ENERGETSKA ELEKTRONIKA 5.9.2007.

1. Na slici 1 je prikazan tiristorski ispravlja¢ kojim se iz mreZnog napona Ve =V, sin(2x ),
V,y=220\2, f=50Hz puni olovna akumulatorska baterija ¥ =72 V. Tiristori 0;,0, se ukljutuju

fazni ugao a nakon uzlaznog prolaska mreZnog napona kroz nulu, tiristori 0,,0; se ukljuduju za isti
fazni ugao nakon silaznog prolaska mreZnog napona kroz nulu. Svi tiristori se mogu smatrati
idealnim, dok je Lo =30mH.

a) [6] Ako je a =0 nacrtati vremenske dijagrame struja svih tiristora, struja fg 1, kao i napona v x W
ustaljenom stanju u toku jedne periode mreZnog napona.

b) [4] Odrediti, a zatim i skicirati, zavisiibst struje punjenja i = f (a) u opsegu zakojije i >0,

Lo oo

L [ 2. DC-DC konvertor sa slike 2 radi sa
G — T > konstantnom  udestano¥éu prekidanja
+ Js=300kHz, dok je 3VLV, <36V i

Ve T; ; c"_, O C% RS vy V=15V. Na istoj slici su pokazani i
_

— upravljacki impulsi, a smatrati da AT > 0.
a)[3] Odrediti minimalne vrednosti:

Cip ~ induktivnosti L i kapacitivnosti C tako da-

D ¢ talasnost napona na potro¥adu bude

=

> Av,  <1%V;
0 Uy PP

* talasnost struje induktivnosti bude ,

| Aip,_, <20%I,, gde je I, srednja

0 > vrednost ove struje;

S A0 A A 7 .
tTs Konvertor radi sa kontinualnom strujom

induktivnosti, opseg struje  potro$nje Jje

Slika 2
1A<I<10A, a prekidati se mogu smatrati idealnim.

b) [4] Smatrajuci da je talasnost struje induktivnosti i napona na kondenzatoru zanemarljiva, otpomost
kalema R, =2mQ i otpornost prekidada Romi = Rony =5mQ, odrediti efikasnost-konvertora kada je
I1=10AiV,=3V.

¢) [3] Nacrtati vremenske oblike struja prekidada i induktivnosti i napona na prekidadima kada je
Vg =3,6V i R=3Q. Smatrati da su sve komponente idealne i zanemariti talasnost napona na

kondenzatoru.
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BNa slici 3 je prikazan full bridge konvertor kod koga je v, =24V, C -, magnetizaciona
induktivnost merena na primarnoj strani L, — oo ako se drugacije ne naglasi, n=2, pad napona na
direktno polarisanoj diodi je ¥, =1V, pad napona na provodnom prekidatu'se moZe zanemariti, *
L=10pH, T; =16 ps, prekida¢i S1 i S2 su ukljugeni za 0 <t < DTy, a prekidaci S3 i S4 su ukljuceni za
T.)2<t<T,/2+DT,. | |

@ [2] Odrediti D tako da izlazni napon u kontinualnom reZimu bude v, =5V .

Za D odredeno pod a):

[1] Odrediti opseg za R u kome konvertor radi u kontinualnom reZimu.
(t) [3] Na granici izmedu kontinualnog i diskontinualnog reZima nacrtati i ozna€iti vremenske dijagrame

'y er"\lx’m"sza’/)s’/'rﬁ?l’%s,’,/_, VIRZARE
T2 Za R - 0 odréditi v,

\(@[2] Za L, =960puH i R — oo nacrtati vremenske dijagrame iy, , iy, i), iy3 1 i)3.
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Slika 3.

4. Na slici 4 je prikazan strujni invertor kod koga je i), =10 A, C =39.79 uF, f; =40kHz, tokom dl 1
ukdjueni su S1 i S2, tokom {1-d)/f; ukljudeni su S3 i S4, prekidagi se mogu smatrati idealnim.
Smatrati da je jednosmerna komponenta napona na kondenzatoru jednaka nuli.

a) [3] Ako je d(f)=0.5(1+0.5sin(2z(¢/(2.5ms)))) odrediti vremenske dijagrame (izvesti analititke
izraze, nacrtati. i oznaciti dijagrame) vn(t), vour(t) i mm() Usrednjavanje viSiti na vremenskom

intervalu od 25 us Odrediti jednosmernu komponentu napona v

b) [2] Odrediti makmmalnuﬁamphtudu napona V()UI frekvencue 400 Hz kO_]a se moZe ostvariti tako da(
modulator invertora ne ide u zasicenje.

c) [2] ZanemarLuum vise harmomke smatraju¢i da sgn(sinx)z(4 n)sinx, odrediti

amplitudu napona vaur frekvencue 400 Hz koja se mozZe ostvariti pri potpunom zasiéenju modulatora.
d) [3] Ne zanemaruj_uéi vise harmonike, odrediti maksimalnu vrednost napona vour frekvencije 400 Hz

maksimalnu

koja se ostvaruje pri potpunom zasi¢enju modulatora. Jedan ispod drugog nacrtati vremenske dijagrame
napona vour (t) koji odgovaraju reSenjima pod c¢) i pod d).
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Slika 4.
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f)#a slici 1 je prikazan monofazni tiristorski ispravlja¢. Tiristori ©5,03 1 ©),Q4 se ukljuéuju sa_

ER

.medusobmm faznim pomerajem od 180°, ~pri ¢emu se ugao ukljudenja e meri, od uz]aznogi' ;
prolaska kroz nulu faznog napona do ukljucenja tiristora Q,. Poznato je: vS—I' sm(27rft)

V ;_220\/_\/ f=50Hz i R=100Q.

a) [3] Ako ] _]C a =30°, nacrtatl vremenske oblike struja svih tiristora i napona VOUT.' ;

b) {2] Odrediti zavisnost srednje vrednosti izlaznog napona od ugla « .
¢) [3] Odrediti zavisnost faktora snage od ugla . .
d) . [ 2] Odrediti zavisnost ~kupmh harmomjsknh 1zobhcen1a od ug]a a.

Slika 1

2. Na slici 2 prikazana su dva DC-DC konvertora (Boost i Buck-Boost) koji iz istog ulaznog napona

Yy -12V na potrosacu ‘R=2,8Q ostvaruju konstantan napon Vpur =28V. Smatrati da su

talasnosti struja mduktlvnosh zanemarljive, tj. i =1 1 ip =1, kao i talasnostl napona na ..

kondenzatoru, tj. v¢y —Vour 1ve =Vours dokje Vp=1V i fg=50kHz. '

a) [3] Ako.su upotrebljem prekidadi idealni, za oba konvertora odrediti i nacrtati vremenske -
dijagrame struje induktivnosti, struja prekidaa i diode i napona na njima.

b) [2] Odrediti stres na prekldamma 010,.

¢) [5] Ako su otpornosti prekidata O, 1 Q,, Rom = Roy2 = Roy =50mQ, odrediti koeficijent
iskorii¢éenja za oba konvertora. Sa stanovista efikasnosti, koji konvertor je bolji za datu

aplikaciju? _
D W |
O C= R vour YIN T L C— R Your
S T IU Be | T

Slika 2



\3 Na slici 3 je prikazan forward konvertor kod koga je izlazni napon regulisan na 5V. Poznato je:

(‘.

Js =100kHz, L=18uH, n=20, C je dovoljno veliko da se talasnost izlaznog napona moze

zanemariti, pad napona na dlodama D1 i D2 kada provode je V,, = lV pad napona naD3inaSse

mozZe zanemariti.
a) [4] Za v,, =300V i R =2.5Q nacrtati vremenske dijagrame struja i naponana D1, D2, D3 i S.

b) [3] Odrediti najnizi napon v, pri kome moZe da se na izlazu obezbedi nominalni napon.
¢) [3] Ako je probojni napon za D3 i S 800V, odrediti maksimalni v,, ‘pri kome ovi elementi ne
probijaju. Koliki je u tom sluéaju maksimalni inverzni napen na D11D2?

+‘."'"-1‘ N - Y\ l +
e, D2 ¢ T R Vaur

Slika 3.

| 4. 1§a slici 4 je prikazan sistem za upravljanje sinhronim motorom koji se sastoji od 1spravlJaca koga

_tire tiristori Q1 do Q4 i strujnog invertora koji €ine tiristori Q5 do Q8. Induktivnost kalema L . )¢
dovoljno velika da se talasnost njegove struje moze 2 zanemariti. Invertorskim tiristorskim mostom se
upravlja tako 'da’je i, =1, sgn(sm(a)M )) Kontraelektromotorna sila koju stvara motor data je sa:

=¥, sinw, ¢ + ga,‘,) Ulazni napon je v,y =V, sin{@yt).

’ a))[Z‘ Odrediti opseg ugla ¢,, na intervalu (0 27r) za koji je moguce izvrsiti korr"lmcuu tmstora

b) (2] Ako se tiristori Q1 i Q4 u ispravljatkom mostu ukljuduju fazni ugao « nakon uzlaznog

prolaska kroz nulu ulaznog napona, a tiristori Q2 1 Q3 fazni ugao 7 nakon ukljucenja Q1 i Q4,

odrediti zavisnost & od V,,, ¥,, 1 @,, u ustaljenom stanju.
c) tZ] Za V =2V ' odrediti opseg ugla ¢,, za koji je u kolu moguce uspostaviti ustaljeno stanje
sa strujom kalema razli€itom od nule

d)[2]Za ¥, =2V, a=0 of a)M = Za;)m nacrtati vremenske dijagrame struja i,, i iy 1

napona v,, i v,, tokom jedne periode’ ‘Lllaznog Tapona.
e) [2] Za sluéaj d) odrediti faktor snage na ulazu i ukupno harmonijsko izobli¢enje ulazne struje.
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1. Na slici~ 1 prikazan je polukontrolisani trofazni ispravljal u kome se sve upotrebl] ené komponente

m

mogu smatarti idealnim, dok je: v,, =V,sin(at), vy =V, sin(a)t—%ﬂ), =V 51n(a,[+2'_’_r_)_
. 3

" Tiristori O, Q5 1 Q3 ukljucuju se pri 0, =%+a, 92=5?”+a i 93=§—?—+a, @=wt, 20,

respektivno.
Akojea=m/2:
a) [5] odrediti i nacrtati vremenske duagrame,.u ustaljenom stanju u toku jedne periode mreznog

napona, struja svih dioda i tiristora, struje i, 1 napona na izlazu, vpyr; _
~'b) [2] odrediti srednju i efektivnu vrednost napona na potrosacu . A A
¢) [3] odrediti faktor snage ispravljaca. R W: v

; Xﬁg 0 KXo X0
& —> Vg vee D, %E I (b Your

J  Slikal. L

OU DC-DC konvertoru sa slike 2 kolom kontrolne elektronike obezbeduje se da izlazni napon ifna
konstanmu vrednost kada se ulazni napon i potrodnja menjaju u opsegu 15V < Yy < 18V i

0, SASI<SA. ‘Oscilator genense penodxcne kratkotrajne 1mpulse (slika 2) ¢Cije je tra_]anj e

o AxTg=10ps, a moze ' se

- smatrati da je prekidacki tranzistor.
idealnih karakteristika. Poznato je:

. d , : l A = . ’ ’
5—{ > ] L=100pH, C—o, Vp=5V,

R, =46kQ, R,» R i
R, =10kQ.
a) [6] Odrediti i nacrtati
vremenske dijagrame, u toku
jedne- periode T, u ustaljenom

\}/

stanju, obeleZenih napona i

struja "il;',' upravljacl\e‘ o
¢ promenljlve d- “kada j& ¢ T
V,=15V 1 “I= SA. Pn:

. vOSC —
- n “ S “ R, proratunu struja induktivnosti, -
oscilator " 1L! prekidata i diode zanemariti
” ’ s pad napona na otpornosti R

b) [4] Ponoviti prethodnu tacku
kadaje ¥, =18V i I =0,5A.

Slika 2.




- /"3a slici 3 je prikazan forward konvertor kod koga je n =n, =46, L=18pH, C=220pF,

i

« o .

. fs"=1OQ kHz . Nominalni ulazni napon je ¥,, =24V, a izlazni napon je ¥, =5 V. Napon na (
diodama dok su direktno polarisane je ¥, =1V, kao i napon na prekidaéu dok je provodan,
¥, =1V . Uticaj magnetizacione induktivnosti transformatora se moZe zanemariti.

a) Odrediti #, tako da u kontinualnom reZimu rada prekidaé u jednoj ﬁeriodi bude ukljucen 0.4/ f; . .
b) Nacrtati vremenske dijagrame struja i napona oznagenih na slici3za R=1Q.

c) Odrediti opseg R za koji konvertor radi u kontinualnom rezimu.
d) Odrediti minimalnu vrednost ¥,, za koju dati konvertor sa n, izraunato pod a) moze da

obezbedi V., =5V.
e) Pri izlaznoj struji 1, =5 A odrediti koeficijent korisnog dejstva.

-

Slka 3.
N

7" 4, Na slici 4 je prikazan strujni invertor. Prekida¢ S1 je ukljuéen tokom dTy, a prekidaé S2 je
£ i

ukljuc':en tokom d'T;. Poznato je: v, =300V, n=2, d=%(l+msin(wt)), '—1<m<1,

w=100nrad/s, R=3535Q, C=90.03 pF, L je dovoljno veliko da se talasnost i, moZe

zanemariti.
a) Za m=0.75 odrediti srednju vrednost v,,, na nivou periode prekidanja T . Nacrtati i oznaditi

vremenski dijagram. (
b) Odrediti zavisnost i, od m. ‘ .

Slika 4.




ENERGETSKA ELEKTRONIKA, kolokvijum : . 13.05.2006.

-s. Na slici I je prikazan boost konvertor male spage koji radi u diskontinualnom rezimu. Ulazni napon je
.V, =5V, aizlazni napon se odrZava konstantnim na V,,; =15V promenom udestanosti prekidanja f.
“Konveriorom se upravija tako §to je prekida¢ ukljuCen dokstruja kalerna L =20 pH ne dostigne i;,,, =1 A,

nakon Cega se prekidad mxljucuje i ostaje iskljuden sve do narednog ukljucenja koje inicira regulator izlaznog

napona.

a) [2] Odrediti cpseg periode prekidanja Ty =1/ f. zakaji konvertor radi u diskontinualnom reZimu,

b) [2] Odrediti opseg snage potrodata u kome konvertor radi u diskontinualnom reZimu.

¢) i2] Odrediti opseg otpornosti potro§ata u kome konve:tor radi u diskontinualnom rezimu.
d) [2] Odrediti zavisnost izlazne struje od ucestanosti prekidanja.
e) [2] Odrediti udestanost prekidanja i vremenski dijagram struje kalema za I,,,, =100 mA.

0

Slika 1

2. Na slici 2 je prikazan forward konvertor kod koga je n, =n, =46, L=18 puH, C=220pF, f,=100kHz.
Nlominz!ni ulazni napon je V, =24V | a izlazni napon je V. =5V . Napon na diodama dok su direktno
polarisane je ¥, =1V, kao i napon na prekidadu dok je provodan, ¥y =1V . Magnetizaciona induktivnost

rransformatora se moZe smatrati za jako veliku.
a) [2] Odrediti n, tako da u kontinualnom rezimu rada prekida& u jednoj periodi bude ukljucen 0.4/ 15 .

b) [2] Nacrtati vremenske dijagrame struja i napona oznaZlenih na slici 2 za R=1Q.
¢) [2] Odrediti minimalnu vrednost V,}, za koju dati konvertor sa n, sradunato pod a) moZe da obezbedi
V.7 =5V u kontinualnom reZimu provodenja.

7 ,)[2] Ako je mak51malna predvidena izlazpa.striuja IDUT,,"u =5 A, odrediti zavisnost koeficijenta korisnog

ejstva od I,,, i maksimalnu vredniost koeﬁcg enta Kori: mog dej stva. Razmatrati samo kontinualni reZim rada.

e) [2] Odrediti prenosnu funkciju H (s) =Vour (s / d (s)

V. + b3

iy

Slika?2



3. U buck konvertoru sa slike 3 ulazni napon i potrodnja se menjaju u opsegu 15V < V, <25V i

2A<I<S5A. Prekidalki tranzistor i operacioni pojataval se mogu smatrati- 1dealrum dok Je (
Vee =12V, V,=0,5V, L= SOpH C=100uF i R, =1kQ.

1Q iy J ‘ a) [2] Odrediti otpornost R, i

Q e .

T : napon ¥V tako da srednja

Lz L | vrednost  izlaznog napona

+ d bude V=5V, a talasnost

v.( Av, , =1%V .

gLD driver SN .

- ") b) ) {4] Odrediti zavisnost

‘ prekidacke uéestanosti

~ konvertora u funkciji ulaznog
napona  fo=f (Vg). Pri
proraunu struje induktivnosti
zanemariti talasnost izlaznog

napona. ‘

¢) [4]Ako je V,=15V i (
I=5A, odrediti i nacrtati
vremenske dijagrame, u toku

Slika 3 jedne periode u_ustaljenom
stanju, obeleZenih struja i
napona vy .

4. Na dlici 4 je prikazan flyhack konvertor bnii radi sa konstaninom ulestano¥éu prekidania
Sfs =100kHz, pri ¢emu je D <D, =0,5. Ulazii napon se menja u opsegu 40V <V, <60V, dok
je V=12V, 0,JA<I<1A. Prekidatki tranzistor se moZe smatrati 1dealmm pad napona na
provodnoj diodi je ¥, = 0,5V, a smatrati da je talasnost izlaznog napona zanemarljiva.
. - a) [3] Odrediti prenosni odnos
n:l transformatora n i  maksimalnu
vrednost magnetizacione in%
L, 22 koju konvertor radi u T

skontinualnom reZipu————"""

14

4

L]

||C+
S
T
lo"'
2
a
1]
1
~
»\{_l
P+

|
®
LAAA

j b) [4]Za V,=40V i I=1A odrediti i D W
m —» . .o 77
. nacrtati  vremenske, dijagrame, u c(r |
IQ q . . . | . .
C o e , . — ustaljenom stanju u toku jedne periode,

T obeleZenih struja, napona na prekidadu
0 D 1 ¢, L o
(o o—-l Ql § Q, iinverznog napona na diodi v, -
¢) [1}Pod uslovom iz prethodne talke
4 odrediti koeficijent iskori§¢enja
konvertora 7.

d) [1] Odrediti maksimalni napon na

prekldaéu Voimax 1 maksimalni inverzni napon na diodi vy, may -

e) [1] Odrediti stres S na prekidacu O, .

Slika 4
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1. Na slici. 1 je prikazan poluupravljivi tiristorski ispravlja¢ koji sluZi za punjenje olovne
akumulatorske baterije. Ispravlja¢ s¢ preko transformatora napaja iz mreZe v,y =V, sin(27 ff),
=2202, Jf =50Hz, a struja punjenja akumulatora je i =20A .

\ a) {5] U opétem slu¢aju nacrtati vremenske dijagrame struja svih prekidaga, struje is inapona vy

/Y uustaljenom stanju u toku jedne penode mrezZnog napona. -
Ako je varijacija mreZnog napona u granicama +10% do -15% od nominalne vrednosti, odrediti:
b) [2] prenosni odnos transformatora i opseg promene ugla paljenja tiristora a,,, =0<a <«

akc{ se napon baterije u toku punjenja menja od 42V do 56V i
W] faktor snage pri @ = @ 1 @ = Qe

mm max ?

v

Slika 1

0 Buck-Boost konvertor sa slike 2 radi u
. - kontinualnom reZimu sa  Konstantnom
Vas Ll I + ucestanod¢u prekidanja fy =50kHz. Kolom

dOREE. c

+
R —
JO DTlf——JS 7, L Pad napona na provodnoj diodi je ¥ =0,5V,

7

povratne sprege se obezbeduje da je izlazni
napon konstantan ¥ =5V, dok je Vg =1,5V.

l
10
=

NN
Y.

otpornost prekidaca kada provodi
Roy =30mQ, a otpomost kalema R;.

Slika 2 . . o .. C
: Smatrati da su talasnosti struje induktivnosti i

napona na kondenzatoru zanemarljive. .

a) [4] lzvesti izraz za efikasnost konvertora 7 =7 (D,Vg,VD, Row Ry, R) .

b) (2] Ako je R=5Q, odrediti maksimalnu otpornost kalema R, ... za koju je efikasnost
konvertora 7275%.

¢) [2] Pod uslovom iz tagke b) odrediti gubitke na prekidadu FPpy , diodi Pp iinduktivnosti P, .

d) [2] Akoje R=10Q i R, = R}, odrediti efikasnost konvertora.
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1

Ja slici 3.a je prikazan half-bridge konvertor kod koga je ¥, =120V, C, - e, C,, -0, Cow, (
L=24uH, R=6(, pobudni signali za prekidate SA i SB su prikazani na slici 3.b, prekidagi i diode se

mogu smatrati idealnim. Struja magnetizacione induktivnosti transformatora je dovoljno mala da se u
analizi moZe zanemariti.

[2] Odrediti jednosmernu komponentu napona V u kontinualnom rezimu rada konvertora.
bb 12] Odrediti prenosni odnos n transformatora tako da izlazni napon konvertora u kontinualnom rezimu
bude ¥V, =12V,
\,{:)/[2] Odrediti vremenski dijagram napona v, na kalemu.
\9) [2] Odrediti vremenski dijagram struje kalema i, .
UZ] Odrediti opseg otpornosti potro3aa R u kome konvertor radi u kontinualnom rezimu.

+ YV -

i, D1 . .
1 1. DI L!rrmL L+ SA
C, RZ : i —- f

T ror T QT 4ps 10ps 20 ps

Nne .
VIN _:: Vé Je T SBT I_—'ll : , ‘
Y ] ¢ D2 slika 3.2 o 10ps 16ps 20ps (

X 9 7’ b2 slika3.b

TN

\ . . . . . . o . .

pa slici 4 je prikazan invertor koji sluZi za spregu jednosmernog vetrogeneratora sa javnom
distributivnom mreZom efektivne vrednosti napona Vg, =230V i frekvencije f, =50 Hz. Reaktansa

/

spreinog kalema L na mreZnoj ulestanosti je X, =10Q. Vetrogenerator odrava konstantan napon
=600V. Invertorom se upravlja tako §to je prekldacka udestanost f; =1/T; =20kHz konstantna,
'.nkom dT, st uklindeni prekidaZi S1 i 84, dok su tokom 4'T, ukljugeni 82 i S2. DPrekidali sc mogu
smatrati idealnim. U analizi smatrati da je v, =V,Mx5 sin(wyt), @, =27, .
© Koristeéi usrednjgvanje tokom periode prekidanja, odredm ’
j\as [2—].-z_av15nost vG od V,N 1d;

\]I}t;/[’)] zavisnost i od IG. id. | % \,\«6

risteéi rezultate dobijene pod a) i b), odrediti:

WQM

0 [2] napon ;;(wot) pri kome invertor u mreZu predaje aktivnu snagu od P =24kW, pri-emu je
® “Teaktivna snaga jednaka nuli; R o '
d) [2] zavisnost d(a)(-,t) kojom se ostvaruje ;;(wot') odredeno pod c), odgovarajuéu zavisnost i (@),
kao i njenu jednosmernu komponentu [, ;
e) [2] maksimalnu snagu koju sa datom reaktansom X, i ulaznim naponom ¥,, invertor moZe da predaje

mreZi pod uslovom da ne dolazi do zasienja impulsnog $irinskog modulatora (invertor ne radi u
“overmodulation” reZimu).

. _ slika 4




i, by [4] Odrediti opseg vrednosn odnosa impuls-perioda Dy, <D <D

. ENERGETSKA ELEKTRONIKA ' 7. septembar 2005.
“TF UBEOGRADU ‘

1. Na slici 1 je prikazan monofazni serijski tiristorski ispravljaé. Tiristorima- 0),0,,03,0,
nezavisno se upravlja od tiristora Qs,0¢,07,0g. Tiristori Qy,Q,, odnosno QOs,0g i Oi,03 e

odnosno Qg,07, se ukljucuju sa medusobnim faznim pomerajem od 1800 Ugao ukljucenja a,, .

odnosno «, , meri se od uzlaznog prolaska faznog napona kroz nulu do ukljuéenja tiristora 02 .03,

odnosno Q¢,0;. Poznato je: vy = 22042V sinaft), f=50Hz, n=2, [=10A, ay=7n/2 1
- a') =7. E .
:a) [5] Odrediti i nacrtati vremenske dijagrami€ oznalenih struja, struja svih tmstora i oznacemh
napona.
. b) [2,5]) Odredit srednju i efektivnu vrednost izlaznog napona.
. ey [2,5] Odrediti faktor snage ispravljaca.

-

U is1
onlil —

Slika 1

SN AR A ;¢ 2. Buck konvertor sa slike 2 jma; .
R > ulazni napon kop se an_]a o
e "'6'6'6“ ' l * “opsegu 35V <V, <70V Kada je ‘
L oo [ ~ snaga kOJa se- predaje potrosacu u L
__ . opsegu 10W < P<1000W,
i0¢ - — kolom povratne sprege, promenom
‘ " odnosa impuls-perioda' D, se
obezbedije da .je napon na
) : potrofadu konstantan V= 28V.
Slika 2 .
- Upotrebljeni prekxdaé i dlod_a '
" mogu se smatran 1dea1mm apoznatoje L=22pH, C= 470uF i fg=75kHz: .0 i .

S
AR

a) [3] U V — I ravni ucrtati kriva koja razdvaja oblast kontmualno gi d1skontmua1nog re21rna 1ada

konvenora

m nx

¢) [3] Ako' je ¥, =48V i P=100W, odrediti i nacrtati, u toku Jedne prekldacke perlode
vremenske dljagrame obeleZenih struja.



I

¢

‘% ila slici 3 je prikazan forward konvertor kod koga je n, =n, =46, L-—18 uH, C=220puF,
-f. =100 kHz . Nominalni ulazni napon je V,, =24V, a izlazni napon je Voor =5V.Napon na (
diodama dok su direktno polarisane je ¥, =1V, kao i napon na prekldacu dok je provodan, 7
¥V, =1V . Uticaj magnetizacione induktivnosti transformatora se moZe zanemariti.

a) Odrediti“n, tako da u kontinualnom rezimu rada prekida¢ u jednoj periodi bude ukljucen 0.4/ 15 .

appmne

b) Nacrtati vremenske dijagrame struja i néﬁo?ia ‘oznagenihnaslici3za R=1Q.
c) Odrediti opseg R za koji konvertor radi u kontinualnom reZimu. )
d) Odrediti minimalnu vrednost ¥, za koju dati konvertor sa n, izradunato pod a) mozZe da

obezbedi V,,, =3 V. .
e) Pri izlaznoj struji /,,; =5 A odrediti koeﬁcuent korisnog dejstva.

Slika 3.

/" 4.Na slici 4 je prikazan strujni invertor. Prekida¢ Sl je ukljuc‘:en.»:tokom dT;, a prekida¢ S2 je

uklju¢en tokom d'T;. Poznato jer vy =300V, n=2, =%(l+msin(a)t)), -l<m<l,
=100 rad/s, R=3535Q, C=90. 03 pF, L je dOVOl_]IlO veliko da se talasnost I,N moze
zanemariti. -
a)Za m=0.75 odredm srednJu vrednost v, na nivou periode prekidanja T Nacrtati i oznaciti
vremenski di} agram , (
b) Odrediti zavisnost i,, od m. 0 r _
U ' ) L SR TR N l-,_,) Cfbmb. v\' PCtek |
L .
e Y > 9 - ,
: \L:L\ l §a
S1 S2
+ :
Vim g Dl w D2
Ne 1

Slika 4.
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ENERGETSKA ELEKTRONIKA 6. 7. 2005.

Na slici 1 je prikazan monofazni tiristorski ispravlja® koji se napaja iz mreZnog napona
v =V, sin(27 ft), Vo = 2202V, f =50Hz. Tiristori 0,3 ukljutuju se nakon ugla a=2nft, posle

uzlaznog prolaska mreZnog napona Kroz nuly, a tiristori Q, , zakaSnjeni za 1sti fazni ugao nakon silaznog

prolaska mreZnog napona kroz nulu.
3 [3] Ako je Iy = 10A, Ly=0 i a=30" nacrtati vremenske dijagrame napona na potro$atu vyr |
struja svih tiristora u ustaljenom stanju u toku jedne periode. '
[2] Odrediti srednju vrednost napona na potrosacu Vo r-
/e)/ [2] Odrediti faktor snage ispravljata. '
d) [3]Ponoviti tatku b) ako je Lg=1,5mH -Smatrati da se u prelaznom reZimu struja induktivnosti

menja linearno.

ELa .
Ly Qs O4 .
R
Vg Iy Q vour
\ i - :
QlXZF, @) o
S Shika 1l ' 1

. e
R LA Tttt
o3éu prekidania fy =50kHz , dok je: ¥, =48V,

2. Buck konvertor sa slike 2 radi sa konstantrom ucestans

V=28V i0SASI<SA.
a) [5] Ako konvertor uvek radi sa kontinualnom strujom
idealne, odrediti minimalne vrednosti induktivnosti L,,L, i kapacitivnosti C;,C;

induktivnosti, a sve upotrebljene komponente su
tako da:

 talasnost ulazne struje bude Al gp-p <50mA;
« talasnost napona na kondenzatoru C; bude &vy,_, < 5%V i

« talasnost napona na potrodaéu Av,_, < 1%V .
b) [5] Smatrajuéi da je talasnost struja induktivnosti 1 napona na kondenzatorima zanemarljiva, otpornost
kalemova R;, =1mQ i R, =2mQ, otpornost prekidata Rpy =5mQ, otpornost diode Rp =5mQ ipad . K

napona na diodi ¥, =0,8V, odrediti efikasnost konvertora pri struji potro$aga / = 5A.

% Ll. 0 LZ' 1
R T T Y
q—l\ @Q—P’\"' Ve CIJ— K —I— D £» _Cz_]' !
| 'Yj:c/e. ) Tf i T

D o%ge B bR,

14

Slika 2



3. Na slici 3.a je prikazan half-bridge konvertor kod koga je ¥, =120V, C,—owo, Cyp>w, Cow,

L=24pH, R=6Q, pobudni signali za prekida¢e SA i SB su prikazani na slici 3.b, prekidadi i diode se

mogu smatrati idealnim. Struja magnetizacione induktivnosti transformatora je dovoljno mala da se u

analizi moZe zanemariti. ,

2) [2] Odrediti jednosmernu komponentu napona ¥, u kontinualnom rezimu rada konvertora.

b) [2] Odrediti prenosni odnos » transformatora tako da izlazni napon konvertora u kontinualnom rezimu
. bude ¥V, =12V. o

c) [2] Odrediti vremenski dijagram napona v, na kalemu.

d) [2] Odrediti vremenski dijagram struje kalema i, .

e) [2] Odrediti opseg otpornosti potro§a¢a R u kome konvertor radi u kontinualnom reZimu.

ip, D1 A P,
I _I_ 1e L + SAi s .
SA c ~ I __
e ! CT ®3™ 0 4 Tows 20w
VT Vy 1e T - SBl ]
B\ G §ip, . 0 T0ps 16ps 20ps
T slika 3.a HS
iD: : slika 3.b

4.Na slici 4 je prikazan invertor koji sluZi za spregu jednosmemog vetrogeneratora sa javnom
distributivnom mreZom efektivne vrednosti napona V,,,, =230V i frekvencije f;, =50 Hz. Reaktansa
spreZnog kalema L na mreZnoj uCestanosti je X, =10Q. Vetrogenerator odrZava konstantan napon
Vi =600V . Invertorom se upravlja tako 3to je prekidacka udestanost f; =1/7; =20kHz konstantna,
tokom dT, su ukljuéeni prekidati S1 i S4, dok su tokom d'T; ukljueni 82 i 83. Prekidaéi se mogu
smatrati idealnim. U analizi sinatrati da je v, =V, \l[‘_’Z-sin(a)ot), @y =27f,.
Koriste¢i usrednjavanje tokom periode prekidanja, odrediti:
2Y[2] zavisnost v, od ¥,y i d;
b¥[2] zavisnost i,, od ;; id.
Koristedi rezultate dobijene pod a) i b), odrediti:
/’)/[2] napon ;G—(wnt) pri kome invertor u mrezu predaje aktivnu snagu od P=2.4kW, pri &emu je
reaktivna snaga jednaka nuli;
—dy{2] zavisnost d(w,t) kojom se ostvaruje v,(w,t) odredeno pod c), odgovarajuéu zavisnost i, (w,t),
" kao i njenu jednosmernu komponentu 7, ;
¢) [2] maksimalnu snagu koju sa datom reaktansom X, i ulaznim naponom V,, invertor moZe da predaje

mreZi pod uslovom da ne dolazi do zasiéenja impulsnog Sirinskog modulatora (invertor ne radi u
“overmodulation* rezimu).

slika 4

(

s




" ENERGETSKA ELEKTRONIKA A 16. 04. 2005.

1 ‘rofazni polukontrollsam most sa slike 1 je povezan na trofazni sistem napona :
v, =V, cos(wr - (k- 1)l 20°), gde je ke {1, 2,3}iV, = 22042 V . Fazni ugao ukljucenyja tiristora  se

meri u odnosu na uzlazni prolazak kroz nulu odgovarajuéeg faznog napona. Smatrati 30° <a <150°.
Potrosa¢ ima otpornost R =100, a LC filter se moZe smatrati idealnim, tako da se moZe smatrati da

-ulazna struja filtra i, i izlazni napon imaju samo jednosmernu komponentu.
. a) Odrediti zavisnost V,,; od a.

b) Odr_cditi zavisnost faktora snage od a.
* - ¢) Odrediti zavisnost jednosmeme komponente ulazne struje od a.

- d) Nacrtati vremenski dijagram ulazne struje i, za ‘@ =30° i ozna¢iti karakteristi¢ne tatke.

i, L

- Y\ -

slika 1

a slici 2 je prikazan forward konvertor kod koga je m, =n, =46, L= 18 M, C =220 ﬁl"
Ts: -100 kHz ‘Nominalni ulazni
. dok su duektno polarls'meje ‘V =

n ppn)e V=24V, aizlazni napon je VOUT =5 V Napon na diod

¥, kao i napon na prekidacu dok je pxovod'm V —‘IV U]Cj

magnetlzamone induktivnosti transtoxmaton se mozZe zanemariti. ,
* a) Odrediti_n, tako dau kontmua]nom reZimu rada prekidag u jednoj periodi-! bude ’L]kl_]LlCCll 0. 4/ fs.

. b) Nacrtati vremenske leagrame stru_]a 1 napona ozna€enih naslici2 za R=1Q.

c) Odrediti opseg R za koji konvertor radi u kontinualnom rezimu. ‘ .
d) Odrediti minimalnu vrednost ¥, za koju dati konvertor sa n, sraunato pod a) moze da obezbcd1 ,

. ,=5V.

e) Ako je maksimalna predvidena izlazna struj'l ]OUTmru' 5 A, odrediti zavisnost koeﬁcuenta korlsnog

rada - s
f) Odrediti prenosnu funkciju H(s)= \70[,7(.9)/(7(3). ; o

% A=
P )
Ip;
Vin +
¥pa
i _ | D3

slika 2




3. Boost konvertor sa slike 3 napaja se‘ iz baterije V= 1,2V 0,2V, radi sa konstantnim
'vremenom ukljucenosti prckidac’:a Q, t,, =10ps, dok se promenom vremena iskljuenosti- ¢,y,
odnosno prekidagke ucestanosti fg, pri promeni potroSnje u granicama 100pA <7 <0,2A izlazni
napon regulide na vrednost ¥ =3V,

a) [2) Odrediti M (D) =¥ 1V,, kao i uslov koji definiSe rad u diskontinualnom rezimu.

b) [3} Odrediti vrednost induktivnosti L i kapacitivnosti C tako da:
+ talasnost izlaznog napona ne bude ve¢aod AV, , =50mV
+ konvertor radi u diskontinualnom rezimu

 vréna vrednost struje induktivnosti bude $to manja
¢) [3] Pod uslovima iz tacke b) odrediti minimalnu i maksimalnu vrednost prekidatke ugestanosti

fb min i meax :
d) [2] Za fs = fsmn Odrediti i nacrtati viemenske dijagrame obeleZenih struja.

L i D ip
— e 1 —w
. — 1
+ +1Q +
Vv ’ C—= R
£\ —,.0 7 4
Slika 3
(it

/Q\Ia slici 4 prikazan je monofazni tiristorski invertor za
o} }lz Q, “-napajanje induktivnog potrosaca. Tiristori se ukljuculu
- Yar 81gna11m'1 sa gejtova, provode alternativno u parovima
- : 0,0, i 05,04, a sve upotrebljene komponente su
C idealne.
D, ‘ S& Dy a) [6]Izradunati i nacrtati vremenske dijagrame
: obelezenih napona i struja u toku prelaznog reZima
promene polariteta struje kroz potrosac. Smatrati da
L ' -je u poletnom - trenutku posmatranja napon na

D, D, kondenzatorima v, (0) = v¢3(0) =¥ > 0.

Y b) [2] Odrediti raspoloZivo vreme ¢, za komutaciju

.. I . ‘
tiristora i po&etni napon na kondenzatorima V. )
0, g, © [2] Odrediti maksimalnu prekidatku ucestanost
fsmax 2@ koju kolo ispravno radi.

]
be




.-ENERGETSKA ELEKTRONIKA | 25.01.2005.

1. U 1spravl)acu sa slike 1 poznato je v,y =22042 Vsin(2750 Hz¢), n=1/2, L= 10 H R 5 Q
tiristor Q1 se uliuque fazni ugao o =2n50 Hz ¢, nakon uzlaznog prolaska ulaznog napona kroz

nulu, tiristor Q2 se ukljucuje za isti fazni ugao nakon silaznog prolaska ulaznog mpona kroz nulu
- dioda i tiristori se mogu smatrati idealnim. S
“a)Za a=90° odrediti vremenske dijagrame i, iy, ig., fp 1 ip, izratunati_i oznaéiﬁ -

., karakteristiCne taCke. A
/;)‘ b) Odrediti zavisnost izlaznog napona od ugla ukljuéenja tiristora.
¢) Odrediti zavisnost faktora snage od ugla ukljucenja tiristora.

’ _d)Pri uglu ukIJucenja tmstora od a=0 procemtl amplitudu naizmeniéne komponente 1zlaznoo i

napom : _. . e
Odredm prenosnu funkcuu H ( ) Vour(s)/@(s) uokolini @ = 45°. : ‘
*'-‘7' q o - iy i\
o w’]. ) ] . : ’ u 'r'lJ . - ,.'
i "\ Q| i L v
M l D R 125
Viv n = =

Slika 1.

2. Na slici 2 je prikazan boost konvertor kod koga je primenjena tehnika strujnog programiranja -
ograniéavanjem maksimalne i minimalne vrednosti struje kalema. Ako se drugalije ne naglasi
smatrati da je v, =100V, iy, =22 A, i, =1.8 A, R=200Q, dioda i prekidaZ u energetskom

~ delu kola se mogu smatrati idealnim. Poznato je C=10000pF, L=72.5mH. qu--;n‘ap,_'qﬁa na - e

direktno polarisanim diodama u kolu za merenje struje je ¥, = 0.7 V, probojni napon zener dioda - -
je V¥,=10V, prenosni odnos transformatora je n=1000, magnetizacionu induktivnost
cansformatora smatrati, za jako veliku, Ry =1kQ. ‘ E
a) Odrediti vremenske dijagrame i,, ig i i, uustaljenom stanju. - '

b) Odrediti zavisnost izlaznog napona od ulaznog napona i otpornosti potro$ata.

¢) Odrediti vremenske dijagrame struja dioda D1, D2, D3 1 D4. :
d) Ako se ulazni napon promeni sa 100V na 105V, a i, 1 f,,, odrZavaju konstantnim, odrediti

vremenski dijagram izlaznog napona tokom prelaznog procesa.

L . .. D
 YYY li lhm ﬂ v L 7
iy~ :




3. FULL-BRIDGE konvertor sa slike 3 radi sa konstantnom ugestano§éu prekidanja f; = 100kHz,
- ima ulazni napon koji se menja u granicama 40V <V, <60V, dok je F'=5V, SA</ SS0A.

L,—»,Vp=035Vil=L=L.

a) [1] Odrediti maksimalnu vrednost odnosa impuls-perioda D, za koju konvertor ispravno radi.

b) [5] Odrediti prenosni odnos transformatora n = n,/n,, minimalnu vrednost induktivnosti L i

kapacitivnosti C . tako da konvertor uvek radi sa kontinualnom strujom induktivnosti i da je

talasnost napona na potrosacu Av,_, < 1%V .

c)[2]Za Vy=60V i [=50A nacrtati vremenske oblike struja prekidaca i dioda, struja i napona

na kalemovima i hapona na prekida¢ima i diodama.
d) [2] Odrediti maksimalne inverzne napofie na diodama i prekidackim tranzistorima, maksimalnu
srednju struju dioda i efektivnu vrednost struje prekidackih tranzistora.

C-; C
Ve '
I;Qs °"‘|L
I [0
Cl \ t O o—-l | O
14 =24
DT 0. srs | Yo
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Slika 3
’)3-'.4%
P
7"4. PUSH-PULL invertor sa slike 4 se napaja iz baterije
V<V,y <16V i obezbeduje napajanje potro3acu
i Rf S R =100Q u odsustvu mreznog napona. Smatiati da je
n —0299 magnetizaciona induktivnost transformatora L,, —> . (
1 - a3l Ako su pobudni impulsi sa faktorom ispune
D= 0.5, odrediti minimalnu vrednost prenosnog odnosa
transformatora n i vremenske dijagrame stanja prekidata
{:‘ ¢, tako da se potrosacu ne predaje manja korisna snaga

'—»o_ nego u sluéaju mreznog napona v = 22042 V sin(27f1),

1'4
‘; S =50Hz. .
b) [2] Ako je ¥y =16V, nacrtati vremenske dijagrame
- struja i napona oznaenih na slici 4, kao i napona na
Slika 4 prekida¢ima.
¢)[1] Odrediti maksimalni stres na prekida¢ima

S =Vopkd grms -

d) [3] Kako treba upravljati prekidatima @ i O, tako da u izlaznom naponu ne postoji treci
harmonik? Nacrtati vremenske dijagrame pobudnih impulsa ¢; 1 ¢, za ovaj stucaj.

) [1] Za sluéaj iz tatke d) odrediti maksimalnu korisnu snagu koja se predaje potroSacu.

R ~




