Energetski pretvaraci 1 Septembar 2018

1. zadatak Monofazni ispravlja¢ sa transformatorom sa srednjom tackom i zamajnom
diodom prikljucen je na mrezu 220 V; 50 Hz. Induktivnost rasipanja transformatora je
L; = 1 mH. Izlazno opterecenje predstavljeno je strujnim ponorom.

a) Odrediti prenosni odnos transformatora n = Nj/N,, ako je srednja vrednost izlaznog
napona jednaka Uy = 110 V, pri minimalnom optereéenju (I; =~ 0), i pri &« = 0°.

b) Odrediti ugao paljenja o i ugao komutacije y (duzina trajanja komutacije koja pocinje u
trenutku = o/ @), tako da srednja vrednost napona na optereéenju bude jednaka U; = 80
V, dok struja opterecenja iznosi I; = 100 A.
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Slika 1.

ReSenje 1. zadatka Na Slici 1.1 prikazan su talasni oblici izlaznog napona, struje diode
D 1 struja tiristora 77 i 7. Uloga diode D jeste da ne dozvoli izlaznom naponu da uzme
vrednosti manje od nule, tako §to postane direktno polarisana u trenutcima r = k7 /o, gde
je k=0,1,.., kada poCinje da preuzima struju od odgovarajuceg tiristora. Dok je dioda
ukljucena, napon na izlazu jednak je nuli.

U trenutku 7 = ot/ w, tiristor 77 se ukljuCuje, i po¢inje da komutuje sa diodom. Tokom
komutacije, izraz za napon na izlazu ispravljaca je:

dir

ud=0=€1—LKF, (1.1)

odakle se mozZe izvesti izraz:
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cos(a+ ) = cosot —

(1.2)

Srednja vrednost napona na izlazu jednaka je:

U, = %E\/i[cos(a-l— W) +1]. (1.3)
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Primenom izraza (1.2) na izraz (1.3), dobija se izraz:

1 oLl
Uy = EE\/E[l + cosa) — —4. (1.4)
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Slika 1.1

a) Ako se u prethodni izraz uvrsti U; = 80 V, I; = 0 1 o = 0, zakljuCuje se da je
efektivna vrednost napona na sekundaru jednaka E = 122.5 'V, pa je prenosni odnos trans-
formatora jednak:

N U

=—==138 (1.5)

n= =
N, E

b) Ako se u izraz (1.4) uvrsti U; = 80 V, dobija se da je o« = 50.5°. TrazZeni ugao
komutacije jednak je pt = 12.48°.
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2. zadatak Coper (Slika 2) priklju¢en je na svom ulazu na jednosmerni napon E, koji se
moZze kretati u opsegu 18...27 V. Odrediti funkciju zavisnosti izlaznog napona od ulaznog
napona U = f(E). Pri kojim vrednostima ulaznog napona iz navedenog opsega, struja
prigusnice L je neprekidna, a pri kojim je prekidna? Ostali parametri: duty-cycle D = 0.33,
induktivnost prigus$nice L = 1 mH, induktivnost magnecenja transformatora L,, = 10 mH,
prenosni odnos transformatora Ny /N, = 3, prekidacka frekvencija f = 20 kHz, otpornost
opterecenja R = 10 Q. Zanemariti valovitost izlaznog napona.
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Slika 2.

ReSenje 2. zadatka Kada su prekidaci S i S» ukljuceni, diode D i D su inverzno po-
larisane, pa su isklju¢ene. Transformator se magneti naponom koji je dovoden na njegov
primar, a to je ulazni napon E. Napon na sekundaru transformatora jednak je Vz(l) =E/3.
Dioda D3 je direktno polarisana, pa provodi, $to nije slucaj sa diodom D4. Napon na
prigusnici L, tokom ovog reZima, jednak je:

u=vy" —u. 2.1)

Kada su prekidaci iskljuceni, diode Dy 1 D provode. Napon na primaru jednak je —FE, pa
se transformator razmagnecuje. 1z razloga $to su naponi magnecenja i razmagnecenja jed-
nakih intenziteta, moZe se zakljuciti da je vreme potrebno da se transformator razmagneti
jednako vremenu magnecenja, DT. Kako je suma vremena magnecéenja i razmagnecenja
manja od 7, moZe se zakljuciti da ¢e se transformator razmagnetiti pre poCetka sledeceg

perioda. U ovom reZimu rada, napon sekundara jednak je Vz(z) = —FE/3. Dioda Dj je in-
verzno polarisana, pa je iskljuc¢ena, dok dioda D4 provodi. Napon na prigusnici L jednak
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je:
up, = -U. (2.2)

Ukoliko se pretpostavi da je struja prigusnice L neprekidna, vaZice sledeci izraz:

v\ —u)pr =Uu(1-D)T, (2.3)

na osnovu kog se moZze izvesti funkcija izlaznog napona u zavisnosti od ulaznog napona:

U=vi'D= g. (2.4)

Da li ¢e ova funkcija vaZziti za svako E iz zadanog opsega, zavisi¢e od toga da li za svako
E iz tog opsega jeste zadovoljen uslov neprekidnosti struje prigu$nice L. Srednja vrednost
struje prigusnice jednaka je srednjoj vrednosti izlazne struje:

U E E
I = - === —=. 2.
TR T 9R T 90Q (2)
Ripl struje prigusnice jednak je:
U(l1-D) E
Al = = . 2.
L Lf 270Q 26)

Kako je uslov I s, > Al7/2 zadovoljen za svako E iz zadanog opsega (3taviSe, neprekid-
nost struje prigusnice ne zavisi od ulaznog napona), moze se zakljuciti da je struja prigusn-
ice L neprekidna za svako E iz zadanog opsega. Stoga, funkcija predstavljena izrazom
(2.4), vaziCe za svako E.



