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Abstract 

This paper presents a laboratory model for the study of a sinusoidal inverter. The model is designed to train 

students with bachelor's and master's degrees at the Technical University of Gabrovo. The developed model is based on 

the board EGS002-control system and drivers for a single-phase sine wave inverter with low power and overload 

current protection. Experimental results of the realized single-phase sine wave inverter are presented.  
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ВЪВЕДЕНИЕ 

    Производството на енергия посредством 

възобновяеми източници заема все по ши-

рок дял от общото производство на 

електро-енергия. Увеличението на дела им 

е свързано и с увеличаване на изискванията 

за опазване на околната среда[1,3].  

    В последните години фотоволтаиците 

(PV) се превърнаха в най-евтиния източник 

на енергия в региони с голям слънчев по-

тенциал. През 2000 г. в ТУ-Габрово е изгра-

дена автономна фотоволтаична система с 

обща инсталирана мощност 360 Wp. Авто-

номната фотоволтаична система се състои 

от следните компоненти: фото-волтаични 

модули и механична конструкция, соларен 

контролер, акумулаторни батерии и табло 

за управление и измерване. 

Ефективното използване на енергията от 

фотоволтаиците изисква наличие на допъл-

нителни устройства за съхранение на енер-

гията (акумулатори) и преобразуватели за 

осигуряване на параметри, съответстващи 

(синхронизирани) с действителните на 

електрическата мрежа или на даден консу-

матор (зависим / независим синусоида-лен 

инвертор).  

       Един от най-важните елементи на фо-

товолтаичните системи е инвертора. От не-

говата ефикасност и цена зависи в голяма 

степен рентабилността на инсталацията 

[2,4]. 

    Цел на настоящият доклад е реализира-

нето на лабораторен макет на независим си-

нусоидален инвертор за обучение на сту-

денти в Технически университет Габрово. 

ИЗЛОЖЕНИЕ 

    Блокова схема на независим синусоида-

лен инвертор на напрежение е представена 

на фиг. 1. 
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Фиг. 1. Блокова схема на лабораторен макет 

на независим синусоидален инвертор. 

    Основните блокове които съдържа са: 

    Силова схема - транзисторен преобразу-

вател на напрежение; 

    Повишаващ трансформатор - включен в 

изхода на преобразувателя за осигуряване 

на напрежение със зададена амплитуда; 

    Система за управление - използва се го-

това система за управление на еднофазен 

независим синусоидален инвертор тип EGS002. 

    На базата на разработената блокова схе-

ма е синтезирана принципна схема показа-

на на фиг. 2. Синусоидалният инвертор е 

реализиран по класическа мостова схема, в 

диагонала на която е включен повишава-

щия трансформатор[5-7]. Инвертора се за-

хранва от акумулатор, включен към фото-

волтаична централа с мощност 360 Wp. Об-

хвата на регулиране на изходното напреже-

ние е в диапазона от 110 – 260 V. Въведена 

е обратна връзка по напрежение посред-

ством мостов изправител D5-D8 и R10,R11 

и RT2. 

    Въведена е максимална токова защита, 

сигнала се снема посредством шунтовия ре-

зистор R0. Посредством транзистора Q5 е 

предвидено включването на вентилатор за 

охлаждане. Температурата се измерва с до-

пълнително включен температурен сензор 

NTC на вход 15 на системата за управление. 

Системата за управление EGS002 е драй-

верна платка, специализирана за управле-

ние на еднофазен синусоидален инвертор. 

Използва се ASIC EG8010 като контролер и 

IR2110S - драйвери за управлението на 

MOSFET транзисторите. В системата за 

управление са интегрирани функциите на 

защита от напрежение, ток и температура, 

осигуряване на „мъртво време“ на транзи-

сторите, софт старт, управление на венти-

латор и LED предупредителна индикация. 

    EG8010 се прилага за DC-DC-AC двусте-

пенна система за преобразуване на мощ-

ността или DC-AC едностепенна нискоче-

стотна честотна трансформаторна система 

за инвертиране на напрежението. Посред-

ством използването на EG8010 може да  се 

постигне изходна честота 50 / 60Hz с висо-

ка точност, нисък хармоничен състав на то-

ка и напрежението и ниски нива изкривява-

не на формата на изходната синусоида. 

    Основните възможности на системата за 

управление и техният избор посредством 

джъмпери е представен в таблица 1. 

Таблица 1. Описание на входно изходните 

портове на системата за управление. 

№ Име I/O 
Описание 

1 IFB I 
Токова защита. 

2 GND GND Маса. 

3 1LO O Десен мост ниска страна. 

4 GND GND Маса. 

5 VS1 O 
Десен мост висока страна, 

захранващо напрежение.  

6 1HO O Десен мост висока страна. 

7 GND GND Маса. 

8 2LO O Ляв мост ниска страна. 

9 VS2 O 
Ляв мост висока страна, 

захранващо напрежение. 

10 2HO O Ляв мост висока страна. 

11 GND GND Маса. 

12 12 12 Захранващо напрежение 

13 GND GND Маса. 

14 5 5 5 V оперативно напрежение. 

15 VFB I 
Обратна връзка на 

изходното  напрежение. 

16 TFB I 
Температурна обратна 

връзка.  

17 FANCTR O Управление на вентилатора. 

*Изход за LCD дисплей

*1 5V 5V 5V Захранване на LCD 

дисплей. 

*2 GND GND Маса. 

*3 LCDDI I/O LCD Serial Data. 

*4 LCDCLK O LCD Serial Clock. 

*5 LCDEN O LCD Chip Select. 

*6 LED+ 5V 5V захранване на LED 

подсветка. 

*7 LED- GND Маса. 
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Фиг.. 2 Принципна силова схема на лабораторен макет на синусоидален инвертор 

Фиг.. 3 Принципна схема на система за управление и блок за индикация и защити на лабораторен 

макет на синусоидален инвертор 
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Конфигурацията на джъмперите е следната: 

 - JP1 –изходна честота 60 Hz; 

 - JP5- изходна честота 50 Hz; 

 - JP2- мек старт; 

 - JP6- изключване на мекия старт; 

 - JP7 и JP8 – мъртво време 300 ns; 

 - JP3 и JP8 – мъртво време 500 ns; 

 - JP4 и JP7 – мъртво време 1.0 us; 

 - JP3 и JP4 – мъртво време 1.5 us; 

 - JP9 –включена/ изключена подсветка; 

Необходимите данни за изчисление на 

изходния трансформатор са : първично на-

прежение 12 V, Изходно напрежение 230 V, 

честота 50 Hz, мощност 180 VA. В таблица 

2 са представени изчислените параметри на 

изходния трансформатор по методика пред-

ставена в [T Petrov]. 

Таблица 2. Изчисление параметри на 

изходния трансформатор. 

Ток в първичната намотка I1, A 17,54 

Брой навивки на първичната 

намотка w1 

19 

Брой навивки на вторичната 

намотка w2 

721 

Сечение на ядрото Scm, cm
2

13,23 

Диаметър на проводника на 

първичната намотка d1, mm
2

2,5 

Диаметър на проводника на 

вторичната намотка d2, mm
2

0,42 

Ток на празен ход Iпр, А 0,97 
Прегряване Q, K 72,7 

    На фиг. 4 е представен пусковия процес 

на инвертора с мек старт, 300 ms. На фиг.5 

е представено изходното напрежение при 

празен ход на синусоидалния инвертор, 

ефективната стойност на напрежението е 

232 V. 

Фиг. 4. Пусков процес на независим 

синусоидален инвертор. 

    На фиг. 6 е представено напрежението в 

изхода при товар 60 W поялник с регули-

руема температура. Поради симисторния 

регулатор на температура в поялника, в из-

ходното напрежение има наличие на хармо-

нични съставящи.  

Фиг. 5. Изходно напрежение при празен ход. 

Фиг. 6. Изходно напрежение при товар 

симисторен регулатор. 

    На фиг.7 са представени и напрежението 

в изхода на инвертора при товар зарядно за 

лаптоп 120 W. 

Фиг. 7. Изходно напрежение и ток при товар 

зарядно за лаптоп 120 W. 
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    На фиг. 8 е представена товарната харак-

теристика на реализирания лабораторен ма-

кет на синусоидален инвертор. 

Фиг. 8. Товарна характеристика. 

    При товар 0,7 А изходното напрежение е 

216 V, което отговаря на поставеното зада-

ние. 

Фиг. 9. Общ изглед на лабораторния макет на 

синусоидален инвертор. 

    На фиг. 9 е показан готовият макет с еле-

ментите както следва:1 – термистор за тем-

пературната обратна връзка; 2 – повишаващ 

трансформатор 6 V на 245 V; 3 – вентилато-

ри за охлаждане; 4 – шунт за измерване на 

тока за защитата настроен опитно; 5 – кон-

такт тип шуко за захранване на консуматор; 

6 – охладител за силовите транзистори; 7 – 

стабилизатор на +5 V за оперативно напре-

жение; 8 – система за управление; 9 – 

обратна връзка по напрежение 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Разработен е лабораторен модел на сину-

соидален инвертор за обучение на студенти 

в Технически университет -Габрово. Изход-

ното напрежение се изменя в допустимите 

граници с увеличаването на тока на товара. 

С представените осцилограми се доказва 

работоспособността на разработения макет.  

Макетът може успешно да се внедри в обу-

чението на студенти за изследване на рабо-

тата на инвертори на напрежение. 
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