Energetski pretvaraci 1 Januar 2020.

1. zadatak [30 poena] Trofazni tiristorski i trofazni diodni ispravljac¢i prikljuceni su na
dva trofazna naponska sistema efektivne vrednosti £ = 230 V 1 frekvencije f = 50 Hz
(e1(t) = EN/2sin(2xft), ex(t) = EN/2sin(2ft —271/3), e3(t) = Ev/2sin(27mft +27/3),
e4(t) = EN2sin(2nft+1/3), e5(t) = E/2sin(2nft — 1 /3), eg(t) = EV/2sin(2n ft — ).

e (Odrediti opseg srednje vrednosti izlaznog napona u,. Pri kom uglu paljenja tiristora
srednja vrednost izlaznog napona iznosi U; = 1000 V?

e (QOdrediti maksimalnu trenutnu vrednost napona u,; za ugao paljenja tiristora o =
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Slika 1.

Resenje 1. zadatka Ispravljaci ne uticu jedan na drugi, pa se mogu posmatrati odvojeno.
Srednja vrednost izlaznog napona diodnog ispravljaca jednak je:

3EV6

Ujj=— 1.1
dd o (L.1)

dok je srednja vrednost tiristorskog ispravljaca jednaka:
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_ 3EV6

it cos(at). (1.2)

Ukupna srednja vrednost izlaznog napona jednaka je:

_ 3EV6
oo

Uy (I +cos(a)). (1.3)

Da bi se dobila srednja vrednost izlaznog napona od 1000 V, potrebno je postaviti ugao
paljenja tiristora o na vrednost od 30.8°.

Za ugao paljenja od 30°, maksimalna trenutna vrednost izlaznog napona (Slika 1.1)
jednaka jednaka je:

U™ = uq(m/3) = e12 +es6 = 2EV/6 = 112676 V. (1.4)
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2. zadatak [27 poena] Za Coper prikazan na Slici 2. poznati su sledeci podaci: f = 10
kHz, R=100 Q, L =500 uH, E =5V, D = 0.5 (tokom prve polovine perioda prekidanja
provodi Q1, a tokom druge Q). Oba prekidaca su bidirekciona.

e QOdrediti minimalnu vrednost struje prigusnice u ustaljenom stanju. Zanemariti val-
ovitost izlaznog napona.

e QOdrediti ripl napona na kondenzatoru, ako je kapacitivnost kondenzatora jednaka
C =100 uF.
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Slika 2.
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ReSenje 2. zadatka Pretvarac ima topologiju Copera podizaca napona, jedina razlika u
odnosu na standardnu topologiju Copera podizaca napona je to Sto je na mesto diode je
postavljen bidirekcioni prekidac¢ Q. Izlazni napon je jednak:

E

U=——==10V. 2.1
—D 2.1)

Izlazna struja jednaka je:

I=U/R=0.1A, (2.2)

dok se srednja vrednost ulazne struje dobija iz jednakosti ulazne i izlazne snage:

U2
I, =—=02A. (2.3)
RE

Ulazna struja je istovremeno i struja prugusnice, pa je srednja vrednost struje prigusnice
jednaka srednjoj vrednosti ulazne struje. Ripl stuje prigusnice jednak je:
ED

Al = ﬁ =05A. (2.4)
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Maksimalna vrednost struje prigusnice jednaka je:

Al
Imax = Tin + TL —0.45 A, (2.5)

Minimalna vrednost struje prigusnice jednaka je:
Al
I in = Iin — TL — —0.05 A. (2.6)

Kako je struja prigu$nice negativna u odredenim delovima periode, tada su i struje prekidaca
(Cije struje su jednake struji prigusnice kada prekidaci provode) negativne u odrecdenim de-

lovima periode. Ipak, do prekidnog rezZima nece doci zato Sto prekidac¢i mogu da provode

u oba smera (da je stajala dioda umesto prekidaca Q,, doslo bi do prekida).

U prvom delu periode (Q; ON), struja kondenzatora jednaka je negativnoj izlaznoj
struji, dok u drugom delu periode (Q> ON) struja kondezatora jednaka je stuji priguSnice
umanjenoj za izlaznu struju (Slika 2.1). Trenutak kada struja kondezatora preseca vremen-
sku osu (ic(f1) = 0) moZe se izraCunati iz sli¢nosti trouglova:

Slika 2.1
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t—DI T—DT
035 05

odakle sledi:
t;1 = 0.85T.

Ripl napona kondenzatora jednak je:

131

0.35-0.35-10~%

|
AUc = - / iedt = — 0.06125 V.

2-10—4
DT

(2.7)

(2.8)

(2.9)
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3. zadatak [20 poena] Monofazni mosni invertor sa Slike 3. priljucen je na mrezu u,, =
Un,\/2sin(27ft 4 /4), gde je U,, = 230 V, a frekvencija mreZe 50 Hz. Kod invertora je
primenjeno raspregnuto upravljanje. Odrediti indeks modulacije m i fazni ugao reference
Or (Vrep1 = mV,sin(2ft 4 6,), vyepr = —mV,sin(2wft + 6,), f = 50 Hz, V}, je amplituda
nosioca, ¢ija frekvencija je jednaka f; = 20 kHz), tako da invertor predaje mreZi snagu
S =4+ j3 kVA. Ostali parametri: £ = 600 V, L = 0.01 H. Zanemariti padove napona na
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Slika 3.

Resenje 3. zadatka 17.zadatak sa vezbi.



