- mogu se smatrat1 1dealmm apoznato je L=22pH, C= 470;,1F i fs =75kHz

. ENERGETSKA ELEKTRONIKA ' 7. septembar 2005.
“TF UBEOGRADU :
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1. Na slici 1 je prikazan monofazni serijski tiristorski ispravljag. Tiristorima- 0y,0,.03,04
nezavisno se upravlja od tiristora Q5,06,07,0g. Tiristori 0,0, odnosno QOs,0g 1 O{,O3 T

odnosno Qg,07, se ukljuéuju sa medusobnim faznim pomerajem od 180O Ugao ukljuéenja ay, .
odnosno -, meri se od uzlaznog prolaska faznog napona kroz nulu do ukljuéenja tiristora 02,03, L
odnosno Q¢,0;. Poznato je: vy = 22042V -sin2aft), [ =50Hz, n=2, I=10A, oy =7/2 i
Sy = ~ :

Q) [5] Odrediti 1 nacrtati vremenske dijagrame oznatenih struja, struja svih tmstora i oznacem
napona.

... b) [2,5] Odredit srednju i efektivnu vrednost izlaznog napona.

. ey -[2,5] Odrediti faktor snage ispravljaca.

Slika 1

+'2. Buck tkonvertor sa slike 2. ima- - .
~ ulazni rapon kop se menji u
“opsegu 35V <V, S?OV» Kada je
" snaga koja se predajé potroacu u
" opsegu 10W £ P<1000W, '
kolom povratne sprege, promenom
“odnosa ' impuls-perioda’ D, se -
obezbeduje da je napon na
Slika 2 : potro§aéu konstantan V‘ 28V.
- Upotrebljem prekxdaé i} dxoda -

a) [.)] |9} V ~ - ravni ucrtati krivu koja razdvaja oblast kontmualnog i dxskontmualnog re21ma r‘ada o

. konvertora '

by [ ] Odred1t1 opseg vrednostx odnosa impuls- penoda D nSD< Dmx

¢) [3] Ako" je V, =48V i P=100W, odrediti i nacrtatl u toku Jedne prekldacke penode
vremenske dljagrame obeleZenih struja.



i
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3. 1\'& slici 3 je prikazan forward konvertof kod koga je n, =n, =46, L=18pH, C=220pF,

' f, =100 kHz. Nominalni ulazni napon je V,, =24V, a izlazni napon je Vour =5 V. Napon na

¢

diodama dok su direktno polarisane je ¥, =1V, kao i napon na prekidaéu dok je provodan,
¥V, =1V . Uticaj magnetizacione induktivnosti transformatora se moZe zanemariti.

a) Odrediti™n, tako dau kontmualnom rezimu rada prekida¢ u jednoj penodx bude ukljucen 0.4/ f 5 -
b) Nacrtati vremenske duagrame struja i népona ‘oznagenih na slici 3 za R=1Q.

¢) Odrediti opseg R za koji konvertor radi u kontinualnom rezimu.

d) Odrediti minimalnu vrednost V,, za koju dati konvertor sa », izraCunato pod a) mozZe da
obezbedi V,,,, =5V.

e) Pri izlaznoj struji [,,; =5 A odrediti koéTicijent korisnog dejstva.

Slika 3.

/" 4.Na slici 4 je prikazan strujni invertor. Prekida¢ Sl je ukljuéen.-:tokom dTy, a prekida¢ S2 je

ukljuéen tokom d'T;. Poznato je: v =300V, n=2, =%(1+msin(a)t)), -l<m<l,
w=100nrad/s, R=3535Q, C=90.0'3,pF, L je dovoljno veliko da se talasnost i, moZe

zanemariti. -
a)Za m=0.75 odredm srednju vrednost v,,; na nivou | periode prekidanja T Nacrtati i oznatiti

vremenski dij agra.m

b) Odrediti zavisnost i od m. { \ o D
- " z..C Foie vf') C."C-(L’- V\: Ltech
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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
vg =V, sin(27 ft), Vep = 22082V, f =50Hz. Tiristori O, uklju¢uju se nakon ugla @ =2z ft, posle

uzlaznog prolaska mre#nog napona Kroz nulu, a tiristori O, , zakaSnjeni za isti fazni ugao nakon silaznog
prolaska mreZnog napona kroz nulu.
Y [3] Ako je Iy =10A, Ly=01i =30° nacrtati vremenske dijagrame napona na potro$atu v,y |
struja svih tiristora u ustaljenom stanju u toku jedne periode. '
[2] Odrediti srednju vrednost napona na potrosacu V7.

' /e)/ [2] Odrediti faktor snage ispravljaca. |
d) [3]Ponoviti tatku b) ako je Lg =1,5mH . Smatrati da se u prelaznom reZimu struja induktivnosti

menja linearno.
Y .-
Ly O Q4
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leZF \ZE Oy ‘ 5

~ . Slika 1 ‘ by
Q. vy W eyt a
2. Buck konvertor sa slike 2 radi sa konstantriom uéestanocu prekidania fo =50kHz, dok je: ¥V, = 48V,

V=28V i0,5ASI<SA. .
a) [5] Ako konvertor uvek radi sa kontinualnom strujom induktivnosti, a sve upotrebljene komponente su
idealne, odrediti minimalne vrednosti induktivnosti L,,L, i kapacitivnosti C;,C, tako da:

e talasnost ulazne struje bude A/ op-p <50mA;

« talasnost napona na kondenzatoru C; bude Avy,_, < 5%V, i

e talasnost napona na potrofatu Av,_, < 1%V .
b) [5] Smatrajuci da je talasnost struja induktivnosti i napona na kondenzatorima zanemarljiva, otpornost
kalemova R, =1mQ i R, =2mQ, otpornost prekidaa Rpy =5mQ, otpornost diode Rp =5mQ ipad ._kE
napona na diodi ¥, =0,8V, odrediti efikasnost konvertora pri struji potroSaéa I = SA. :

% _L,. 0 L, 1
T i g bl Y
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Slika 2
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3. Na slici 3.a je prikazan half-bridge konvertor kod koga je ¥,y =120V, C, 5w, C;, >, C—w,
24pH, R =042, pobudni signali za prekidate SA i SB su prikazani na slici 3.b, prekida&i i diode se

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

analizi moZe zanemariti.

a) [2] Odrediti jednosmernu kornponentu napona ¥, u kontinualnom reZimu rada konvertora
b) [2] Odrediti prenosni odnos » transformatora tako da izlazni napon konvertora u kontinualnom rezimu
. bude ¥, =12V. oo

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

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

e) [2] Odrediti opseg otpornosti potro$aca R u kome konvertor radi u kontinualnom reZimu.

I _l- 1e .._)_fT\ —L + SA T .
SA C R :; Y : l 2 f
ne 4 c o 4us 10 ps 70us
Ve 1o 0 . SB}
C t
RN slika 3.a 10“5 16 s 20 ps
ipy : slika 3.b

N
3
L
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4.Na slici 4 je prikazan invertor koji sluZi za spregu jednosmemog vetrogeneratora sa javnom
distributivnom mreZom efektivne vrednosti napona ¥, =230V i frekvencije f, =50 Hz. Reaktansa

spreznog kalema L na mreZnoj u€estanosti je X, =10Q. Vetrogenerator odrZava konstantan napon
Vv =600 V. Invertorom se upravlja tako $to je prekidatka udestanost f; =1/T; =20kHz konstantna,
tokom dT su ukljueni prekidagi S1 i S4, dok su tokom d'T; uklju€eni S2'i 83. Prekidaci se mogu
smatrati idealnim. U analizi sinatrati da je v, =V, \/’:’Z-sin(wot), Wy =27f,.
-Koriste¢i usrednjavanje tokom periode prekidanja, odrediti:
2¥[2] zavisnost v, od ¥,y i d;
b [2] zavisnost i,, od i id.
Konstec: rezultate dobijene pod a) i b), odrediti:
/z) [2] napon va(a)0 ) pri kome invertor u mreZzu predaje aktivnu snagu od P=24%kW, pri emu je
reaktivna snaga jednaka nuli;
—3{2] zavisnost d (aJot) kojom se ostvaruje \TG‘ (a)ot) odredeno pod c), odgovarajuéu zavisnost a(mot),
" kao i njenu jednosmernu komponentu 7, ;
e) [2] maksimalnu snagu koju sa datom reaktansom X, i ulaznim naponom V,, invertor moZe da predaje

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

im\
1
S3 s1\
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' ENERGETSKA ELEKTRONIKA . A 16. 04. 2005.

1 ‘rofazni polukontrohsam most sa slike 1 je povezan na trofazni sistem napona :
v, =V, cos{owt — (k- 1)120°), gde je ke {l 2, 3} 1V, = 2202 V . Fazni ugao ukljuenja tiristora & se

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

-ulazna struja filtra {, i izlazni napon imaju samo jednosmernu komponentu.

, .a) Odrediti zavisnost V,,; od'a.

b) Odrediti zavisnost faktora snage od a.
) Odrediti zavisnost jednosmeme komponente ulazne struje od a.

* dj Nacrtati vremenski dijagram ulazne struje i, za a.=30° i oznagiti karakteristi¢ne tatke.

- dok su direktno pol'ms'meje Vv,

. magnetlzacmne induktivnosti transfmmatona se moZe zanemariti. S v
a) Odrediti_n, tako da u kontmualnom rezimu rada prekida¢ u jednoj periodi‘l bude t‘lkljucen 0. 4/fs S SR TR

slika 1 - MRS

a slici2 je pnkazan forward konvertor kod koga je n, =n, =46, L=18 uH C= 220 uI'

1 naponJe V,y =24V, aizlazni napon je Vom =5 V Napon na dlod, n
=1V

5= 100 kHz Nommalm ul‘_

, kao i napon na prekidagu dok je p1ovodan V i ’l‘ V. Uhcaj

. b)Nacrtati vremenskc djj agrame strujal napona oznaéenih naslici2za R=1Q.

c) Odrediti opseg R za koji konvertor radi u kontinualnom re#imu. I i
d) Odrediti minimalnu vrednost V), za koju dati konvertor sa n, sratunato pod a) mozc da obezbech :

i =5V,
e) Ako je maksimalna p1 edvidena izlazna struja Tourmes =5 A, odrediti zavisnost koeﬁcg enta kousnog

dejstva od Jo,,r | maksimalnu vrednost koeficijenta konsnog dejstva. Razmatlatx samo kontmualm resim + ;)

rada. S =;

f) Odrediti prenosnu funkciju H(s) =1 s)/ cl(s ‘. o :
1 | o
] J 4o

I i . : ,
+ .’1/2- Your

j Iy -

Vin + b

slika 2




3. Boost konvertor sa slike 3 napaja se. iz baterije Ve= 1,2V +0,2V, radi sa konstantnim
'vremenon_l ukljucenosti prekida(:a Q, t,,=10ps, dok se promenom vremena iskljucenosti- ¢,
odnosno prekidacke uéestanosti f, pri promeni potro3nje 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 vecaod AV,_, =50mV

« konvertor radi u diskontinualnom rezimu
e vrina vrednost struje induktivnosti bude §to man]a
¢) [3]Pod uslovima iz tagke b) odrediti minimalnu i maksimalnu vrednost prekidacke u€estanosti

mem i meax .
d) [2]Za f5 = fsmn Odrediti i nacrtati viemenske dijagrame obeleZenih struja.

L Iy Do,
+ | '.¢io{>l| L —w+
Vg o_‘E’Q~ C_{ RS ¥V

Slika 3

(| \.4‘ 1_‘1

/}a slici 4 prikazan je monofazni tiristorski invertor za
0 # Q, ~-népajanje induktivnog potrosaca. Tiristori se ukljuchu
ver 4 signalima sa gejtova, provode alternativno u parovima
—} ' 01,05 i 03,04, a sve upotrebljene komponente su
C idealne.
D, _ Si D3 a) [6]Izralunati i nacrtati vremenske dijagrame
q) : ;_L_ obelezenih napona i struja u toku prelaznog rezima
1

— P promene polariteta struje krez potro$ac. Smatrati da

: L ‘ -je u poletnom - trenutku posmatranja napon na
S% D, o D, kondenzatorima v (0) = v¢3(0) =V >0.

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

. . . . s

- vep + tiristora i po&etni napon na kondenzatorima ¥j. )

ﬁ% 0.4 g, © [2] Odrediti maksimalnu ‘prekidatku  ulestanost
fsmax 22 koju kolo ispravno radi.

LN
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- .-ENERGETSKA ELEKTRONIKA | 25.01.2005.
1. U Jspravljacu sa slike 1 poznato je v,y =22042 Vsin(2750 Hz ¢), n=1/2, L= 10 H R 5 Q S
tiristor Q1 se ukljucuje fazni ugao a =2n50 Hz¢, nakon uzlaznog prolaska ulaznog napona kroz

nuly, tiristor Q2 se ukljucuje za isti fazni ugao nakon silaznog prolaska ulaznog napona k.roz nulu
dioda i tiristori se mogu smatrati idealnim. e

“2)Za a=90° odrediti vremenske dijagrame i, ig, lg.s fp 1 iy, 1zracunat1 i oznaém Lo

karakteristi¢ne tacke.
0 b) Odrediti zavisnost izlaznog napona od ugla ukljucenja tiristora.
¢) Odrediti zavisnost faktora snage od ugla ukljuéenja tiristora.

’ d) Pri uOIu uliuéenJa tmstora od a =0 proceniti amplitudu naizmeni¢ne kornponente 1zla2noo

¥ napona.

@Odredm prenoSnu funkcuu H (s) Vour(s)/é(s) v okolini a = 45°. S o .
Lr) 93 I ’ T _ iy UJ i ‘
‘ | Iy in L * N
* 1 D R Viwr
:"' Vin ’ = ="
Slika 1.

2. Na slici 2 je prikazan boost konvertor kod koga je primenjenét tehnika strujnog prograrnifanja -
ograniavanjem maksimalne i minimalne vrednosti struje kalema. Ako se drugalije ne naglasi
smatrati da je v,, =100V, i, =2.2 A, i, =1.8 A, R=200Q, dioda i prekida¢ u energetskom

© delu kola se mogu smatrati idealnim. Poznato je C=10000pF, L=2.5mH. _Pgdqn'apg'ﬁa. na } o B

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. ; 5

a) Odrediti vremenske dijagrame 'iL, ig 1 i, uustaljenom stanju. ° _

b) Odrediti zavisnost izlaznog napona od ulaznog napona i otpornosti potrosaa.

¢) Odrediti vremenske dijagrame struja dioda D1, D2, D31 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.
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3. FULL-BRIDGE konvertor sa slike 3 radi sa konstantnom ucestano$¢u prekidanja fg =100kHz,

- ima u.lazni napon koji se menja u granicama 40V <V, <60V, dok je =3V, SA<I<30A.

Lm—)w,'VD=0~5ViL| =.L2=L.
a) [1] Odrediti maksimalnu vrednost odnosa impuls-perioda Dy, 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 potro3acu Av,_, <1%V .

c)[2}Za ¥, =60V i [=50A nacrtati vremenske oblike struja prekidaca i dioda, struja i napona
na kalemovima i Aapona na prekida¢ima i diodama.

d) [2] Odrediti maksimalne inverzne napone ma diodama i prekidaékim tranzistorima, maksimalnu
srednju struju dioda i efektivnu vrednost struje prekidackih tranzistora.

1% Y C‘) Cl
£ EQs — [0
m

DTy 0-_5TS Cy
€2 1
U
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Slika 3
1‘}\.."%
L Vour _ @USH-PULL invertor sa slike 4 se napaja iz baterije
V<V,y <16V i obezbeduje napajanje potrodatu
iR* B R =100Q u odsustvu mreZnog napona. Smat{ati da je
n 090 | magnetizaciona induktivnost transformatora L,, —> . (

~a) [3) 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 potro3atéu ne predaje manja korisna snaga

0—1 ; O Vi ; nego u slucaju mreznog napona v = 220/2 V -sin(271)
- f=50Hz.

struja i napona oznacenih na slici 4, kao i napona na

Slika 4 prekida¢ima.
¢)[1] Odrediti maksimalni stres na prekida¢ima

S= Vka[Qrms :
d) [3] Kako treba upravljati prekidatima @ i 0, tako da u izlaznom naponu ne postoji treci

harmonik? Nacrtati vremenske dijagrame pobudnih impulsa ¢; i ¢, za ovaj slucaj.

e) [1] Za sluéaj iz tacke d) odrediti maksimalnu korisnu snagu koja se predaje potrosacu. (

b) [2] Ako je Viy =16V, nacrtan vremenske duagrame



