Primjeri ispitnih zadataka

1) Trofazni autonomni invertor (ugao provodenja ventila iznosi A=180°, a opterecenje je ¢isto omsko) napaja
se preko trofaznog tiristorskog mrezno-komutovanog ispravljaéa (Lq—e0, LY=0, 0=60°). Poznato je: Uy =
Up=Uc=230V, R=10 Q (vidi sliku ispod).

a) Nacrtati talasne oblike napona ug, struje iq 1 struje tiristora T1. IzraCunati srednju vrijednost napona ugq.

b) Izracunati srednje vrijednosti struja ig i Ip 1 napona we. Nacrtati talasni oblik napona uyg (ukljucujuéi i
upravljacke signale invertora) i izracunati njegovu efektivnu vrijednost, Uaoef. (Napomena: zanemariti
pulsacije napona uy tj. smatrati da je up=Uy=Uys,)
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Rjesenje:

a) Udsr= (p/m) Uy, sin (/p) cos o = (6/m) * V243 230%* sin (1/6) cos(/3) = (6/) U *0.5 * 0.5
Um= V23 230=563.38 V,

Udsr= 3U,/(2m)) =268,995V .

b) Uo=Udsr, Idsr = Io =Uo /(3R/2) =268,995 * 2 /30 = 17,933A
Uaoef=\2 Uo/3 = 126,8V

2) Za monofazni autonomni invertor sa slike poznato je: Eq=200V, L=100mH i T=20ms (upravljacki
signali su takode prikazani na slici).
a) Nacrtati vremenske dijagrame (za ustaljeni reZim) napona u, struja i, iy i struja tranzistora i dioda za
slucaj kada je R=100 Q. Napisati izraz za struju i(t) u intervalu 0O<t<T/2 i odrediti njen maksimum (I,).
IzraCunati vremena provodenja dioda (t) i tranzistora (t,). Smatrati da se prelazni procesi zavrSavaju nakon
5 vremenskih konstanti.
b) Za slucaj kada se otpornik zamijeni kondenzatorom, nacrtati vremenske dijagrame napona u i u, (napon
na kondenzatoru) i struja i 1 iz, ako je: T=10ms (@, =1/ JLC =27/ 7), i(0)=0 i u.(0)=0. Definisati
zavisnosti i(t) i uc(t) u intervalu O<t<T/2.
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Rjesenje:
a)
O<t<T/2: u=E, T/2<t<T: u=-E (Es=E)

0<t< T/2: i(t) =i(0) e”* + i(t—o0) " (1- &™),
i(t) = -Im e* + (E/R) *(1- V") (D)

T=L/R=1ms, T/2=10ms
5t=T/4, pajeza T/4<t<T/2: i(t)= E/R =1
1(0)=1(T)=—-1(T/2) = -1, i(t—>)=1,=E/R =2A

Napomena: Ta¢nim proracunom, dobija se vrijednost struje I, neSto manja od 2A.
Na osnovu (1), stavljaju¢i t=T/2 i i(T/2) =1, dobija se da je:
In=-Ine 7+ (B/R) *(1-e7?Y) = I,=(E/R)*(1-e"?*)/(1+e"?”) <E/R =2A

Imajuéi u vidu da je i(t= tg) =0, na osnovu (1) imamo da je: 0= - ¢'?" + (E/R)*(1-¢ ") , odakle
dobijamo: to=7 In2=0.693147 ms,
tp=0.693ms = t,=T/2-t, = 10ms — 0.693ms =9.307ms.

(Izrazi koji se dobijaju za srednje vrijednosti struja tranzistora Iy 1 dioda Ipg:
It = E/R * (0.5 — t,/T) - UT * (B/R+1,)*(e 97 - ¢ T2y

Itg = E/R *(0.5-1t,/T —1/T) ,jerje to/t=In2, e-T/(2T) _ 20
Ipw= UT * (ER+n)*(1- ¢ %) - E* (o/(R*T)

Ing: = U/T * (E/R) — E* to/(R*T) = (E/R) * (1- ty) /T

)

=0

b) O<t<T/2:

i(t)=Insin (@, t) (=C du/dt)

1'(0) = di(t=0)/dt =E/L. =1, ®, cos 0, slijedi: I,=E/(®w, L) ,

Im=E *1t/(2n L) = 10/pi = 3.18A

uc(t)=E -ur(t) =E-Ldi/dt = E-L I 0, cos(®,t) =E —E cos(w, t).
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3) Za monofazni autonomni invertor sa slike poznato je: Eq=200V, L=100mH i T=20ms (upravljacki
signali su takode prikazani na slici).

a) Nacrtati vremenske dijagrame napona u, struja i, iz i struja tranzistora i dioda za slucaj kada je R=100 Q.
Napisati izraze za struju i(t) u intervalu O<t<T/2 i odrediti njen maksimum (I,,). IzraCunati vremena
provodenja dioda (ty) i tranzistora (t,). Smatrati da se prelazni procesi zavrSavaju nakon 5 vremenskih
konstanti i da je 1(0)=0.

b) Za slucaj kada se otpornik zamijeni kondenzatorom, nacrtati vremenske dijagrame napona u i u, (napon
na kondenzatoru) i struja i 1ig, ako je: T=Sms (@, =1/ JLC =27/ 7), 1(0)=0 i u.(0)=0. Definisati zavisnosti
i(t) 1 uc(t) u intervalu O<t<T/4.
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Rjesenje:
a) u A a)
0<t<T/4: i(t) = (E/R) *(1- "),
7=L/R = 1ms, T/4=5ms >
51=T/4, pajeln,=ER=2A , |t
T/A<t<T/4+t, < 0<t*<t, (t*=t-T/4 ): i
i(t%) = Iy et - (B/R) *(1- &%), I/‘ \
i(t*= ty)=0, slijedi: ty=1*In 2 = 0.693ms.

T/4+ ty <t<T/2: i(t)=0. ‘ Ti4 T/A_3T4 T 5T/4
te="T/4=5ms, ty=0.693 ms.

v, b)
b)
i) =Iysin (@ t) (=C duddt); ,
(0) = di(t=0)/dt =E/L =1I,, @, cos 0, . L] t
slijedi: In=E/(a, L) ; ue
Im=E *t/ (21 L) = 5/pi = 1.59A;
uc(t)=E —ur(t) =E-Ldi/dt = E-L I;, ®, cos(m, t), T B - B

uc(t)= E — E cos(m, t).
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4) Za konvertor &ija je $ema prikazana na slici poznato je: Ug=200V, D=0.6, R=30Q, L=300uH. Coper radi
u kontinualnom reZimu struje i, a ugao provodenja tranzistora invertora je A=180°. Komponente
konvertora su idealne, a napon U,=const.

a) Nacrtati talasne oblike napona uy, i struje iy, izvesti izraz Uo/Ud = f(D) i izaraCunati vrijednosti napona
U, i struja I, Igsr i Igr. Kolika je ucestanost (f) upravljackog signala tranzistora T ako je Alp = Iy max—Irmin =
1A?

b) Nacrtati talasne oblike faznog Ua0 i linijskog Uab napona (ukljucujuéi i upravljacke signale tranzistora)
na izlazu invertora i izracunati efektivnu vrijednosti napona Uab.
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Rjesenje:

a)

U,/Ud=D/(1-D) =lo/Idsr = Uo=300V (buck-boost pretvarac)
Io=Uo/ (3R/2) =20/3 =6.67A

Iasr = Uo *Io/Ud= 3/2 Io = 10A

Iisr =10 + Idsr = 16.67A

Al =Ud/L *ton=Ud D/ (L*f) = f=Ud D/ (L*Aly) =400 kHz

b) Uwer= V(2/3) Uo = 244.95V

5) Za monofazni autonomni invertor sa slike (upravljacki signali takode su prikazani na slici) poznato je:
Eq=300V, L=60mH i T=30ms. Nacrtati talasne oblike napona u, struja i i ig, a zatim izracunati njihove
srednje vrijednosti i srednje vrijednosti struja poluprovodnickih ventila. Razmatrati slucajeve:

a) R=0

b) R=2Q.
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Rjesenje:

a) 0<t<T/6: i(t) = (B/L)*t
I,=(E/L)*T/6 = 25A,;
ISr=IdSI=O;

ITSr=IDSI=

0.5%[*(T/6) / T = 1n/12=25/12 A= 2,0833A.

b)

0<t<T/6 : i(t) = (E/R) *(1- e?),

7=L/R =30ms, T=30ms

Im = (E/R) *(1-e"/%9) = (E/R) *(1-e"'? ) =23,027A = 23A,
— (B/R) *(1- &),

T/6 <t <T/6 +t@: i(t*)=Im R

t* =t - T/6,

i(t*=te) =0 = t¢=7*In(Im*R/E+1)=4.284ms
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6) Za konvertor ¢ija je $ema prikazana na slici poznato je: U,=300V, D=0.6, R=30Q, L=300uH. Coper radi
u kontinualnom reZimu struje ir, a ugao provodenja tranzistora invertora je A=120°. Komponente

konvertora su idealne.

a) Nacrtati talasne oblike napona uy, i struje iq, izvesti izraz Uo/Ud = f(D) i izaracunati vrijednosti napona Ug
i struja I, i Ige. Odrediti ucestanost (f) upravljackog signala tranzistora T pri kojoj ¢e Coper raditi u

grani¢nom rezimu.

b) Nacrtati talasne oblike faznog Ua0 i linijskog Uab napona (ukljucujuéi i upravljacke signale tranzistora)

na izlazu invertora i izracunati efektivnu vrijednosti napona Uab.




Rjesenje:

a)

Uo/Ud= 1/(1-D) = 1/0.4=2.5  (Boost pretvarac),

slijedi: Ud = 00/2.5 V=120V

L,=Uy/Rex= U,/ (2R) =300/60 A =5A

ILisr= Uolo/Ud=300 *5/120 A =12.5 A

Granic¢ni rezim: AL =l,=2 l4:=Uqgto, / L=UgsD/(Lf) = f=UyD/ 2 14;L)= 9.6 kHz
(f se moZe odrediti i iz uslova L/R¢x = (1-D)*D / 2f ).

b) Uaner= Uy /V2=212.13 V.

7) Za monofazni autonomni invertor sa slike (upravljacki signali su takode prikazani na slici) poznato je:
E4=300V, L=60mH i T=30ms.

a) Za slucaj R=0, nacrtati talasne oblike napona u, struja i, ig i struja poluprovodnickih ventila, a zatim
izraCunati njihove srednje vrijednosti.

b) Za slucaj R=2Q, nacrtati talasne oblike napona u i struja i i ig. Napisati analiticke izraze kojima se
definiSe struja i u toku poluperiode (T/2) i odrediti vremena provodenja svih poluprovodnic¢kih elemenata
(tr1,.--5 tT2, tDI ..., tpa) U toku periode T.
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Rjesenje:

a) O<t<T/6: i(t) = (E/L)*t;
In = (E/L)*T/6 = 25A,
Isr = Idsr=0,
Itig=It3s= 0.5%1,*(T/6) / T = I/12=25/12 A= 2,0833A,
Ipisr = Ipzsr = 2,0833A,
Ir2sr = Itasr = Ipogr = Ipasr = 3% 0.5%1,*(T/6) / T = 1,,/4 = 6.25A.

b)
0<t<T/6 : i(t) = (E/R) *(1- e’?),
7=L/R =30ms, T= 30 ms,
In= (E/R) *(1- /%7 ) = (B/R) *(1- e/ ¥ ) = 23,027A = 23A.



T/6<t<2T/6 : i(t*¥) = I *(1- '),  t*=t-T/6,
L= i(t=T/3) = i(t*=T/6) = In* (1- e/ *%) = I,* (1- e'/%) =19.5A.

T3 <t<TB+t@: i(t*) =1 """ — (E/R) *(1- '),
th=t-T/3,
i(t*=t9)=0 = t¢=1%In(;*R/E+ 1) =3.665ms.

tr1= trz= T/6=5ms;

tTo= trs= T/3=10ms;

tp1 = tpz= t@ = 3.665ms;

tpa= tpsa= T/6 + to = Sms + 3.665ms = 8.665ms.
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8) Za monofazni autonomni invertor sa slike (upravljacki signali takode su prikazani na slici) poznato je:
Eq=200V, T=20ms. Nacrtati talasni oblik napona u i talasne oblike struja i, iq 1 struja tranzistora i dioda koji
odgovaraju stacionarnom stanju (smatrati da se prelazni procesi zavrSavaju nakon S vremenskih
konstanti). Napisati analiticke izraze za struju i(t) u toku poluperiode T/2. Razmatrati slucajeve:

a) R=10Q, L=50mH (redna RL veza).

b) R=50Q, C=20pF (redna RC veza). Nacrtati i talasni oblik napona na kondenzatoru (uc).

ig

—_ VeeT1A T/4, T/IA, T/4 T/4
I
— 1 Ko —{7s #os v L T2 T ‘
. u ) >
By e i t
= g
t
—KT4 AD4 —KTZ A D2 Vers 4
_| [
t
<€ d € }
(a) ‘ * L R (b) Tc R -‘
1 2 1 ’—FH—’—'W\/—° 2
PaTE
Rjesenje:
2) A Ed T/4;'
T=L/R =5ms, (a) >
5t =25ms >T /4 =5ms - ne zavrSava se prelazni proces _ = t
0<t<T/4: i(t)= 0*(1-e"")-Ine"" =-T,e"", mbt L T
t=T/4:  -Li=-I,e ™ ..(1) ‘ ‘ L e
T/4<t<T/2 (O<t*<T/4):  i(t*) = (Ba/R)*(1-¢"'?)—I%e" 7, N Ny
t=T/2 , (t*=T/4): -Im I I §T3
s _ _ (1. -T/4t _ -T/4z ' 5 ;
i(t*=T/4) = I, = (BEq/R) *(1- e T/*") -1, e T/*" ... (2) T3 T3°Dd 4
Na osnovu (1) i (2) dobija se: B; Bi
Lu=(E/R)* (1- € *) / (1+ e * ) = 20%(1- e )/ (1+ e?) =11.13A,
L=l,e ™ =1,% e’ =~4.09A
U ' Ed T/4
b) i
7= RC = 1ms, (b) | :
5t =5ms =T /4 - zavrSava se prelazni proces na kraju intervala T/4; ; Ed
ml 4
0<t<T/4: i(t) = i(0)*e"" + i(t—oo) (1- €V ) = Iy*e ™", R
In=1(0) = (0 —uc(0) ) /R =Eg/ R =4A.  i(t—>0)=0. i L Vot
AUC
T/A<<T/2, O<t<T/4 (t*=t-T/): Bd = U
i(t%) = i(t*=0) """ + i(t*—o0) (1-e"7) = I, '™, a :
jer e Bl 1t b2 T3
1(t*=0) = (Ed — uc(t:T/4) ) /R = Ed/ R = Im, D3' T2! T4 T4'
i(t* —>00) =0.

uc(t=T/2) = Eq4, jerje i(t=T/2)=0.
uc(0)=uc(t=T) = — uc(t=T/2) = —-Eq.



9) Za monofazni autonomni invertor sa slike poznato je: Eq=100V, L=10mH. Algoritam upravljanja dat je
takode na slici, pri ¢emu je T=40ms. Nacrtati vremenski dijagram napona u, vremenske dijagrame struja igq, i
iy 1izraCunati vremena provodenja tranzistora (t,) i dioda (ty), kada je:

a) izmedu tacaka A i B prikljucen potroSac ¢ija optornost iznosi Rp =10 Q.

b) izmedu tacaka A i B umjesto otpornika Rp prikljucen naponski izvor Vp=50V.

Napomena: Smatrati da su elementi kola idealni, da se prelazni procesi zavrSavaju nakon 5 vremenskih
konstanti i da je i1(0)=0.

i

o
VBET1
[ [ VBET2 }
—[ T1 D1 —[ T3 D3 S
3 3 't
< u 1 VBET3 .
+ ¢ _ VBET4
Ba™——" _i, ‘ T .
T U - T/4 T/2 3T/4 T 5T/4 t
Vie
) A ) A A
—{7+ &4 \ R, —f_T2 KD2 %Rp v, | T
! B ! B —l_B
a) b)
Rjesenje:
a) 0<t<T/4: i(t) = (E/R) *(1- e /%) ;
I,=(ER) *(1-¢ "/*")=E/R=10 A,
t=L/R=1ms, t=T/4=10ms (51=T/8).
T/A<t<T/A+tQ, O<t*<tp (t*=t-T/4): i(t*)=Ine""" —(B/R)*(1-e"""),
t=T/4+ to, 1=0:
0 = I, eV _ (B/R)*(1-e™MY) sli'Fdi to=T * In 2 = 0.693ms.
L.~E/R
Al i i A
Im Im
i
T/4 \—( T T
Im fremmm e N -Im | N/
(a) (b)

b) O<t<T/4: u=E-V, (=L di/dt)

Im = (E-Vp)T/(4L) =50 A, 1,=50A;

«—=T1/4= 10 ms

T/4 <t <T/4 +1t@: uL=-E-V,

t =T/4+tp, 1=0:

In=(E+Vp)*t@/L , slijedi: t@ =L*1,,/ (E+V,) =10/3 ms =3.333ms.



