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Сажетак: Широка распрострањеност фотонапонских (ФН) система у урбаним срединама представља нове изазове интеграције у нисконапонску мрежу, рад под променљивим метеоролошким условима и утицај локалних поремећаја. Истраживања која користе симулације у реалном времену (Hardware-In-the-Loop - HIL), посебно технике са физички присутним контролерима (Controller Hardware-in-the Loop - C-HIL), представљају моћно окружење за тестирање и валидацију стратегија управљања претварача на бази енергетске електронике у реалним условима без ризика и трошкова повезаних са теренским експериментима. Овај чланак приказује примену C-HIL симулације за анализу и оптимизацију рада кућног ФН система интегрисаног у урбану дистрибутивну мрежу. Спроведене студије случаја баве се оперативним сценаријима као што су брзе промене сунчевог зрачења, флуктуације оптерећења и поремећаји напона, демонстрирајући ефикасност C-HIL платформе за процену динамичких перформанси, квалитета напона и стабилности. Резултати потврђују да C-HIL симулација може пружити корисне увиде за пројектовање ФН система са циљем безбедне и широке примене дистрибуираних обновљивих извора енергије у урбаним мрежама.
Кључне ријечи: симулација у реалном времену, кућни ФН систем, урбане дистрибутивне мреже, мрежни инвертори, C-HIL. 
C-HIL SIMULATION OF HOME PV SYSTEM 

Abstract: The widespread deployment of photovoltaic (PV) systems in urban areas poses new challenges for integration into the low-voltage grid, operation under variable meteorological conditions, and the impact of local disturbances. Research using Hardware-in-the-Loop (HIL) simulations, especially techniques with physically present controllers (Controller Hardware-in-the Loop - C-HIL), represents a powerful environment for testing and validating power electronics-based converter control strategies in real-world conditions without the risks and costs associated with field experiments. This paper presents the application of C-HIL simulation to analyze and optimize the operation of a home PV system integrated into an urban distribution grid. The conducted case studies address operational scenarios such as rapid changes in solar radiation, load fluctuations, and voltage disturbances, demonstrating the effectiveness of the C-HIL platform for assessing dynamic performance, voltage quality, and stability. The results confirm that C-HIL simulation can provide useful insights for the design of PV systems aimed at the safe and widespread deployment of distributed renewable energy sources in urban networks.
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