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A palyazat megvalositasanak elsé évében az elézetesen beadott és elfogadott, évekre bontott
munkaterv alapjan jartunk el. Ez a tervvel 6sszhangban, dontden az elkdvetkezd harom éves
munkahoz vald elékésziileti tevékenységeket valamint az irodalomkutatast foglalta magaban.
A jelenlegi zar6o jelentés alkalmaval ezen tevékenységek ill. a szerzett 0j ismeretek
mell6zésével csak azon szakmai elérelépéseket ismertetjiik roviden, amelyek a 2006-ra
tervezett publikaciok eldkészitésére iranyultak.

Manapsag a dc-dec konverzi6 teriiletén a legfobb célok egyike az atvitt teljesitmény/térfogat ill.
teljesitmény/tdmeg arany novelése, amellyel az ilyen atalakitokat tartalmazo berendezéseink
méretei ill. eldallitasi koltsége csokkenthetd. Ezen cél elérésének legfobb modja az
alkalmazott kapcsoldsi frekvencia ndvelése. Ez bar egyszerlien megtehetd, de sok Uuj
problémat felvet, amelyekre megoldast kell taldlni. Egy igen szignifikans probléma a
teljesitmény-veszteség, amelynek egy része a kapcsolasi frekvencidval ardnyosan novekszik,
azaz egy elfogadhatd szintli hatasfok eléréséhez ill. fenntartdsdhoz erdfeszitésekre van
sziikség. Egy masik probléma az elektromagneses interferenciabol (EMI) adodo elektronikus
kornyezet-szennyezés, amely a gyorsan valtozo és szamottevd energiaval rendelkezd villamos
jelekbdl szarmazik. Ezen problémak orvosolasara egy hatékony eljaras lehet az un. soft-
switching technikak alkalmazasa a konverterben levd félvezetd elektronikus kapcsold elemek
esetében. Ez alapvetden azt jelenti, hogy a kapcsold elem nagyteljesitményti kivezetései
kozott vagy zérus fesziiltség van a kapcsolas pillanatdban (Zero Voltage Switching — ZVS)
vagy pedig a rajta keresztiil foly6 aram értéke zérus (Zero Current Switching — ZCS) a
kapcsolaskor.

Egy korabban javasolt kétcsatornds rezondns atalakité csaladhoz kapcsoloddan folytak
kutatdsok. A konverter csalad 12 dc-dc konvertert tartalmaz, amelyben fesziiltség-csokkentd
(buck), fesziiltség-noveld (boost) és fesziiltség csokkentd/ndveld (buck & boost) atalakitok
kapnak helyt. Ezen konverterek elényei alapvetéen a nagyfrekvencias tlizem esetén
mutatkoznak meg leginkabb. A kiilonb6z6 konverterek k6zos tulajdonsaga, hogy a bemenet
¢s a kimenet kozott nem egy, hanem két, ugynevezett pozitiv és negativ csatornan keresztiil
torténik az energia-aramlas. Az alkalmazasuk ezért inkabb a kozepes illetve a nagyobb
teljesitmények atvitele esetén ajanlott. Alapvetden kétféle tizemmodot kiilonboztetiink meg; a
szimmetrikus esetben nincs energia-csere a pozitiv €s negativ csatornak kozott, mig az
aszimmetrikus mikddés sordn az egyes csatorndk megfeleld valtoz6i mar nem
szimmetrikusak. A két csatorna kdzotti energiacsere egy un. kapcsolt kondenzatoron keresztiil
torténik. Ezen konverterek mindegyike képes ZVS és/vagy ZCS lizemre.

Megvizsgaltuk a 12 dc-dc atalakitot tartalmazd konverter-csalad ujabb egyedekkel vald
kibovitésének lehetdségeit, amelyek koziil némelyek bar felépitésiikben Gjak, de mikodésiiket
tekintve valamely mar meglévé konverterhez hasonléan viselkednek. Ezen konfiguraciok
kifejlesztésének elsddleges célja az lehet, hogy az eredeti konverterek valamely hatranyos
tulajdonsdgat megsziintessék, vagy mérsékeljék azt. Az eredeti buck ill. buck & boost
konfiguraciok egy jelentds hatranya példaul az un. lebegd kimeneti foldpotencidl, amely
elsésorban biztonsagtechnikai szempontbol elénytelen.

A dc-dc konvertert tartalmazd un. elektronikus tapegységekben (switching mode power
supplies) gyakran fontos kovetelmény, hogy a bemeneti és a kimeneti kor egymadstol
galvanikusan izolalt legyen. Ez sok esetben életvédelmi célokat szolgél. Ezzel egyetértésben
Uj konfiguraciok fejlesztését tlztiik ki célul, ahol specidlis nagyfrekvencias transzformator
alkalmazaséaval (két primer és két szekunder tekercs ill. egy primer és egy szekunder tekercs)
oldjuk meg a haldzati izolaciot.



A fesziiltség csokkenté-noveld konfiguracio esetében felismertiik, hogy amennyiben az egyik
csatorna kimenetét a masik csatorna bemenetére kapcsoljuk, akkor a konverter képessé tehetd
a kimeneten (terhelésen) valamilyen okbol keletkezd teljesitménynek a haldézat felé torténd
visszataplalasara is. Ezzel a szoban forgd energia nem veszteségi, hanem hasznos
teljesitményként jelenhet meg.

Mivel a 2005-6s évben dontdéen elémunkalati és irodalomtanulmanyozési tevékenységek
torténtek, ezért — szintén a kordbban beadott munkatervvel 6sszhangban — ebben az évben két
konferencia publikacio elkészitéséhez és benyujtasahoz. Ezek véglegesitése ¢s megjelentetése
a 2006-o0s évben tortént meg.

A 2006-os év folyaman a szerzddésben szereplé munkatervvel Osszhangban tovabb
folytatodtak a palyazattal kapcsolatos kutatasok. Mivel 2005-ben nagy hangsulyt fektettiink az
elékésziiletekre, igy ezuttal kivald lehetdségek adodtak a kutatdsok kiterjesztésére, amely
szamos — folydiratokban ill. nemzetkdzi konferencidkon kozolt — publikacido megjelenését is
magéval hozta.

A kutatasoknal a kétcsatornas rezonans dc-dc konverter csaldddal kapcsolatban ujabb
eredmények sziilettek. Ezek elsOsorban a konverter csalad dinamikus viselkedéséhez ill.
iranyitasahoz kapcsolddtak. Kivald eredményként értékelhetd, hogy ebben a témaban tobb
folydirat ill. konferencia cikk is sziiletett. A kozleményekben az alapvetd miikodés leirasat
kovetéen megjelentek azok a legfontosabb Osszefiiggések, amelyek a fiiggetlen vezérld
valtozoknak a szdéban forgd teljesitmény-elektronikai rendszerek miikodésére vonatkozo
hatasat/befolyasat mutatjak meg.

A dc-dc konverterek tervezési folyamataban a legfontosabb célok a jo hatasfok, az elemek kis
mértékil igénybevétele és a széles tartomdnyban valtoztathatd kimeneti fesziiltség. Ezeket a
c¢lokat altalaban nem lehet egyszerre teljesiteni. A vizsgalt konverter csalad egyedeinél egy
adott névleges R terhelés esetén a kivant nagysadgu kimeneti fesziiltség eldallithato a kiilonféle
miukodési pontokban a kapcsolasi frekvencia valtoztatasaval ill. a kapcsolt kondenzator vagasi
fesziiltség (clamping voltage) szintjének modositasaval. A nagyobb kapcsolési frekvencia
velejardja a nagyobb kapcsolasi veszteség, igy ez a modszer csokkenti a hatasfokot. Alland6
kimend fesziiltséget feltételezve a kapcsolasi frekvencia csdkkentése nagyobb
csucsfesziiltséget eredményez a kondenzatoron. Ez maga utan vonja ugyan a hatasfok
javulasat, de nagyobb lesz a kimeneti fesziiltség hullamossdga, és nagyobb lesz a
komponenseken fellépd fesziiltség igénybevétel.

A karakterisztikdk kiértékelését a publikaciokban 3 dimenzids abrakkal segitettiik. Ezek
alapjan szdmos hasznos kovetkeztetést tudtunk levonni a vezérlésre/iranyitasra vonatkozdan.
A miukodés kiértekelésére ill. az Osszefiiggések igazolasdra laboratoriumi mérési
eredményeket vetettiink 0Ossze részben szamitdsokkal, részben pedig Matlab/Simulink
kornyezetben készitett szimulacios eredményekkel. A laboratoériumi teszt-konverter névleges
teljesitménye 100 W volt. A kovetkeztetések levondsa teret nyitott a konverterekre vonatkozé
tervezési alapelvek kidolgozasahoz.

Ezen kivil tovabbi, a nemlinearis teljesitmény-elektronikai rendszerekre vonatkozo
kutatasokat is végeztiink a manapsadg méltan népszerti megujuld energiaforrasok teriiletén. A
Japanban egy szakkonferencian bemutatott publikacioban (“Environmental-friendly
Electrical-Energy by Utilizing Renewable and Waste Energy Sources®, Renewable Energy
Conference and Exhibition 2006, Makuhari Messe, Chiba, Japan) egy altalunk fejlesztett,



kombinalt napenergia hasznositd berendezést ismertettiink. Ez egyidejiileg villamos energiat
¢és hot termel a napsugarzasbol nyert energia hasznositdsadval. A javasolt kombinalt rendszer
legfobb eldnyei a gyartasi és installacios koltségek csokkentése valamint az hogy egységnyi
feliileten nagyobb energia mennyiség hasznosithatd. A rendszer képes parhuzamos ill. 6néllo
lizemben (szigetliizem) is miikddni, s6t bizonyos esetekben sziinetmentes dramforrasként is
alkalmazhat6. A halozathoz csatlakoztatott és megfeleléen szabalyozott inverterrel lehetdség
van napenergian alapulé meddételjesitmény visszataplalasra is.

A villamos ill. termikus részekbdl felépiild rendszer egyidejii vizsgalata és kiértékelése
Osszetett, komplex feladat. Ehhez szdmitogépes szimuldciok nyujtottak segitséget, amelyek
alapvetden az energia egyenletekre épiiltek.

A szerz6dés munkatervében szintén szerepld Internet alapu irdnyitdsi rendszerrel
kapcsolatban szintén elérelépések torténtek. A kombinalt napelembdl és napkollektorbol allo
napenergia hasznositdé rendszert kiegészitettiik a mért paraméterek WEB alapti grafikus
megjelenitésére alkalmas felhasznaloi feliilettel is. Ezzel lehet6ség adodik mind a villamos,
mind pedig a termikus paraméterek folyamatos nyomon kdvetésére a rendszer teljes lizeme
alatt. SOt ezen tilmenden a rendszer-architektira kialakitasakor fontos szempont volt, hogy
lehetdség legyen a rendszerbe kiviilrél — akar nagy tdvolsagokbdl is — kiilonféleképpen
beavatkozni. Ez a rendszer inditdsan ill. leéllitasdn tilmenden megengedi bizonyos
paraméterek megvaltoztatasat is. A rendszer mind a mért paraméter értékeket mind pedig a
kiilsé felhasznaldi beavatkozasokat naplézza, ezdltal a mikodés folyamata pontosan
kovethetd ill. az tizemviszonyok kiértékelhetdvé valnak.

2007-ben az OTKA szerzddésben megfogalmazott célokat kovetve haladtak elére a kutatasok,
szamos érdekes eredményt hozva, amelyekbdl ujabb publikaciok is sziilettek. A kutatasok
egyik irdnya a 2006-os ¢év folyaman megkezdett elméleti €és szimuldcios vizsgalatokat
alatamaszt6 tovabbi laboratoriumi tesztek végrehajtdsa ¢és értékelése volt. Mivel a
varakozasoknak megfeleléen, a kapott mérési és elméleti eredmények kozott nem volt
szignifikans eltérés, ezért az eredmények Osszegzése utan tervezési eljarast dolgoztunk ki a
szoban forgd dc-dc atalakitokra. Az eredményeket a nemzetkozileg jelentds, briisszeli
kozpontu European Power Electronics and Drives Journalban (Dual Channel Resonant DC-
DC Converter Family”, European Power Electronics and Drives Journal (EPE Journal))
jelentettik meg. A publikdci6 magaban foglalja az elméleti megfontoldsokat, az
Osszefiiggéseket a be- kimeneti €és kontrol valtozok kozott, a kapott szimulacios és mérési
eredményeket, tovabba a javasolt tervezési folyamatot, példaval illusztralva.

A kutatasok masik, szintén relevans irdnya az eddigiekben is vizsgalt kétcsatornas rezonans
dc-dc konverter csaladhoz tartozd 10j topologidk részletes kidolgozasa volt. Ennek célja
tobbrétli. A kapott 0j konfiguraciok egy része a meglevd konverterek valamelyikének
hatranyos tulajdonsagait hivatott kikiiszobolni, elsésorban azt, hogy a kétcsatornas
konverterek kimeneti foldpontja szdmos esetben ,,lebeg” a bemeneti foldpotencialhoz képest.
Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy nem lehet a bemeneti és kimeneti foldpontokat 6sszekotni,
hiszen kozottik a mitkddésbdl szarmazo, specialis hullamformaji, nagy frekvenciaval
(~50kHz) valtoz6 fesziiltség alakul ki. Ez erdteljesen korlatozza a konverterek gyakorlati
hasznalatat, hiszen baleset ¢és életvédelmi szempontbdl ez kritikus lehet. A fent emlitettekkel
Osszhangban — a megoldasi javaslatok kozott szerepelnek olyan konstrukcidk, ahol a ki és
bemenetek kozott nem alkalmazunk galvanikus levalasztast, hanem a kapcsold félvezetok
(elsésorban MOSFET ¢és IGBT) szamanak ¢és elhelyezésének valtoztatasaval hidaljuk at a
problémat. Ugyanakkor az alapveté miikddés szempontjabol, azaz pl. a fontosabb fesziiltség-
¢s aram- idofiiggvényeket nézve, valamint a bemeneti, vezérld és kimeneti valtozok kozotti



kapcsolatot tekintve az eredeti topoldgidkhoz levezetett Osszefiiggések nagy része kisebb
modositasokkal de érvényben marad, azaz az 0j konfigurdciokra is alkalmazhato.

Az eredeti konfigurdciok mindegyike 1/4-es ilizemben képes miikddni. Az ennek
kiterjesztésére iranyuld erdfeszitések eredményeként kétiranyu (bidirectional) rezonans
topologiat sikeriilt tervezni, amellyel lehet6ség van a kimenetrdl a halozatba vald villamos
energia visszataplalasra is. Ez szdmos esetben nagyon hasznos lehet, hiszen az utobbi idékben
erbteljesen jelentkezd igény az energia-veszteségek minimalizaldséra valamint az un. hulladék
energiak minél szélesebb kori hasznositasa erdteljes kovetelményeket tdmaszt a villamos
energia atalakitokkal szemben is.

Szintén kidolgoztuk a nagyfrekvencids transzformatorokat tartalmazé konverter topoldgiak
részleteit is. Ezek eldnye egyrészt a be és kimenetek kozotti galvanikus levalasztas (az
alkalmazasok egy része ezt megkoveteli), masrészt a nagy kapcsolasi frekvencia lehetdséget
teremt a tomeg ill. a fizikai méretek (ill. térfogat) szamottevd csokkentésére is. Ezzel a
konverterek kompaktsdgat mutaté kW/1 ill. kW/kg faktorokat jelentdsen javitani lehet.

Szintén 0j eredményeket sikeriilt elérni a teljesitmény elektronikai atalakitok tervezését
eldsegitd interaktiv szoftverek fejlesztésében. Ezek elsOsorban a konverterek dinamikus
modelljének megalkotasaban nyujtanak segitséget, az allapottérben ill. a Laplace
tartomanyban végzett analizis segitségével. Ezek eredményeként lehetdség nyilik bizonyos
konvertereknél a paraméterek megadéasaval automatikusan generalni akéar folytonos akéar
diszkrét idejii modelleket. A konverterek varhatdo dinamikus viselkedése igy eldre jelezhetd,
nagy segitséget nyujtva a konverterek konstrukcios tervezéséhez, valamint az irdnyitasi,
szabalyozasi feladatok megoldasahoz. A kutatasokat japan és ausztral egyetemeken dolgozé
kollégakkal kdzosen folytatjuk, Budapestrdl koordinalva azokat.

Az eredményeket tobb forumon is publikédltuk, melyek koziil kiemelendé hogy 2007
aprilisdban az IEEE-IEE Japan altal kozdsen, Nagoyaban, Japanban rendezett ,,International
Power Conversion Conference” (PCC’2007) konferencidn a legjobb publikacié dijat (Best
Paper Award) sikeriilt megszerezni. Ez komoly elismerést jelentett a munkéban résztvevo
kutatok szamara.

A 2008-as évben az Uj topologiak teriiletén az el6zé évben megkezdett kutatasok tovabb
folytatodtak. Elsdsorban az allandosult allapotbeli viselkedés vizsgalatara helyeztik a
hangsulyt. Ehhez eleinte analitikus mddszereket hasznaltunk, ahol a torekvések lényege az
volt, hogy a miikddést leird — a bemeneti, kimeneti és kontrol valtozok kozotti kapcsolatot az
eredeti kétcsatornas rezonans buck, boost valamint buck & boost konfiguracidkra felirt
Osszefiiggések  altalanositasaval lehessen szdrmaztatni. Ezaltal olyan univerzalis
Osszefiiggéseket kaptunk, melyek a konverter csalad széles tartomanydra érvényesek,
allandosult allapotot feltételezve. Az analitikus vizsgalatok utan szamitogépes szimuldciokra
keriilt sor Matlab Simulink ill. PSpice program csomagok hasznélataval. A szimulacios
eredmények megerdsitették az analitikus vizsgéalatok eredményeit; azokkal teljes 6sszhangban
voltak. Az eredményeket nemzetkézi konferencian (International Power Electronics and
Motion Control Conference) tartuk nyilvanossag elé, ahol sok érdeklédés mellett szamos
pozitiv visszajelzést kaptunk.

A japan Nihon University-vel vald egyiittmiikodés keretében 3 fazisu passziv PFC (Power
Factor Corrector) egyenirdnyiton is végeztiink kutatasokat és publikaltuk (IEE Japan,
National Convention - 1) azok eredményeit. A harom fazisu diddas egyeniranyitonak tobb



elénye is van a PWM (Pulse Width Modulation) egyeniranyitohoz képest, mint a kompaktsag,
ar, hatdsfok és robosztussag az dramokra stb. Viszont az egyeniranyitod torzitott bemend
aramokat allit eld, mely komoly hatranyt jelent. A hatrany gazdasagos kikiiszobolése
érdekében egy egyszerlsitett 12-litemili egyeniranyitdt javasoltunk, mely egy kdzonséges 6-
itemi diddas egyeniranyitobol valamint egy egyszeri kiegészitd részbdl all annak érdekében,
hogy a milkddés sordn a iitem-szdmot megdupldzzuk (a 6-ot 12-re). A publikacionkban
bemutattuk ezen rendszer tulajdonsagait valamint annak fiiggését a vonali induktivitastol. Az
Uj (12 {temil) rendszert a kdzonséges 6-iitemii rendszerrel laboratériumi vizsgélatok soran
hasonlitottuk G6ssze (10kW-os egységek). Az eredmények azt mutattdk, hogy a 12-iitemi
egyeniranyitdé nagyon hatékony ¢és kiillonésen a vonali aramok torzitd hatdsdnak
csillapitasaban jelent komoly elonyt.

Szintén a haromfazisu konverterek témakorében a nemlinearis rendszerek elméletéhez
kapcsolddo eredményeinket is a 2008-as évben publikaltuk (IEE Japan, National Convention
- 2). Ezek a digitalis aramszabalyozast (DDC) térvektor modulalt (SVM), haromfazisu VSC
konverterekhez kotddtek, melynek 1ényege hogy a haromfazisu aramok jo kozelitéssel kovetik
a megfeleld szinuszos jelalakot. A nemlinearitdsok miatt a rendszerben bizonyos paraméterek
hatasara nemkivanatos allapotok alakulnak ki. A publikdcioban egyrészt a homoklinikus
bifurkaciok hatasat vizsgaltuk meg allapot térben, mdasrészt pedig az azt eldidézd kiilsd
koriilményeket ill. paraméter-tartomanyokat. Az analitikus vizsgalatokon tul numerikus
eredményeket is bemutattunk.

A K+F tevékenységek masik f6 vonulata a projekt munkatervének megfelelden arra iranyult,
hogy az érdekesebb eredmények a BME hallgat6éi szamara is elérhetové valjanak egy virtualis
laboratorium részeként. A kordbban mar kezdett munkat most jabb szoftver kodokkal
egészitettiik ki, melyek lehetdvé teszik a paraméterek valtozdsanak késObbi nyomon kovetését
is 1ll. statisztikdk készitését is, az adatbazisban letdrolt adatok alapjan. A virtualis
laboratoriumra vonatkoz6 eredményeket az Ausztralidban megjelend, Australian Journal of
Electrical & Electronics Engineering folyodiratban publikaltuk.



