AC/DC ENERGETSKI PRETVARACI
(KONTROLISANI TIRISTORSKI ISPRAVLJACI)

Predavaé: Prof. dr Zeljko Despotovié
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KONTROLISANI

TIRISTORSKI ili TRANZISTORSKI ISPRAVLJACI

MONOFAZNI , TROFAZNI

TIRISTORSKI: POLUUPRAVLJIVI | PUNOUPRAVLJIVI

-jednosmerni motorni pogoni
-punjaci baterija

-jednosmerni izvori napajanja
-visokonaponske DC aplikacije
- DC transmisije dalekovodima



NEUPRAVLJIVI AC/DC PRETVARACI DIODNI ISPRAVLJACI

(rekapitulacija)
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NEUPRAVLJIVI PRETVARACI (ISPRAVLJACI)
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NEUPRAVLJIVI AC/DC PRETVARACI -DIODNI UMNOZAVACI (rekapitulacija)
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MONOFAZNI POLUTALASNI KONTROLISANI ISPRAVLJACI

sa otpornim opterecenjem

Srednja vrednost izlaznog napona
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MONOFAZNI KONTROLISANI ISPRAVLJACI
POLUTALASNI sa Cisto induktivnim opterecenjem
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za kontrolu pujenja baterija i akumulatora

;‘( Ii) Tiristor se moze uklju¢iti samo kad je u > Vc
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jup
C

U2smo =TFe
Lo A
F Ve

M=58In0 = ——
Ve /] ’\\ U2
|

\ Dakle opseg upravljanja za a je
ot 0 <a<T-0,
odnosno
arcsin(m) < a < mr-o.
Tiristor se gasi za u < Vc

(;[
Kada je tiristor ukljuCen kroz potrosac teCe struja:

1 1 — . —
ip=—=—(u—-Ve)=—(U~N2smat-mUN2)=
R R

o UN2
—=ir=

(sincof —in)



Srednja vrednost struje potroSaca
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MONOFAZNI POLUTALASNI KONTROLISANI ISPRAVLJACI

za kontrolu punjenja baterija i akumulatora, sa PRIGUSNICOM
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Struja dostize maksimum za ot =« - 6, kada je u = Vc i zatim pocinje da opada.
Za neki ugao p struja postaje nula. Ugao 3 se dobija reSavanjem jednacine:
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MONOFAZNI PUNOTALASNI ISPRAVLJAC SA TRANSFORMATOROM SA
SREDNJOM TACKOM
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ANALIZA RADA
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MONOFAZNI PUNOTALASNI ISPRAVLJAC SA TRANSFORMATOROM SA

SREDNJOM TACKOM ZA POBUDU DC MOTORA
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ANALIZA RADA | TALASNI OBLICI za Ud>0
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ANALIZA RADA | TALASNI OBLICI za Ud<0

\ 90°<a<160°...170°

¥=10...20%ograni¢enje trajanja inverzne ograni¢enje ugla upravljanja u
polarizacije tiristora invertorskom rezimu
o-y=180°

Y>®to  to-VREME ODMORA TIRISTORA



MONOFAZNI PUNOTALASNI MOSNI ISPRAVLJAC
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U toku svake poluperiode napona
izvora provode po dva tiristora sto
rezultuje punotalasnim ispravljanjem
i simetriCnim oblikom struje izvora.

Na ovaj naCin struja izvora nema
jednosmernu komponentu, pa se
moze upotrebiti transformator
kao izvor naizmeniCnog napona.

Kod ovog ispravljaCa postoje dva
impulsa struje potrosaCa za
vreme jedne periode napona
izvora pa se moze okarakterisati
kao "dvopulsni”.



MONOFAZNI PUNOTALASNI MOSNI ISPRAVLJAC SA OMSKIM
OPTERECENJEM-izraéunavanje srednjih i efektivnih vrednosti
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UPRAVLJACKA KARAKTERISTIKA (potro$aé omska otpornost)

MONOFAZNI PUNO UPRAVLJIVI DVO-IMPULSNI MOSNI SPOJEVI
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MONOFAZNI PUNOTALASNI MOSNI ISPRAVLJAC SA JAKO INDUKTIVNIM
OPTERECENJEM (L— ) -izraéunavanje srednje vrednosti izlaznog napona

Dvoimpulsni mosni spoj
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MONOFAZNI PUNOTALASNI POLUUPRAVLJIVI MOSNI
ISPRAVLJACI




MONOFAZNI PUNOTALASNI POLUUPRAVLJIVI MOSNI ISPRAVLJACI-
analiza rada

e e It

punoupravljivi poluupravijivi

*U slucaju kad je Z=R (Cista omska otpornost) talasni oblici izlaznog napona su isti za oba tipa
ispravljaca.
*U slu€aju kad je opterecenje strujni ponor razlikovace se talasni oblici izlaznog napona

Kada vode T1i D2:

1

i i2=in=ip2=1,ir3s=ipa=0,ur=1u>
N ‘_} B Kada uz2<0 provesc¢e D4, D2 prestaje da provodi,
T1 I D4 pa se struja | zatvara kroz T1 i D4:
i, i, @ ir=iri=ip2=0.irn=1ips=1T.ur =10
T3 D2 Kada se ukljuce T3, gasi se T1, pa se struja |
zatvara kroz T3, potrosac€ i D4:
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Kada u2>0 provesc¢e D2, D4 prestaje da provodi,
pa se struja | zatvara kroz T3 i D2:

2=in=ips=0,in=ip2 =1 1p. =0



UPRAVLJACKA KARAKTERISTIKA
MONOFAZNI POLU UPRAVLJIVI DVO-IMPULSNI MOSNI SPOJEVI
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EFEKAT RASIPNE INDUKTIVNOSTI
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SLEDNO UPRAVLJANJE-SERIJSKI SPOJ DVA POLUUPRAVLJIVA MOSTA
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PRIMENA: Regulacija broja obrtaja vucnih motora (elektricne lokomotive)



TROFAZNI POLUMOSNI ISPRAVLJAC sa otpornim optereéenjem
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TROFAZNI POLUMOSNI ISPRAVLJAC sa strujnim ponorom kao optereéenjem
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TROFAZNI POLUMOSNI ISPRAVLJAC sa strujnim ponorom kao optereéenjem
(analiza talasnih oblika struja)
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Struje kroz primarne namotaje
se mogu odrediti iz uslova da
zbir MPS po zatvorenom
magnetnom putu bude jednak
0.

Ako se zanemari struja
magnecenja  transformatora
izjednaCavanjem MPS za levi i

srednji stub se dobija:

Slicno vazi i za levi i desni
stub:

- - -F -
Ny —N,i = Nji; — N,i;
Treca jednacCina:

H+iy+i;=0

( RESAVANJEM OVOG

SISTEMA JEDNACINA SE
DOBIJA




m=N1/N2

P

-
i

a+t—

R B el
3 ; 32E
U, = 2Esiny dy = -
d pn j_ \/7 S11n X dXx 2{
o]

T

“%
cosx‘ Y s =

a+——
& 3

\

cos o

3.J6E
2T

STRUJE PRIMARA:

b il
P
I, &
Iyt —
|_: & d
I
iy & *l
Ly
-\:':-I
| &
) I T ] —
|| I W
L&
21 3m)
-
1y 3m tal
Lk
214 3 ——
I Ao | e 1
1 i
1 ——




o g
1| &
. -
1, A ol
I}

>
i\ o
I3

PRENOSNI ODNOS TRANSFORMATORA

m=N1/N2

SREDNJA VREDNOST NAPONA NA
OPTERECENJU
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UPRAVLJACKA KARAKTERISTIKA
TROFAZNI POLUMOSNI ISPRAVLJAC SA IZVEDENOM NULOM (srednjom tatkom) M3C

OPTERECENJE - STRUJNI PONOR
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UPRAVLJAéKA KARAKTERISTIKA- trofazni polumosni ispravlja€ sa izvedenom nulom

OPTERECENJE-OMSKI OTPOR

Za 30° = a =120° - T ~
_ U,pile
Eﬂﬂ = BL'§=068 %= 0,581+ cos (a + 30°)) Udlﬂ! = o [1+ cos (a + 30°)]
Ut-o 2m : UL‘.IID 3&
Um:ﬁuso Udia = £y ‘Uso - [1+ cos (a + 30°)]




TROFAZNI POLUMOSNI ISPRAVLJAC-uticaj rasipne induktivnost Lk

- [ Ud ASy e ey e e
Iy Lk Ty Posmatra se komutacija izmedu T1i T3 ] k 1 o E .
Q —_— W E F - - - \ ’ : = -
e Ukl ertes N
Im2 L Tl (A . . . . . . 2 A
Diferenciranjem ovog izraza i mnoZenjem
‘_®—/ﬁm\_l>r_' | sa Lk se dobija:

Ug2 A S —
Lyip; = —L;igy — Uiz = Tl

—»
€2

@ —> fm\_DI"_ Takode vazi: € — Uy = €5 — Uy
— -

ey Ugs

[ Napon na komutacionoj prigusnici je: ]

Ug
" — 6E .
(«) y = Lyigy =2 283 2%: sin( )
\_J} L4
[Struja tiristora T1 se dobija reSavanjem integrala:] ,
lk:s-H: .vt
1 E . E A o
- :—j sin(@t) di + C=— cos(@r)+C )

Ly Lo ; ;

; ; 4
: : _ i

GE 6E C j 5

in(la)=0 = C:J_ cos () I :‘J_ [cos(a)—cos(a}f]] _ i
i :ZXE, : i .
Trenutak zavréetka komutacije: B=0+1 \/ ot

2X, 1 Tks
i =7 = cos =cos(a)— ko d
0 (6)=1, (8)=cos(a) -7
)
Iy o ]. ) ZXkId
L dii,=u,dt = L AI= ju“ dt Sy =L 1, = E[EJEESIH{‘W) di =  cos(f)=cos(a)- JoE

I p—
! w

36E cos(a)—3 Lels _ 36E cos(a)——g}xkfd

Srednja vrednost izlaznog napona:| U, =
27 T 2z




TROFAZNI MOSNI ISPRAVLJAC (PUN MOST- 6 TIRISTORA)

TOPOLOGIJA
P A Id Ld_x
O >—
gn* g;% [P =
v T1 MAT3 M&TS ;
—~Fa i L !
4®—c NG P l
Vi~ -
Vb . a
G - + b Ih Lﬁ' E 0O
= v i D
-+ ¢ i L i
4®—O > | ] i
&4 &6 &> i
?Tal ?Tﬁ ]sz v
O— ===
N B

wo




ANALIZA TALASNIH OBLIKA

v, = EJ2 -sin o

v, = EN2 -sin(ar —120°) | I
v, = E+J2 - sin(ar — 240°) il | e ] | e
iD ~ A |l Lyj== A Ié I ; i ! ia -i E i |
g;% gs% A+ . e _LqI E i ] ' ! : E : i Lo
T1 &AT3 ATS U S | L -i :
T T I 1 |
= Igﬁ_i : H | i i, :‘ﬁ' ! | i » il
9 1, CD 4 E: S | 9?;?:: 1z
8 £,
?T4 ?Tﬁ 1fT2 v .
N B — ) g

Srednja vrednost izlaznog napona

4 32 N

V, -V, -cosa

V21,

| \ o
\ / ! Sy ! y oo ; ' B
\ , L A T T L Y A !
N ’ vooE L i TR S I N
\ . 7 i L , \ \f i '\ i W S
"\ | i S ; [ s
vy ! y | \ . s / v g
I ;l, *; i | | i | H o

3\/8 \ ) _POVRSINAAIZ | r’zﬂ‘-’ V2
3

V,=—-E-cosa V= A Vad(wt) =—— V¥ cosa=1.35V,; cosa
K - / 7 ™ T

Vo = \/EVI_ ; sin(wt + 77/6)

T 6+a




1Y Vi v

Spektar linijske struje

Furijeov red viSih harmonika:

V3 | 1 | : <.
'ﬂ——:’a{smwr ) —sm‘iwr—drj —sin 7/(w ¢J+—sm11 t—d,) _1’2 T ;
7 11 !gjk i ..a_..- : : :
I I 1 \ i, | . la | ] |
+ g sin 13(wr - ¢y) — Tsin 1(wr — y) — T5sin 19(ar— ) + -+ .’*“T | - : - : -
13 17 19 , lgs R -§ i
Lo T Jij | Pl i i
T A
*’6_3& ; f P27 B I : ot
' 6

Efektivha vrednost linijske struje:

'

. i \ys - me X
=5 [ (fﬁ}zd(wr}.)1'2=( L j (Lfdwn + [, (—Id}%f(wr}_))”

)
|5 1= 08161,

Ukupno harmonijsko izobli¢enje:

VIz -1 _ V(0.8161,)°—(0.781,)
I 0.781,

THD = =0.311
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Talasni oblici
izlaznog napona
za razlicite
vrednosti ugla

upravljanja

a



TROFAZNI POLU UPRAVLJIVI SESTO - IMPULSNI MOSNI SPOJ

Ilj Udln i
= . 1,0 S —
j—hli Ul Uvo=max(Uyg) Udia _ 1 + cosa
L1 ! e - : L 0Bty U0 ——2—
fu'l-'ﬂ \ 1 !
it d Us, \ o i
L3 0.4 l |
b - |
[*1 07 +— o
(it '
L 360° b | }
3y2 - Ligs.
Uso= 22U, U,y= RMS (Uyg) 0 30° 60° 90° 120° 150° 180°

Udlu =135 Um



EFEKAT
KOMUTACIONE
INDUKTIVNOSTI

Srednja vrednost izlaznog napona

346 3X
v, :i-E-cosa— L1,
T T
X, =w-L,
Lk:Ls
V,, =3E

o 97/6

di di ) . di di
vp=—Ly—— +vg=—Li— +v, i, +i.=1;=const e e
dt dr dt dt
atve Lofdl dic: by Yatve
pln f— . SIRg— P B
2 2\ dt dr 2

g+‘-_;:+1,,-
J. (vg — vp)d(wi) v, —vp=LJ(di/dt)

6t
oA, ol
J- wlLdi,= wlJ, AV=—F>= I,
73 T
3wl
Vy=135V, cos a— tht 1
™

LN

- . V2L, Id) ]

y= cos"(cos o —
Vie

\




POTPUNO UPRAVLJIVI TIRISTORSKI ISPRAVLJACI-REKAPITULACIJA

Naponska karakler. kod neisprekidans jednosmearne struje

Karakter vrednasti 1)

Naziv a=600 ! . Ugo | Ygia Osobine Primena
| ispravijaéki pogon invertorski pogon Uyg | Bk
Dvoimpul- | detin 10,90 |cos o e Malo naprezanje | e Podruéje snage
sni mostni 1 +cos o ventila usled in- do oko 10 kW
spaj T VErZnog napona. kod neznatnih
B2C # Neznatno pove- zahteva u
cana konstrukcl- | pogledu
ona snaga pra'b lﬂ|asn03t|
varatkih napona
lransfnrmamra
Troimpulsni 0,68 |cos v Ispraku:lam pogun | @ Pretvaracka
spoj sa za o =30 moguc ek od sekcija u
izvedenom P = cos a.¥ @2 300 izvedbi
nulom \ za 30° = | e Veliko naprezanje | reverzibilnog
M3c : Tl a = 1507 ventila usled pretvaraga
\,&l X 0.58-[1+ inverznog napona.
L~ # cos ® Zvezdiste mora biti
- fer +30%) polpuno opteretivo
Dvostruki 0,68 |cos & & |sprekidani pogon | * Pretvaraci za
troimpulsni moguc tek od napone do
spoj s5a L o = B0° 00 V.
izvedenom ® Syi ventili na # |Jpotreba lakode
nulom — - jednom i kod velikih =
M3.2C or f rashladnom telu. snaga sa vecim
* Dodatni utrosak za 13"'::;:“3 u
usisnu prigudnicu. t-;c;gsnuslu
- napona
Sestoim- 1,35 |cos a®' ® |sprekidani pogon | ® Najvazniji spoj
pulsni Za a =B0° moguc tek od pretvaraca za
mostni | cose? za| azeQo pogone
spo} BO’= ® Minimalna jEdnosmernom
| aE 4B L = 1207 konstrukciona strujom sa
,{ W A+1.a56 snaga nazmmim
o 2 | ftransformatora naponom preko
J 360° . cosie +30°) 300V

" za = 0° va2e karakleristike spojeva odgovarajucih neupravijanih pretvarata zjimd aktiviog operaten|a | neisprekidane struje Ykod omskeg opteredanja

Ynazavisne ed opleredania




