HAKOIUICHUS SHEPIUH, BHIIIOJIHCHHBIM Ha 6a3e peakTuBHBIX (LC)
3JIEMEHTOB. B cTaThe maHa SKBHBaJICHTHAs! CXeMa TaKOTo IMpeodpa3zoBaTels U MaTeMaTHIecKoe onucanue. Ha ocHOBe MaTeMaTHIecKkoro
oInmUcaHMs co3aHa nudposas Mozaens a1 nporpammuoro makera MATLAB/SIMULINK. Pe3ynbraTel MOAEIHMpPOBaHUS MTOKA3BIBAIOT,
YTO HCIIOJB3YS ONUCAHHBINA IpeoOpa3oBaTeslb M IMHPOTHO-MMITYJIECHYIO MOMYJIIIUIO MOXKHO JOCTHYb, YTOOBI MHBEPTUPYEMBIH TOK
COOTBETCTBOBAJI TpeOoBaHMAM ceTH. .8, 6nbn.9 (Ha TMTOBCKOM s13bIKe; pedhepaThl Ha aHTTTHHCKOM, PYCCKOM U JIATOBCKOM SI3BIKAX).

C. Ramonas, V. Kepalas, V. Adomaviius. I§ atsinaujinanc¢iyjy Saltiniy gautos elektros konversijos procesy tyrimas //
Elektronika ir elektrotechnika.— Kaunas: Technologija, 2006.— Nr. 2(66) .— 78-83 P.

Straipsnyje bendruoju atveju nagrinéjamos i$ atsinaujinanciyjy Saltiniy (saulés, véjo, vandens) gaunamos energijos perdavimo {
standartiniy parametry kintamosios srovés tinkla problemos ir atskiru atveju — i§ pirminio energijos keitiklio gautos elektros energijos
tiekimas | elektros tinkla per su juo sinchronizuota inverteri. Sitloma i§ atsinaujinanciyjy Saltiniy gaunamos elektros energijos
konversijai naudoti keitiklius su tarpine energijos kaupimo grandimi, sudaryta i§ reaktyviniy elementy (LC). Pateikta keitiklio su tarpine
energijos kaupimo grandimi ekvivalentiné schema ir jos matematinis aprasymas. Naudojantis energijos konversija apraSanciomis
lygtimis sudarytas matematinis modelis MATLAB/SIMULINK programy paketui. Modeliavimo rezultatai rodo, kad keitikliai su
tarpine energijos kaupimo grandimi bei impulso plo¢io moduliacija leidzia pasiekti, kad { tinkla perduodamos srovés forma atitikty
keliamus reikalavimus. Il. 8, bibl. 9 (lietuviy kalba, santraukos angly, rusy ir lietuviy k.).
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