Energetski pretvaraci 1 Oktobar 2018

1. zadatak Trofazni mosni ispravlja¢ (Slika 1) prikljucen je na mreZni napon preko tro-
faznog transformatora konfiguracije Yy. U cilju kompenzacije reaktivne energije ispra-
vljaca, na mrezne vodove prikljucena su tri kondezatora kapacitivnosti C = 100 uF, vezana
u trougao. Odrediti prenosni odnos transformatora, ako je poznato da je reaktivna energija
ispravljaca u potpunosti kompenzovana ukoliko ugao paljenja tiristora iznosi o = 7 /6.
Efektivna vrednost faznog napona mreze jednaka je 230 V, dok se opterecenje ispravljaca
moze modelovati strujnim ponorom /; = 100 A. Zanemariti efekat komutacije.
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Slika 1

Resenje 1. zadatka Na Slici 1.1 prikazan je talasni oblik izlaznog napona ispravljaca u,.
Srednja vrednost tog napona jednaka je:

T b/
g+a+§

3 3EV6
Ud:% / E\/gsin(x—i—%)dx: 7;/_cosa (1.1)
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x=g+to




Energetski pretvaraci 1 Oktobar 2018

L

3

= 0

-
=
0 T T 3T 4r

wt[rad ]
Slika 1.1

Na Slici 1.2 prikazan je talasni oblici faznih struja sekundara transformatora, iy, iy 1 i3.
Kako su sekundarni namotaji transformatora vezani u zvezdu, za njih vazi:

i1 +ix+i3=0. (1.2)

Primarni namotaji su takode vezani u zvezdu, pa i za njih vazi da je njihova suma jednaka
nuli:

ir+ig+i; =0. (1.3)

Zbir magnetopobudnih sila po zatvorenom magnetskom putu jednak je nuli, pa vaZe sledeca
dva izraza:

Nyir = Naiy — Niig+Nyip = 0, (1.4)
Niiy — Naiy — Nyig +Noiz = 0. (1.5)
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Slika 1.2

ResSavanjem sistema koji saCinjavaju prethodna Cetiri izraza, moze se doci do sledecih
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izraza:
iy =, (1.6)
m
=2 (1.7)
m
=25 (1.8)
m

gde je m = Nj /N, prenosni odnos trasformatora. Talasni oblik struje i, prikazan je Slici
1.3. Razvijanjem struje i, u Furijeov red, dobija se da je njen osnovni harmonik pomeren
za ugao o u odnosu na fazni mrezni napon e,, a da je efektivna vrednost osnovnog har-
monika te struje jednaka:

Ve

1 1 . (1.9)
Tm
Reaktivna snaga na primarnim namotajima transformatora jednaka je:
Q1 =3Vl sinc, (1.10)

gde je U = mE efektivna vrednost napona e,. Iz uslova da je reaktivna energija ispra-
vljaca u potpunosti kompenzovana, moze se zakljuciti da je reaktivna snaga na primarnim
namotajima transformatora jednaka reaktivnoj snazi tri kondenzatora C, ukoliko je ugao
o jednak 7/6:

UlaV6 7 (1.11)

30C- (UV3)? =3 - 6

sledi:
N V6
Mo, faV/6 sin X = 1.8, (1.12)
N 3n0CU 6
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Slika 1.3
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2. zadatak Za Coper spustac napona, odrediti funkciju zavisnosti izlaznog napona od duty-
cycle-a, U = f(D). Ulazni napon opera je E = 24V, induktivnost prigusnice L jednaka je
330 uH, otpornost optereenja iznosi R = 10 €, frekvencija prekidanja jednaka je f = 10
kHz. Zanemariti valovitnost napona na kondenzatoru C.

L

R (/1.1

Slika 2

Resenje 2. zadatka U slucaju kada Coper radi u neprekidnom reZimu, postoje dva stanja
Copera: stanje kada je prekidac S zatvoren (Slika 2.1), 1 tada je napon na prigusnici L jed-
nak £ — U, 1 stanje kada je prekidac otvoren (Slika 2.2), a napon na prigus$nici jednak —U.
Iz uslova da je u ustaljenom stanju srednja vrednost napona na prigusnici jednaka nuli,
moZe se izvesti sledeci izraz:

E' | [D — R |U
| |

Slika 2.1

U=E-D. (2.1)

Ovaj izraz vazi za svako D, za koje Coper radi u neprekidnom rezimu. Uslov neprekidnog
rezima jeste da je minimalna vrednost struje priguSnice veéa od nule, odnosno:
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Slika 2.2

Al
>3 (2.2)

Kod Copera spustaca napona, srednja vrednost struje prigusnice jednaka je izlaznoj struji
copera:

U
low = & (2.3)

gde sa U oznacen izlazni napon Copera. Sa druge strane, ripl struje prigusnice se moze
izraziti kao:

1-D
Al = U(L—f) (2.4)

Primenom izraza (2.3) 1 (2.4) na izraz (2.2), dobija se:

U(1-D)

U

—> , (2.5)

R 2Lf

odnosno:

2L
D>1——, (2.6)

R
D > 0.34. 2.7

U slucaju da Coper radi u prekidnom reZimu, pored prethodno dva navedena stanja Copera,
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postoji i trece stanje Copera (Slika 2.3), koje nastaje nakon §to struja diode padne na nulu,
1 traje do sledeceg otvaranja prekidaca, odnosno do pocetka sledec¢eg prekidackog peri-
oda. Takode, u prekidnom reZimu, struja prigus$nice jednaka je nuli na pocetku svakog
prekidackog perioda (Slika 2.4).

Uy

LN

> = [

Slika 2.3

U slucaju prekidnog rezima, srednja vrednost struje prigusnice tokom perioda 7 jednaka

je:
AIL(DT + lx)

T , (2.8)

IL,sr =

gde je sa t, oznaeno vreme trajanja intervala tokom kog struja prigusnice pada od mak-
simuma do nule. Kao i u slu¢aju neprekidnog reZimu, i u prekidnom reZimu vazi da je
srednja vrednost struje prigusnice jednaka izlaznoj struji:

U . AIL(DT —|—tx)

. 2.
R 2T 29)
4 : |
¥ S —— I .
N/
DT DT +t1, r ;

Slika 2.4
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Iz uslova da je u ustaljenom stanju, srednja vrednost napona na prigusnici tokom intervala

T jednaka nuli, moZe se izvesti izraz za f,:

(E-U)D
h=—71T7 "
uf
dok je izraz za ripl struje prigusnice:
E-U)D
A = EZUP
Lf

Primenom izraza (2.10) i (2.11) na izraz (2.9), dobija se sledeci izraz:

U (E-U)D*(1+E5Y)
R 2Lf ’

odnosno:

U? )
2Lf? = (E—-U)ED".

ReSenja ove kvadratne jednacine su:

—~D?E+DE\/D*+85
Ui = R.

4Lf

Kako u obzir dolazi samo pozitivno reSenje, izlazni napon Copera jednak je:

~D’E +DE /D> + 85
U= R.

ALf

Zamenom brojnih vrednosti, dobija se:

_ —24D?+24DV/D? +2.64

U
1.32

Konacno, funkcija zavisnosti izlaznog napona od duty-cycle-a je:

_ 2 2 .
24D +2i‘-€2\/D +2.64 , D S 0.34

{240 .D>034

(2.10)

2.11)

(2.12)

(2.13)

(2.14)

(2.15)

(2.16)

(2.17)



