Energetski pretvaraci 2 Oktobar 2018

1. zadatak Monofazni mosni poluupravljivi ispravlja¢ prikazan je na Slici 1. Ugao pa-
ljenja tiristora se krece u opsegu 0 < o < m. Efektivna vrednost napona na sekundarnom
namotaju transformatora iznosi E = 50 V, frekvencija tog napona je f = 50 Hz, srednja
vrednost izlazne struje jednaka je I; = 10 A.

a) Odrediti ugao paljenja tiristora, tako da trenutna vrednost napona u,(t = o/ ®) bude
jednaka srednjoj vrednosti tog napona.

b) Za ugao paljenja izraCunat u prethodnoj tacki, na¢i minimalnu vrednost induktivnosti
prigusnice L, tako da ripl izlazne struje bude manji od 1 A.
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Slika 1
Resenje 1. zadatka Za pocetak, moZe se pretpostaviti da je struja prigusnice L neprekidna.
Na Slici 2.1 prikazani su talasni oblici izlaznog napona ispravljaca i izlazne struje ispra-

vljaca. U trenutku = o/ w, trenutna vrednost napona u,() jednaka je srednjoj vrednosti
tog napona:

E\/isinoc:%i(l—kcosa). (1.1)

Resenje ove trigonometrijske jednacine koje ¢e biti usvojeno jeste:

o =35.313°, (1.2)

pa je srednja vrednost izlaznog napona ispravljaca jednaka:

U; =Up=40.752V. (1.3)
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Slika 1.1

Napon na prigusnici L jednak je razlici napona uy i Ug. U trenutku t = @/, struja
prigus$nice je minimalna, i sve dok je napon u; veci od napona Up, struja prigusnice
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Ce rasti. U trenutku ¢ = /o, napon u, postaje jednak naponu Up, i u toj tacki, struja
prigusnice ima svoj maksimum. Ugao f3 je reSenje trigonometrijske jednacine:

Ug = E\/2sin o, (1.4)
koje je razlicito od ¢. Sledi:
B = 144.687°. (1.5)
Ripl struje prigusnice jednak je:
{ B
Al = — / (EV/2sinx—Up) dx, (1.6)
oL
xX=0
tj.:
2E+/2 — —
AL = v2cosa — Up(B (x). (1.7)

oL

Iz uslova da je ripl struje prigus$nice manji od 1 A, dobija se minimalna vrednost induk-
tivnosti struje prigusnice L koja ispunjava taj uslov:

Lpyin =0.12 H. (1.8)

Ripl struje prigusnice je manji od srednje vrednosti struje prigusnice, pa je pocetna pret-
postavka da je ta struja neprekidna tacna.
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2. zadatak Kod SEPIC pretvaraca (Slika 2.), prigusnice L; i L, su magnetski spregnute, i
koeficijent te sprege iznosi k = 0.9. Njihove soptvene induktivnosti su medusobno jednake
i iznose Ly = L, = 3.3 mH. Da li pretvara¢ radi u prekidnom ili neprekidnom rezimu?
Ostali parametri: ulazni napon E = 18 V, duty-cycle D = 0.4, prekidacka frekvencija f =
10 kHz, otpornost optereéenja R = 10 Q. Zanemariti valovitost napona na kondezatorima
C1iG(yp.

Slika 2

2. zadatak Najpre, neka se pretpostavi da Coper radi u neprekidnom rezimu. Napon kon-
denzatora Cy jednak je ulaznom naponu. Kada je prekidac S zatvoren (Slika 2.1), napon na
priguSnicama L 1 L, jednak je E, dok je struja kondenzatora Cj jednaka negativnoj vred-
nosti struje prigusnice L,. Nakon otvaranja prekidaca (Slika 2.2), naponi na prigu$nicama
jednaki su naponu —U, dok je struja kondenzatora jednaka struji priguSnice L. Iz uslova
da je u ustaljnom stanju, srednja vrednost napona prigusnice jednaka nuli, sledi:

Slika 2.1
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Slika 2.2
ED=U(1-D), (2.1)
odnosno: ED
U=—-=12V. 2.2
D (2.2)

Naponi na prigus$nicama su dati slede¢im izrazima:

di di

up =Ly d—; + L2 2.3)
di di”’

Upy = de—f + L;;d—tl. (2.4)

Induktivnosti prigu$nica su medusobno jednake, pa je njihov prenosni odnos n = 1. Kada
se to uzme u obzir, izrazi (2.3) i (2.4) postaju:

dij dip
=L, —+L,— 2.5
upy =Li—g + m (2.5)

dip dij
=Li—+L,—. 2.6
upp =Ly + m g (2.6)

Naponi uy; i uy; su jednaki, iz cega sledi:

d(iv —i d(iv —i

Y =h) g d— i) 2.7)

dr dr
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Induktivnost magnecenja jednaka je:

Lm == kl’l\/ L1L2 = kLl = 0.9L1,

dakle, razlicita je od induktivnosti Ly, pa je jedino reSenje jednacine (2.7):

d(i; —ia)

=0
dt ’
odnosno:
diq B dip
e dr”’

Na osnovu izraza (2.5), (2.8) 1 (2.10), napon na prigusnici L; jednak je:

di;
=19L,—.
uri P

Za interval vremena tokom kog je prekida¢ zatvoren (0...DT), vazi:

Al 1
E =190~
DT

Riplovi struja prigu$nica L i L, su jednaki, i iznose:

ED

= =0.115 A.
1.9L, f

Al = Al

Srednja struja priguSnice L; jednaka je srednjoj vrednosti ulazne struje.

stanju vaZzi da je ulazna snaga jednaka izlaznoj snazi:

U2
EILl,sr = ?7
sledi:
UZ
ILl,sr - ﬁ - 08 A

(2.8)

(2.9)

(2.10)

(2.11)

(2.12)

(2.13)

U ustaljenom

(2.14)

(2.15)

Takode u ustaljenom stanju, srednja vrednost struje prigusnice jednaka je nuli, iz Cega
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sledi:

IL2,er = ILl,sr(l - D)7 (216)

pa je srednja vrednost struje prigusnice L, jednaka:

(1-D)

Ipsr = It o —12A. (2.17)

SEPIC pretvarac radi u neprekidnom reZimu ukoliko struja diode ne padne na nulu tokom
intervala (DT...T). Kako je tokom tog intervala struja diode jednaka sumi struja prigu$nica
L 1 L, potreban 1 dovoljan uslov neprekidnog rezima jeste:

Al + Al

]Ll,sr +IL2,sr > ) s (218)

Sto se zamenom brojnih vrednosti potvrduje, pa Coper zaista radi u neprekidnom rezimu.

Slika 2.3



