
На сегодняшний день в мире наблюдается тенденция к увеличению
популярности возобновляемых источников энергии, таких как солнечные,
ветряные электростанции и станции на базе топливных элементов [1].
Перечисленные источники реализуют концепцию распределенного производства
энергии, которая подразумевает наличие множества потребителей и
производителей электрической энергии. При подключении источника
возобновляемой энергии к существующей трехфазной сети возникает проблема
синхронизации двух независимых систем. Эта задача синхронизации источника
энергии и системы энергоснабжения решается с помощью инвертора,
управляемого контроллером специального назначения. В данной работе был
разработан контроллер управления трехфазным инвертором для
возобновляемых источников энергии. Поставленная задача была выполнена на
базе инвертора широтно-импульсной модуляции (ШИМ-инвертор), который
состоит из шести транзисторов и шести диодов (Рис. 1). Управление инвертором
заключается в попеременном включении и выключении транзисторов. Рис. 1 -
Схема трехфазного инвертора в среде Matlab/Simulink На первом этапе работы
контроллеру необходимо определить текущую частоту сетевого напряжения, то
есть выполнить задачу частотной демодуляции. Для этой цели была
использована схема фазовой автоподстройки частоты (ФАПЧ). Принцип работы
данной схемы основан на подстройке частоты управляемого генератора
колебаний так, чтобы она совпала с частотой напряжения сети. Как и во многих
других системах автоматического регулирования, настройка осуществляется
благодаря наличию отрицательной обратной связи. Таким образом, схема ФАПЧ
определяет частоту напряжения сети, производя сигнал, пропорциональный
этой частоте. Сигнал, произведенный блоком ФАПЧ, является опорным для
преобразователя Парка. Преобразователь Парка предназначен для
математического представления компонентов трехфазной сети в виде двух
составляющих – реальной (активная мощность) и мнимой (реактивная мощность)
[2]. После выполнения преобразования активная и реактивная компоненты
мощности могут контролироваться независимо. Для этой цели были
использованы пропорционально–интегрально-дифференциальные (ПИД)
регуляторы. Опорное значение активной мощности было рассчитано на основе
параметров возобновляемого источника энергии. Что касается реактивного
компонента, то он должен быть сведен к нулю для обеспечения совпадения по
фазе напряжения сети и тока источника энергии. После выполнения операции
контроля значения активной и реактивной составляющих должны быть
математически преобразованы для трехфазной системы с помощью обратного
преобразователя Парка. На завершающем этапе контроллер генерирует ШИМ
сигнал для транзисторов инвертора на основе трехфазного синусоидального
сигнала. Тестирование контроллера было выполнено в среде Matlab/Simulink.
Схема разработанного контроллера приведена на Рис. 2. Рис. 2 - Схема



разработанного контроллера в среде Matlab/Simulink Контроллер считывает
информацию о текущем состоянии сети (Vabc) и инвертора (I_load). На основе
этих данных генерируется управляющий сигнал, который контролирует
транзисторы инвертора. Таким образом, разработанный контроллер повышает
эффективность интеграции возобновляемых источников энергии в общую
национальную сеть. Система может быть применена для широкого спектра
распределенных источников энергии: фотоэлектрические генераторы, ветряные
турбины, топливные элементы и другие.


