Energetski pretvaraci 2 Jul 2021.

1. zadatak [23 poena] Monofazni mosni ispravljac sa Slike 1. prikljucen je preko trans-
formatora prenosnog odnosa n = N /N, = 5 na mreZu napona efektivne vrednosti 230 V
1 frekvencije 50 Hz. Struja opterecenja je konstantna i1 jednaka 10 A. Uglovi ukljucenja
tiristora Ty, T», T3 i Ty su redom jednaki o, @ + 7, o + 7 i 0, gde je o = /3, a
op = 2m/3. Odrediti efektivnu vrednost struje mreZe. Pretpostaviti da je induktivnost
rasipanja Ly dovoljno mala da se moZe smatrati da se komutacija deSava trenutno.

Slika 1.

ResSenje 1. zadatka: Tiristori 77 i 73 su ukljuceni (struja primara jednaka nuli) na inter-
valu od 7/3 do 27/3. Na intervalu od 27/3 do 47 /3 ukljuceni su 77 i Ty (struja primara
jednaka I;/n). Na intervalu od 47/3 do 57 /3 uklju€eni su 73 i Ty (struja primara jednaka
nuli). Tiristori 712 i T3 su ukljudeni (struja primara jednaka —I;/n) na intervalu od 57/3
do 7m /3. Efektivna vrednost struje primara jednaka je:

I:I—d\/§:1.63A. (1.1)
nV3
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2. zadatak [22 poena] Za Coper sa Slike 2. poznati su slede¢i podaci: f = 100 kHz,
R=2Q,L, =1, =250 uH, V;, =24 V,D=1/3.

* Zanemarujuci valovitost napona na kondenzatorima C; i C,, dokazati da Coper radi
u neprekidnom rezimu rada.

* Odrediti opseg kapacitivnosti C; tako da ripl izlaznog napona bude manji od 4 %.

0 G L,
%w
D N\ _ CZ R Vout
Slika 2.

Resenje 2. zadatka: Primenom uslova ustaljenog stanja, izraCunava se da je izlazni napon
jednak:

D
Vour = ﬁvm =12 V7 (21)

da je srednja vrednost struje druge priSnice jednaka:

V.
I = =0A, (2.2)
a prve:
Iavg
I = % =3 A, (2.3)
dok je ripl struje prigusnice jednak:
VinD
Al = 2= =0.32A. (2.4)
Lif

Uslov neprekidnog reZima rada je:

198 4158 — Al > 0, (2.5)
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koji je ispunjen. Stoga pretvarac zaista radi u neprekidnom reZimu rada. Peak-to-peak ripl
izlaznog napona jednak je:
AILT

AVey = ——
C2 8C2 ’

(2.6)

pa je uslov zadovoljen ako vazi:

C, > 10uF. 2.7)
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3. zadatak [25 poena] Na izlaz trofaznog invertora prikljuceno je trofazno redno R — L
opterecenje, gde je R =4 Q, dok je L =30/ mH. Sprega optereCenja je uzemljena zvezda,
a zvezdiSte optereCenja je kratkospojeno sa srediSnjom tackom ulaznog jednosmernog
napona. Kod upravljanja invertorom primenjena modulacija sa injektovanim tre¢im har-
monikom tako da je referenca za fazu A jednaka v,.r 4 = m - [sin(@t) +sin(3wr)/6], za
fazu B referenca je zadata funkcijom v,y p = m- [sin(wt —27/3) +sin(3wt) /6], dok za
fazu C vaZi vy s c = m- [sin(wt 427 /3) +sin(3wt) /6], gde je @ = 27 - 50. Odrediti opseg
u kom moZe da se menja indeks modulacije m tako da efektivna vrednost struje osnovnog
harmonika bude veca od 35 A, da efektivna vrednost struje tre¢eg harmonika bude manja
od 4.4 A. Ulazni jednosmerni napon jednak je 480+/2 V.

ResSenje 3. zadatka: Impedansa opterecenja pri frekvenciji od 50 Hz:

7y =\/R*+ (0L)2 =5 Q. (3.1)

Kako je konfiguracija opterecenja uzemljena zvezda, nulte struje imaju put kojim mogu
da se zatvore. Stoga, impedansa opterecenja pri frekvenciji od 150 Hz:

Z3=1/R?+ (30L)2 =9.85 Q. (3.2)

Prema uslovima zadatka, minimalna efektivna vrednost napona osnovnog harmonika koji
je potrebno da generiSe invertor jednaka je:

vt =z =175V, (3.3)

dok je maksimalna efektivna vrednost napona tre¢eg harmonika koji je potrebno da generise
invertor jednaka je:

V3" =731, =43.34 V. (3.4)

Minimalna vrednost indeksa modulacija dobija se iz uslova za struju osnovnog harmonika:

min 2V1min\/§
m = ——

=0.73. 3.5)
Vdc

Minimalna vrednost indeksa modulacija dobija se iz uslova za struju treeg harmonika:

max 2V§nax\/§
m = ————

= 1.08. (3.6)
Va’c
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Teorijsko pitanje [20 poena] Strujni invertor sa induktivnim optere¢enjem.
Napomene:

* Ispit traje 180 minuta.
* Dozvoljena upotreba kalkulatora, grafitne olovke i Sablona za crtanje talasnih oblika.

* Svaku tvrdnju u reSenju zadatka potkrepiti kratkim i preciznim objaSnjenjem. U
suprotnom, zadatak nece biti ocenjen punim brojem poena.

* Student je polozio ispit ukoliko ostvari 40 poena na pismenom i ukoliko ostvari 50
u zbiru poena sa pismenog i laboratorijskih vezbi.



