Energetski pretvaraci 1 Avgust 2021.

1. zadatak [20 poena] Monofazni fazni regulator prikljucen je na svom ulazu na napon
v Ciji talasni oblik je prikazan na Slici 1. Ugao paljenja tiristora 7} jednak je oo = 7 /2.
Odrediti ugao paljenja drugog tiristora za koji je efektivna vrednost drugog harmonika
struje optere¢enja minimalna, kao i ugao paljenja drugog tiristora za koji je efektivna vred-
nost drugog harmonika struje optereenja maksimalna.
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Slika 1.

Resenje 1. zadatka Tiristor 77 provodi od trenutka «, do trenutka 7, dok tiristor 7
provodi od trenutka o do trenutka 27. Furijeovom transformacijom moze se doci do
opSteg izraza za efektivnu vrednost drugog harmonika:

T 2n
A :% /Usin(x)dx+/—Usin(x)dx] = —%[Hcos(zaz)}, (1.1)
| b 2n U
B, = p /Ucos(x)dx+/—U cos(x)dx] = Esin(az), (1.2)

A2+B? U
L= %:E\/l—f—cosgaz). (1.3)

Minimum ove funkcije se ima za o = 37/2, dok se maksimum ima za uglove o = 7 i
o =27.
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2. zadatak [25 poena] Za Coper sa Slike 2. poznati su sledeci parametri: ulazni napon
Vin = 400 V, prenosni odnos transformatora Ny /N, = 10, frekvencija prekidanja f = 50
kHz, induktivnost prigusnice L = 35 uH, otpornost optereCenja R = 5 Q. Odrediti opseg
promene duty-cycle-a tako da transformator ne ude u zasicenje i da struja prigusnice L
bude neprekidna.
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Slika 2.

ReSenje 2. zadatka: Pocetna pretpostavka je da transformator nije usao u zasienje i
da je struja prigusnice L neprekidna. Od trenutka O do trenutka DT provode tranzistori
Q1 1 Q», induktivnost magnecenja transformatora izloZena je pozitivnom naponu V;, pa je
transformator u procesu magnecéenja. Tokom ovog intervala dioda D3 provodi, pa je napon
na prigusnici L jednak:

Vin

up = W_Vout- (2.1)

U trenutku DT gase se tranzistori, a usled zaostale magnetske energije u transformatoru i
prigusnici L, pale se diode Dy, D> i D4. Induktivnost magnecenja je sada izloZena nega-

tivnom naponu —Vj,, dok je napon na prigusnici L jednak:

urp, = —Vour. (2.2)

Trenutak iskljuenja dioda D i D; je trenutak kada se trasformator razmagneti. Kako
se transformator magneti i razmagnecuje jednakim naponima (ali suprotnog znaka), sledi
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da ova dva procesa traju jednako dugo. Ukoliko transformator zavrsi proces demagneti-
zacije pre pocetka sledeceg prekidackog perioda, transformator nece uci u zasicenje. 1z
prethodno navedenih ¢injenica moZe se zakljuciti da je uslov da transformator ne ude u
zasi¢enje da D < 0.5.

Iz uslova ustaljenog stanja sledi:

DT v T
/(ﬁ — Vo )dt + /(—Vom)dt =0, (2.3)
0 DT

pa sledi da je izlazni napon jednak:

V.
Vour = ﬁl). (2.4)

Srednja vrednost struje prigusnice jednaka je izlaznoj struji, pa vazi:

V.
1" = N—’;D. (2.5)

Peak-to-peak ripl struje prigusnice jednak je:

Al = %]‘_D)’ (2.6)

pa je uslov neprekidnosti zadovoljen ako vazi:
e Sk @.7)

Zamenom izraza (2.5) 1 (2.6) u (2.7) dobija se:
D >0.3, (2.8)

pa je konacno skup vrednosti D koji zadovoljava pocetnu pretpostavku (samim tim i uslov
zadatka):

D €10.3,0.5]. (2.9)
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3. zadatak [25 poena] Na Slici 3. prikazan je monofazni mosni invertor prikljuen na
svom ulazu na jednosmerni napon V;, = 400 V. Invertorom se upravlja raspregnuta mod-
ulacija sa referencom frekvencije f = 50 Hz. Otpornost optereenja jednaka je R = 10
Q, dok je kapacitivnost kondenzatora C = 1 uF. Efektivna vrednost osnovnog harmonika
napona na otporniku jednaka je V,,; = 230 V. Odrediti induktivnost prigus$nice tako da
reaktivna snaga osnovnog harmonika (50 Hz) koja dolazi iz invertora bude u potpunosti

kompenzovana, kao i indeks modulacije.

Slika 3.

ReSenje 3. zadatka: Osnovni harmonik reaktivne snage kondenzatora jednak je:

Oc = —CV2,.

Laplasova predstava struje prigusnice je:

I (s) = V;”t + 5CVopus
odnosno:
1,(5) = Vo sCI;—I— 1 '
Efektivna vrednost struje prigusnice jednaka je:
(ORC)2+1

IL = V()ut R

o
(v L. R

(3.1)

(3.2)

(3.3)

(3.4)
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Osnovni harmonik reaktivne snage prigu$nice jednak je:

Q1 = oLI}. (3.5)

Uslov kompenzacije reaktivne snage je:

0L+ Qc =0, (3.6)

iz Cega sledi L = 100 uH. Efektivna vrednost osnovnog harmonika napona na izlazu iz
invertora jednaka je:
R

Vo =V, .
&M J(R— 0?LCR)Z + (wL)?

(3.7)

Indeks modulacije jednak je:

Vg] \/z

in

m =

—0.813. (3.8)

Teorijsko pitanje [20 poena] Strujni invertor sa induktivnim optere¢enjem.
Napomene:

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

* Svaku tvrdnju u resSenju 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.



