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PRAKTYCZNA REALIZACJA UKEADOW NAPEDOWYCH
Z. JEDNOFAZOWYM SILNIKIEM INDUKCYJNYM ZASILANYM
Z. BATERII OGNIW FOTOWOLTAICZNYCH

PRACTICAL IMPLEMENTATION OF 1 - PHASE AC DRIVE SYSTEMS
SUPPLIED BY PV ARRAYS

Abstract: The possibility of constructing autonomic PV low power generators used for electric driving sys-
tems feeding emerged within last few years. These systems, usually 1-phase AC driving systems, may be used
in certain household advices. The amount of energy produced by these unconventional energy sources depends
on current weather conditions. The paper describes a new method of maximum power point tracking for
photovoltaic generator of 1-phase AC drive system without a buffer energy source. The specific quality of this
method is assuring the maximum power working point of the generator in an indirect way - by maximization
of motor input power. This method makes maximum power point tracking independent of generator cells tem-
perature and insolation, and of any changes of generator output characteristic (voltage-current) curves caused
by light cells aging and shading of some cells, when shaded with snow or dirt. Chosen results of laboratory
tests are presented in figures.

1. Wprowadzenie

Praktyczna realizacja maksymalizacji mocy
generatora PV wymaga zastosowania pomigdzy
nim a elementem stanowiacym jego bezpo-
srednie obciazenie przeksztattnika energoelek-
tronicznego. Zadaniem tego przeksztaltnika jest
ptynna regulacja obciazenia generatora tak, aby
bylo ono w kazdej chwili rownowazne podia-
czeniu do zaciskow wyjSciowych generatora
rezystancji powodujacej jego pracg w punkcie
mocy maksymalnej (MPP).

Praca uktadu pradu statego w punkcie mocy
maksymalnej w uktadach pradu przemiennego
nie jest optymalnym rozwigzaniem w przy-
padku zasilania uktadow napgdowych. Jest to
zwiazane z wpltywem wartosci skutecznej na-
piecia na przebieg charakterystyki mechanicz-
nej tak zasilanego silnika. Obnizenie napigcia
powoduje ,,zmigkczenie” tej charakterystyki, a
tym samym zmiang potozenia punktu pracy
uktadu napedowego (rys 1).

T

1 - przebieg charakterystyki
mechanicznej przy U =U,

2 - przebieg charakterystyki
mechanicznej przy U = 0,7 U,

3 - przebieg charakterystyki
przyktadowego obciazenia
A, B - punkty pracy uktadu przy
réznych nastonecznieniach
orazs,, s, - opowiadajace
im wartoscii poslizgow

Rys. 1. Charakterystyki mechaniczne silnika indukcyjnego obciqzonego wentylatorem

dla réznych wartosci napiecia zasilajqcego
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W skrajnym przypadku moze to doprowadzi¢
do utknigcia silnika z powodu zbyt duzego
momentu obciazenia na wale maszyny. Prze-
sunigcie punktu pracy ukladu napgedowego w
kierunku mniejszych predkosci spowodowane
obnizeniem wartosci skutecznej napigcia po-
woduje zwigkszenie poslizgu, a co za tym
idzie powigkszenie strat w silniku napgdowym
1 obniZenie sprawnosci uktadu.

Zeszyty Problemowe — Maszyny Elektryczne Nr 75/2006

Problem ten mozna rozwiaza¢ poprzez stero-
wanie silnika zasilanego z baterii PV za po-
moca skorelowanej z nastonecznieniem
zmiany czgstotliwos$ci napigcia zasilajacego
uktad napedowy[1], [2].
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Rys.2. Charakterystyki mechaniczne silnika indukcyjnego obciqzonego wentylatorem lub pompq

wirowq z regulacjq czestotliwoSciowq

Sterowanie takie (rys.2) powoduje nie tylko
zmniejszenie poslizgu silnika przy pracy w wa-
runkach mniejszego nastonecznienia, ale réw-
niez uzaleznia warto$¢ pradu, a tym samym
1 mocy, jaka pobierana jest z generatora PV. Jak
mozna zauwazyC¢ poprzez odpowiednie stero-
wanie czgstotliwo$cia napigcia na wyjsciu fa-
lownika uktad jest w stanie pracowa¢ w punk-
cie mocy maksymalnej w szerokim zakresie
zmian warto$ci nastonecznienia, przy malym
poslizgu silnika.

2. Opis czesci praktycznej ukladu

Sposréod  wielu wczesniej przetestowanych
struktur napedowych w niniejszym artykule zo-
stanie blizej opisana wybrana struktura z jedno-
fazowym silnikiem indukcyjnym, zasilanym z
generatora fotowoltaicznego za pomoca falow-
nika, pracujacego ze zmienna czestotliwoscia
wyjsciowa, dopasowana do panujacych warun-
kow nastonecznienia.

W maszynach roboczych o charakterystyce
,wentylatorowej” moment oporowy na wale
podczas rozruchu jest niewielki, co korzystnie
wplywa na wartos$¢ pradu rozruchowego. Prad
ten jest jednak i tak znacznie wigkszy od pradu
znamionowego. W tym przypadku korzystne

jest rowniez zastosowanie rozruchu czestotli-
wosciowego. Programowa realizacja takiego
rozwiazania nie nastr¢cza wielu trudnosci, jed-
nakze jest ona mozliwa do wykorzystania tylko
w silnikach indukcyjnych trojfazowych lub
jednofazowych z rezystancyjna faza rozru-
chowa. W projektowanym uktadzie odbiorni-
kiem ma by¢ pompa wodna (lub wentylator)
matej mocy, w ktorych stosowane zazwyczaj
silniki jednofazowe posiadaja kondensatorowa
faz¢ rozruchowa. Ze wzgledu na zmieniajaca
si¢ wraz z czg¢stotliwos$cia reaktancje pojemno-
sciowa gatezi rozruchowej (1), rozruch czgsto-
tliwosciowy nie jest dobrym rozwigzaniem.
Przy matych czestotliwoséciach napigcia zasi-
lajacego wartos¢ momentu wytworzonego
przez sumg pol wspot i przeciwbieznego moze
okaza¢ si¢ niewystarczajaca do pokonania
momentu oporowego (zwlaszcza wigkszego
momentu spoczynkowego maszyny roboczej).

1
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gdzie:
X. — reaktancja  pojemnosciowa
fazy rozruchowe;j,
f — czestotliwose,
C - pojemno$¢ kondensatora fazy

rozruchowe;j.
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Uwzgledniajac wyzej wymienione trudnosci,
rozruch w zaprojektowanym uktadzie (rys. 3)
jest dokonywany przy czestotliwo$ci znamio-
nowej (50 Hz), a dopiero po jego zakonczeniu
czestotliwo$¢ napigcia zasilajacego na wyjsciu
z falownika moze zosta¢ dopasowana do ist-
niejacych warunkoéw nastonecznienia.

Wymodg niezawodnosci uktadu sprawia, ze jego
struktura musi by¢ zwarta i prosta, co czyni go
fatwym w eksploatacji i ewentualnym serwiso-
waniu. Na rysunku 3. przedstawiono koncep-
cyjny schemat blokowy uktadu napgdowego
wraz z bateriami PV.

PV JBatena Laczniki Silnik
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Rys.3. Schemat blokowy uktadu napedowego
pradu przemiennego zasilanego z baterii PV

oswietlenia

Z uwagi na duzy prad rozruchowy takiego
uktadu korzystne jest stosowanie buforowego
zrodla energii, ktorym moze by¢ kondensator.
Uklad czerpalby z niego energi¢ potrzebna do
rozruchu wowczas, gdy poziom nastonecznie-
nia bylby niewystarczajacy.

Zaprojektowany uktad sterowania sktada si¢ z
trzech zasadniczych czgsci: ukladu zasilania,
mikrokontrolera oraz uktadu nadzorujacego.
Do zasilania uktadu sterowania wykorzystano
scalony, stabilizowany zasilacz impulsowy,
ktérego sprawno$¢ jest znacznie wyzsza od
standardowych stabilizatoréw liniowych.

W celu uniknigcia niestabilnej pracy uktadu
przy warunkach naslonecznienia niewystar-
czajacych do jego funkcjonowania zastoso-
wano jako eclement zalaczajacy przekaznik,
ktory wlacza sterowanie uktadu, gdy poziom
napigcia zasilajacego przekroczy pewna war-
tos¢ (w opisywanym uktadzie jest to ok. 15 V),
natomiast wytacza gdy wartos¢ ta obnizy si¢
ponizej 9V.

3. Uklad sterujacy

W zaprojektowanym uktadzie w celu zminima-
lizowania kosztow, awaryjnosci i ztozonos$ci
zastosowano mikrokontroler z wpisanym w
jego wnetrzu odpowiednim programem steruja-
cym. Mikroprocesorowy uktad sterowania wy-
korzystano ze wzgledu na szereg jego zalet.

Jako mikrokontroler zostat wykorzystany uktad
AT89C2051 firmy Atmel.

W pamigci mikrokontrolera zostal zapisany
program generujacy impulsy sterujace zawo-
rami falownika. Schemat blokowy algorytmu
tego programu mozna przedstawi¢ nastgpujaco

(rys. 4):
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Rys.4. Algorytm dzialania programu glownego
generatora impulsow sterujqcych zaworami
falownika zasilajqcego silnik napedowy

Jak wynika z powyzszego schematu, algorytm
sterowania opiera si¢ na ciaglej rejestracji
wartosci odpowiadajacej natgzeniu promienio-
wania slonecznego (nastonecznienia) i na tej
podstawie, odpowiednim ustawianiu parame-
trow pracy falownika (czgstotliwos$ci 1 napigcia
zasilajacego). Jest to realizowane poprzez wy-
korzystanie przerwania, ktore jest generowane
co dwadzie$cia milisekund. W programie ob-
stugi ustalane sa aktualne parametry zwigzane
ze zmiang nastonecznienia. Na poczatku
sprawdzone zostaje nat¢zenie promieniowania
stonecznego. Jezeli jest ono wystarczajace do
rozruchu zostaje ustawiony na warto$¢ réwna 1
bit ,,RM” (rozruch mozliwy). Jezeli natomiast
nastonecznienie nie jest wystarczajace do roz-
ruchu, bit ten zostaje wyzerowany. Wartosci te
daja sygnaty, w zaleznos$ci od ktorych jest na-
stgpnie sprawdzana kolejna zalezno$¢, a mia-
nowicie czy przy danym nastonecznieniu jest
mozliwa praca. Jezeli bit ,,RM=1", to oznacza,
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ze rozruch jest mozliwy, a wigc 1 praca takze,
obliczone zostaja warto$ci czgstotliwosci (wy-
bér z tablicy). WartoSci te sq nastgpnie usta-
wiane w programie gldéwnym i po ponownym
uruchomieniu timeréw (odliczanie kolejnych
dwudziestu milisekund) nastgpuje powrot z
podprogramu obstugi przerwania. Sekwencja
sterowania zaworow falownika jest zawarta w
programie gldéwnym, ktorego schemat blokowy
przedstawiono wczesniej. Jak wida¢ z tego
schematu praca falownika zaczyna si¢ od wy-
dania rozkazu ,,START”. Nastgpnie program,
wykorzystujac dane pochodzace z przerwania
(otrzymywane co 20 ms), sprawdza poziom na-
stonecznienia. Jezeli jest ono wystarczajace do
rozruchu, zostaje ustawiony bit ,,ROZRUCH”
oraz warto$ci poczatkowe timerow. Wytaczone
zostaje zezwolenie na przerwania i dokonany
zostaje rozruch silnika, wedtug okreslonej se-
kwencji sterowania (z czgstotliwos$cia nieza-
lezna od nastonecznienia wynoszaca 50 Hz).
Sekwencja ta jest powtarzana az do momentu
przekroczenia czasu przewidzianego do rozru-
chu. Jezeli rozruch zostat dokonany, wiaczone
zostaje zezwolenie na przerwania w celu po-
nownego okreslenia warto$ci optymalnej czg-
stotliwosci pracy falownika (zapewnienie mi-
nimalnego poslizgu). Nastgpnie zostaje ponow-
nie sprawdzona warto$¢ nat¢zenia promienio-
wania stonecznego i jesli jest ono dostatecznie
duze zostanie powtorzona sekwencja sterowa-
nia zawordw (z czestotliwoscia odpowiadajaca
aktualnym warunkom nastonecznienia). W
przypadku, gdy rozruch nie wystapit oraz war-
to$¢ panujacego natgzenia oswietlenia jest zbyt
mata, nastepuje zatrzymanie wykonywania se-
kwencji sterujacej zaworami falownika. Na-
stgpnie ponownie zostaje ustawiony bit
»ROZRUCH” i sprawdzanie, czy przy danym
nastonecznieniu rozruch jest mozliwy. Gdy na-
stonecznienie jest zbyt mate, program zamyka
si¢ w petli, w ktorej sprawdza caty czas waru-
nek dostatecznego nastonecznienia. W takim
stanie pracy zawory falownika nie sg wystero-
wywane, a wigc uktad napgdowy nie jest zasi-
lany. Dzieje si¢ tak do momentu, w ktérym na-
tezenie promieniowania stonecznego osiaga
warto$¢, ktora jest wystarczajaca do dokonania
kolejnego rozruchu. W programie uwzgled-
niono histereze, dzigki ktorej uniknigto niekon-
trolowanego zataczania si¢ uktadu przy progo-
wych warto$ciach nastonecznienia. Dzigki ta-
kiemu rozwigzaniu praca po dokonaniu rozru-
chu jest mozliwa tylko w pewnym zakresie na-

stonecznien, dla ktorych jest to ekonomicznie
i technicznie uzasadnione. Zatozono w trakcie
projektowania i w oparciu o badania, ze uktad
zachowuje si¢ poprawnie w warunkach nasto-
necznienia od 50% do 100% warunkéw zna-
mionowych (1000 W/m?). Takiemu poziomowi
nastonecznien odpowiadaja czgstotliwosci od
38 Hz dla najgorszych warunkéw nastonecz-
nienia do 52 Hz dla warunkoéw najlepszych. W
histerezie zawarto takze graniczng warto$¢ na-
tezenia promieniowania stonecznego, ponizej
ktorej rozruch jest niemozliwy. Dzigki temu
uzyskuje si¢ kolejne zabezpieczenie przed nie-
wlasciwa praca silnika (wytwarzany moment
napedowy jest zbyt maty aby pokonac opory
ruchu, silnik bylby niepotrzebnie przegrze-
wany). Program zrodlowy powyzszego algo-
rytmu zostal napisany w asemblerze, czyli je-
zyku programowania niskiego poziomu, wyko-
rzystujacego instrukcje procesora.

4. Zawory falownika

Wymagania stawiane zastosowanym tacznikom
nie sa zbyt duze, poniewaz czgstotliwos$¢ prze-
Iaczania jest niewielka. Nie przekracza ona bo-
wiem trzech kilohercow. Poniewaz do prak-
tycznej realizacji zastosowano uktad typu
»push-pull”, nalezy liczy¢ si¢ z tym, Ze napigcie
na tacznikach bedzie chwilami dwa razy wigk-
sze od napigcia zasilajacego, co trzeba wziaé
pod uwage przy doborze odpowiedniego typu
lacznikow, gdyz w przeciwnym razie, przy
niewlasciwym ich doborze, moze tatwo dojs$¢
do ich uszkodzenia. W zaprojektowanym ukta-
dzie, napigcie na wyjsciu generatora fotowol-
taicznego w stanie jalowym moze osiagnac
21 V, tak wigc taczniki nalezy dobra¢ na napig-
cie co najmniej 42 V. Dobierajac taczniki na-
lezy takze zwrdci¢ uwage na prady, jakie moga
przeptywac przez tranzystory w czasie rozruchu
silnika napedzajacego maszyng robocza. War-
tosci tych pradow moga by¢ kilkakrotnie wigk-
sze od wartos$ci znamionowych. Uzyte taczniki
powinny dodatkowo charakteryzowac si¢ ma-
lym spadkiem napigcia (mata rezystancja w
stanie przewodzenia), dzigki czemu mozna
ograniczy¢ do minimum straty tak cennej ener-
gii uzyskiwanej z generatora fotowoltaicznego.

W przedstawionym uktadzie sterowaniec wia-
czaniem tranzystorow jest zrealizowane sygna-
fem logicznym o warto$ci stanu aktywnego 5V.
Takie rozwiazanie upraszcza budowg catego
uktadu i co si¢ z tym wiaze, zmniejsza naktady
inwestycyjne. Jest to bardzo wazne przy dos¢
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wysokiej, jak do tej pory, cenie modutow foto-
woltaicznych. Ze wzgledu na mate wartosci
pradu (podyktowane jak najmniejszymi stra-
tami) potrzebne do wysterowania tranzystora,
matle straty mocy w czasie przewodzenia i duza
szybko$¢ przelaczania, zdecydowano si¢ na
uzycie tranzystorow typu MOSFET. Sa to tran-
zystory unipolarne, w ktorych bramka jest od-
dzielona od kanatu cienka warstwa izolacyjna
najczesciej utworzona z dwutlenku krzemu.
Dzigki odizolowaniu bramki, niezaleznie od jej
polaryzacji, w stanach ustalonych nie ptynie
przez nig zaden prad (minimalne straty na wy-
sterowywanie). Niestety, aby w petni wystero-
waé standardowe tranzystory tego rodzaju,
nalezy zataczy¢ im na bramke¢ napigcie rzedu
10 — 15V. Sygnat 5V nie jest zdolny do petnego
wysterowania typowego tranzystora. Istnieja
jednak tranzystory tego typu, przystosowane
specjalnie do sterowania sygnatem logicznym.
Zaproponowany uktad napedowy zasilany jest z
generatora fotowoltaicznego poprzez transfor-
mator, stuzacy do podwyzszania napigcia.

5. Czujnik nate¢zenia oSwietlenia

Ze wzgledu na zaproponowany algorytm stero-
wania, bylo konieczne zastosowanie w ukla-
dzie przetwornika poziomu natgzenia promie-
niowania stonecznego na sygnal elektryczny
(napigcie lub prad) lub ciag impulsow (czgsto-
tliwos¢), ktorych warto$¢ lub czestotliwose jest
proporcjonalna do poziomu nastonecznienia.
Poniewaz do realizacji uktadu sterujacego za-
stosowano mikroprocesor, korzystne byto za-
stosowanie przetwornika natgzenie o$wietlenia
— czestotliwos¢ impulsow. Zawarty w struktu-
rze wewngtrznej uzytego mikrokontrolera timer
(licznik) moze zlicza¢ impulsy pochodzace od
tego przetwornika i porownywac je z wartoscia
progowa nastonecznienia zapisang w pamigci.
Przetwornik ten powinien mie¢ takze mozli-
wos¢ dostrojenia czestotliwos$ci sygnalu wyj-
sciowego do mikrokontrolera, z ktérym bedzie
wspotpracowal. Wymagania te spelia wiele
uktadow elektronicznych migdzy innymi uktad
TSL 230 firmy Texas Instruments. Jest to uktad
przetwarzania nat¢zenia oswietlenia na czgsto-
tliwos¢ prostokatnego sygnatu wyjsciowego.
Przetwornik ten posiada dodatkowo pewna za-
lete, a mianowicie moze by¢ on programowany.
Dzigki temu istnieje mozliwos¢ dostrojenia pa-
rametrow (czgstotliwosci na wyjsciu) do po-
trzeb uzytkownika i uktadu.

6. Badania laboratoryjne

Opisany powyzej uklad zostal zmontowany
i uruchomiony. Nastepnie poddany zostal bada-
niom laboratoryjnym, majacym na celu zbada-
nie jego zachowan w rzeczywistych warunkach
oraz w celu weryfikacji pracy uktadu z zatoze-
niami projektowymi. Przeprowadzone badania
byly wykonane w do$¢ sprzyjajacych warun-
kach pogodowych, a mianowicie przy dobrym
nastonecznieniu z chwilowymi przestonigciami
stonca przez chmury. Podczas takiej pogody
mozna bylo zaobserwowaé¢ zachowanie si¢
uktadu w stanach przejSciowych (obnizanie si¢
mocy nastonecznienia), co dalo mozliwos¢
rzetelnej jego oceny. W czasie badan laborato-
ryjnych dokonano rejestracji przebiegu impul-
soOw sterujacych praca zaworow falownika
i uzyskiwanych przy takim sterowaniu przebie-
gow pradu silnika, obciazonego pompa wirowa
oraz wentylatorem. Jak juz wcze$niej wspomi-
nano, pompy wirowe charakteryzuja si¢ ,,wen-
tylatorowa” charakterystyka zalezno$ci mo-
mentu oporowego w funkcji predkosci obroto-
wej, dlatego wyniki uzyskane w wyniku obcia-
zenia uktadu wentylatorem i pompa byly pra-
wie identyczne. W czasie badan laboratoryj-
nych wystgpowaly momenty chwilowego za-
chmurzenia. W chwilach tych natgzenie pro-
mieniowania stonecznego spadalo znacznie po-
nizej warto$ci znamionowej, tak wigc mozna
byto sprawdzi¢ poprawnos¢ realizacji zapropo-
nowanego algorytmu sterowania. Zgodnie z
przyjeta zasada regulacji, w takich momentach
uktad powinien, dostosowujac si¢ do istnieja-
cych warunkéw nastonecznienia, zmniejszy¢
czestotliwo$é pracy falownika. Jak zaobserwo-
wano uktad dziatal poprawnie, co potwierdzaja
ponizsze przebiegi:

Tek IR 20K57/s

B

Rys.5. Przebiegi impulsow sterujqcych tqczni-
kami falownika przy mniejszym nastonecznieniu
(ok. 800W/m’)
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Jak wynika z zarejestrowanych przebiegdw na
wyjsciu falownika uzyskiwano przebiegi o
ksztalcie sinusoidalnym, ktorych czestotliwosé
dostosowywata si¢ do panujacych warunkow
natezenia o$wietlenia.

Tek FIIH Sks/s 13 Aacqgs

L e s
Rys.6. Przebieg prqdu obciqzenia dla zmniej-
szonego nastonecznienia do 500 W/m’

Dla nastonecznienia znamionowego 1000 w/m’
warto$¢ czestotliwoscei pracy falownika wynosi
50 Hz, w miarg obnizania si¢ nat¢zenia promie-
niowania czgstotliwos$¢ ta zmieniala sig, co jest
widoczne rowniez na przedstawionych powyzej
rysunkach (oscylogramach). Dla innych warun-
kow nastonecznienia (gorszych) zarejestrowana
czestotliwos¢ byta odpowiednio mniejsza.
Wyniki badan laboratoryjnych potwierdzaja
prawidtowe zachowanie si¢ zaprojektowanego
uktadu sterujacego. Wida¢ wyraznie z zataczo-
nych oscylogramow, ze uktad sterowania do-
stosowywal warto$¢ czgstotliwosci na wyjsciu
falownika do panujacych warunkow nastonecz-
nienia. Dzigki temu mozliwa byta praca uktadu
z matym poslizgiem, czyli z najwigksza moz-
liwa do uzyskania sprawnoscia.

7. Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan labo-
ratoryjnych zaprojektowanego mikroproceso-
rowego ukladu sterowania praca falowniko-
wego ukladu napedowego zasilanego z baterii
PV mozna stwierdzi¢, ze wykonany uktad
dziata prawidlowo. Uktad sterowania prawi-
dtowo reaguje na zmiany natgzenia promienio-
wania stonecznego, dostosowujac czgstotliwosé
pracy falownika do panujacego nastonecznie-
nia, zgodnie z zatozonym algorytmem sterowa-
nia. Dzigki temu mozliwe jest optymalne wy-
korzystanie mocy dostarczanej do uktadu napg-
dowego przez generator fotowoltaiczny.

W zaprojektowanym uktadzie sterowania za-
stosowano mikrokontroler do generowania im-
pulsoéw sterujacych praca falownika. Dzigki ta-

kiemu rozwiazaniu (maty pobor mocy przez
uktady cyfrowe) sprawno$¢ opisywanego fa-
lownika, a tym samym i sprawno$¢ catego
uktadu jest do$¢ duza, czego nie daloby sig
uzyska¢ w rozwiazaniu analogowym (wigkszy
pobor mocy). Dodatkowa zaleta stosowania
mikroprocesorowego uktadu sterowania jest
jego reprogramowalnos¢ (mozliwos¢ udosko-
nalen, unowoczes$nien). Zalet takich nie wyka-
zuja uktady analogowe, w ktorych to w celu
udoskonalen nalezatoby ingerowaé w strukturg
wewngetrzna. Technika cyfrowa, a w szczegdl-
nosci programowalne uktady mikroproceso-
rowe, dzigki swoim zaletom doskonale nadaja
sie do zastosowania w uktadach sterowania na-
pedow fotowoltaicznych.

Wykonane i przetestowane uktady sa przezna-
czone do zasilania maszyn indukcyjnych pradu
przemiennego, napedzajacych maszyny robo-
cze, takie jak pompy lub wentylatory czy tez
stosowane w gospodarstwach domowych mik-
sery, miynki, roboty kuchenne itp. Silniki
indukcyjne jednofazowe charakteryzuja si¢ nie-
zbyt wysoka sprawnoscia. Tak wige, w celu
lepszego wykorzystania przetworzonej w bate-
riach PV energii nalezy dazy¢, gdzie jest to
tylko mozliwe do stosowania napedow trojfa-
zowych. Rozwiazanie takie, zwtaszcza w napg-
dach fotowoltaicznych, jest bardzo praktyczne i
korzystne ze wzgledu na duzo wigksza spraw-
no$¢ indukcyjnych silnikow trojfazowych w po-
roéwnaniu z silnikami jednofazowymi.
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