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Camao cam jga Xojam IIaxXoM
Apymrey Tocrnoja u ja ce y Tkamy Mora XHBOTA OIVIE[a]y CBH MOJH
Aanm. [1eqajyhu yHa3a) QouiiM MOra XXHBOTa BUJEO CaM JBa TPara y
necky. Jegan je omo [ocnogmu a gpyra Moj. Tako cMo H jgame
XofaaH Jo Kpaja cBHx mojux jana. Tajga cam 3acrao u moriejo
yHa3a7. Ha m3secanm mecrama Bageo cam camo jegaH Tpar. A ta
MeCTa Cy OJroBapaia HajTexXHM JaHHMa Mora XHBOTA, JaHHMA
Hajrope crperne, HajBeher cTpaxa, Hajbyhnx 6010Ba. A OHja caMm
ra ynnrao:” locriofe, pekao cu ja herr ONTH ¢a MHOM CBAKH JaH
Mora XHBOTa, H ja caM IOPHCTA0 Ja XHBHM ¢ ToOOM. [la 3amro cu
Me OCTaBHO CaMoOr y HAajTexuM MoMeHTaMa xwuBora” ? A [ocrmon
mu peye: “Cune Moj, ja Te BOJHM H pEKAao cam jga hy ¢ ToOOM
XOfaTH CBE BpeMe, H Ja Te HeRy HH Ha TPEeHYTaK OCTaBATH. Ja Te
HHCAM HAIYCTHO. J{aHH Kaja cH BHJEO CaMo JefaH Tpar OHIH ¢y

JJaHH KaJja caM Te HOCHO .

XBana ['ocnofty mTo Mé HHje OCTaBHO Yy TEIIKUM TPEHyLEMa MOjer >KMBOTA U IITO MU j&
NOJJapuo, y TO BpEME MEHM HENO3HATE JbY/E, KOJU Cy MU Y TUM TELIKMM TPEHYIMMA IOMaraniu.

[Tomaranu u oHpla Kaji’ caM ce HajMambe HaJlao.

XBana MOM MEHTOpY, ipujaTesby u npodecopy dp. Cnobopany H. Bykocasuhy, kosneru u
npujatesby Munopany Pomumhy u ¢dupmu RDA Co, mom mnpodecopy Munopany Muhky
I'Bo3eHoBUhY M CBMM KOjU Cy MU Ha OMJIO KOjU HaYMH MOMOIJHU. V1 HapaBHO HE MOTy U HE CMeM
3abopaBuTu ‘bypa bammha, kor gparor konery ca kojum pagum y Schneider Electric-y na Tako
nanekom HoBom 3enanny.

XBana M0joj crapoj Majuu 3a 0e3rpaHuyHy JbyOaB M MOAPIIKY KOjy caM YBEK Off Hbe
no0ujao.
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Pa3Boj MUHH]jaTYpH30BaHOT MOTOHCKOT IpeTBapaya

1) VYson

Jlyru HU3 TOfMHA y CBUM €JNEKTPOMOTOPHUM IOTOHMMA Tj€ je NOTPEOHO yIpaBibaTH
Op3MHOM I O3ULMjOM BPATHIIA, YIIIABHOM Cy KOPUIIhEHHU jeHOCMEPHI MOTOPH, KO CY Hajpe
HANjaHh Ca MEXaHMYKMX U KMBUHMX yCMEpaua, a KacHUje NMPEKO JUOJHMX U THPUCTOPCKHUX
peryJucaHux HCnpasbaya. Y ypebajuma koju ce kopucre y goMmahuHCTBY HajBehy mpuMmeny cy
MIMalli KOJIEKTOPCKM MOTOPH 32 HaU3MEHUUYHY CTPYjy. Y HEKUM CllydajeBUMa KOPUCTHIH Cy ce U
JEHOCTpaHU WCIPaBbauydl y LUbY CMamewa Op3uHe oOpTama. Pasnmor 3a MacoBHy NpuUMEHY
KOJIEKTOPCKUX MOTOpA j€ JeHOCTaBHMja YIPABbUBOCT y OHOCY Ha TpodazHe M jefHO(a3He
ACHHXPOHE MOTOPE.

BpemeHnoMm, ca pa3BojeM €HEepreTcke eleKTPOHMKE M €HEPreTCKUX IpeTBapaya MOUYMHbE
Beha npuMmeHa acMHXpoHHX MoTopa. Hajmpe cy kopuitheHu MpexoM YIpaB/baHH NPETBApAYM-
IIUKJIOKOHBEPTOPH M TUPUCTOPCKE MOJCHMHXPOHE KacKaje, YIJIaBHOM 32 yIpaBlbakbe MOTOpHMA

BEJIMKNX cHara. [[olHmje ce mounmbe ca PUMEHOM TUPUCTOPCKUX mHBepTopa (Mc Murray) ca six
Step MOAyNalXjOM U NPOMEH/bMBUM HANIOHOM JE€JHOCMEPHOT Mebykoia, a MOTOM M IIMPUHCKO

UMITYJICHO MOJyJucanux uusepropa (PWM). Ilapaneno ce pasBujajy CTpYjHM MHBEPTOpH Ca
ayTOKOMYTAllMjOM M YIJIABHOM CE€ KOPHMCTE 3a NOrOHe BehuMX CHara M3 pasiora jeJHOCTaBHE
PEBEP3UOWITHOCTH YITa3HOT THPUCTOPCKOT MCIpaBibada i MOryhHOCTH Bpahamwa eHepruje y Mpexy
y peXXuMy KOYEHY NMOTOHA.

Kao npekupaun cHare y ”HBEpTOpHMMa Cy Cy HajIpe yNoTpeO/baBaHu TUPUCTOPU. [lounHuje
NOYNE YIOTpeOa U OUIONAapHUX TPAH3UCTOPHU 3a IOTOHE MawuX cHara. [loyeTkoMm ocampeceTux

TOJIMHA 3a TIOrOHCKE MpeTBapaye Majux cHara nounwy ce Kopuctutu MOSFET TpaH3ucTopu ca
BEPTUKAIHUM KaHAIOM M JIONYHCKUM 3alpeyHHM M TOBpaTHUM pAumopama. Mebytum, 300r

HejjocTaTaka GunosnapHux Tpansucropa ( Bpeme pacrepehema un 6p3una npekunawa) u VMOSFET
TpaH3KUCTOpa (Cropa MoBpaTHA IMOfia U BEJIMKK TYOHIM MPOBObhema), mounmbe pa3Boj HOBE Kiace

npekuaaya Koja oOjepumyje noOpe ocobune Ounonapuux U VMOSFET Ttpau3ucropa. Kao
pe3yiTaT KpajeM ocaMeceTHX U MOYETKOM JIEBEIECETHX TMOjaBibyje ce OUTIONApHU TPAHCUCTOP ca
M30J10BaHUM rejToM - /GBT npekufauku TpaH3UCTOp, KOjU BPEMEHOM IIOCTaje TOMUHAHTAH Kao
NpeKuay CHare y MOTOHCKUM IIpeTBapaunMa Majiux U cpefmux cHara. Camum kpajeM XX Beka
MOYKILE CE Ca Pa3BOjeM HOBE TeHepaliuje MOMyNPOBOAHMYKKX Mpekuaava Ha 6a3u SiC (Cununujym

Kap6uy), JFET SiC, koju nmoka3syjy BeJWKe MPEJHOCTH Y OFHOCY Ha OCTane MONYIPOBOTHUYKE
npeKuaaye.

[TapanenHo ca pa3BojeM KOMIIOHEHTH €HEPreTCKe eNEKTPOHUKE Pa3BHjajy ce YIpaBibauka
KOJla Koja yOpaBbajy pajgoM TIOTOHCKOr mpeTBapavya. Hajope ce pagu ca AUCKpEeTHUM
KOMIIOHEHTaMa, a MOTOM ca KOMOMHAIMjOM JUCKPETHUX M MHTerpucanux kona. OcampeceTux
TOJjUHA TIOYHIbE CE €A NPUMEHOM M NPBUX NPOLECOPA Y YNPaBIbathy NOTOHCKMM NPETBAPAYMMA.
Hajnpe cy To npouecopuma 8080, 8086, a nouuuje u npouecopu ca Op30M YlIa3HW/M3Ia3HOM
nepudepujom (HSO/HSI) 3a KOMyHHKAIWjy ca EHEPreTCKAM CIOJbHUM cBeToM. Kpajem
OCaMJIECETHX M MOYETKOM JieBefieceTHX rofuHa amepuuka komnanuja TEXAS INSTRUMENTS
pasBuja AuMrHTANHU CUrHaJIHM mnpouecop (DSP) TMS320xxx koju je moTmyHo mpuiaroben
yIIpaBJbakby OrOHCKMM MpeTBapaynmMa. [JolHuje ce Ha TPKUIITY M0jaBibyjy DSP KOHKYpEHTCKUX

KOoMIaHHja, a notoM u RISC muxpokonTposepu komnanuja Micro Chip u Atmel . Kpajem XX
BeKa Mapalie]HO ca Pa3BOjeM JUIUTAJHUX CHTHAJIHUX MPOLEcopa pas3Bujajy ce IporpamMOuiiHa
normuka koia (FPGL), Koja ce cBe BHIE KOPHCTE y yio3u SVPWM MmopynaTopa M CTPYjHUX
perymnaTopa.

Hanac, mouetkom XX/ Beka MOTOHCKM MNpeTBapay je y BehuHM ciyuajeBa HAMOHCKU

IUPUHCKO Mopyiucanu /GBT MHBEPTOp ca AMONHMM/TUPUCTOPCKUM  YIIa3HMM HCIIPAB/bAuYEM.
Ympasibambe [aTUM IIOTOHCKMM IIpEeTBapaylMa peanusyje Ce UCKIbYYMBO IPHMEHOM HEKOT Off
HIXPOKO AOCTYIHUX MPOLECOPA U NPOrpaMOUIHUX JTOTUYKUX KO,



Pa3Boj MUHH]jaTYpH30BaHOT MOTOHCKOT IpeTBapaya

Ca pa3BojeM €HEpreTcke M YIpaBbauyke eNeKTPOHMKE, TabapuT M IIeHAa NOTOHCKHUX
npeTBapaya pacTU4HO onaja. Maca no kunosary cHare je /968 ouna 13.5 kg/KW, ok je Kkpajem

nesenecetux 0.75+1kg/KW, [6]. BpeMeHOM ce cBe BuIlie CMatbyjy rabapuTH NpeTBapaya y Husby
yIITENe Y MPOCTOPY U NYKUHH MOTPEOHNX HATIOjHUX BOJIOBA.

11)  Kommenr muTEIpHCArHEa MPETBAPaTa H MOTOPA.

IToroncku npeTBapay je HalpaBa Koja Ha CBOJUM M3JIa3HUM TE€PMUHAIUMA-NIPUKIbYYLAMA
TeHEepUIle CUCTEM TPO(a3HUX CUMETPUYHUX HAINOHA MPOMEHJbMBE AMIUIUTYAE U YUECTaHOCTH.
Onrepeheme npeTBapaya je cumeTpuyHu TpodazHu TecnnH acMHXpOHM MOTOp, Ka0 KOHBEPTOP
eJIEKTPUYHE Y MEXaHUUKY EHEPrHjy. Y 1a3HU TepPMUHAINU IIOTOHCKOT IpeTBapaya NpUKIbY4yjy ce Ha
ofiroBapajyhy nucTpuOyTuBHY TpohaszHy WK jefHO(pA3HY MPEXY.

ITocroje 1Ba OCHOBHA KOHIENTa OrOHCKUX NpeTBapava. To je KOHUeNnT npersapava 0e3
jEHOCMEPHOT MehyKoJa- MaTpUYHUX NIPETBapaya, KOju BpILE JUPEKTHY KOHBEP3U]y €JIEKTPUUHE
eHepruje off yJIa3HOT CUMETPUYHOT TPO(PA3HOT CUCTEMA Y U3/1a3HN CUMETPUYHY TPO(PA3HU CUCTEM
IIPOMEHIbUBE AMILTUTY/IE HATIOHA ¥ YY€CTAHOCTH.

Hpyru KOHUENT cy mpeTBapayy ca jeffJHoCMEpHUM MehykoaoMm Kao cnperom usmeby fBa
CUCTEMA, YJIa3HOT UM M3JIa3HOT. 300r 0coOKMHE aKymyJallidje eHepruje y jeAHOCMEPHOM Mebhykouy,
OBU IIPETBApayy MOTY PAiUTU HA jeAHO(a3HO] WK TPoha3HO] AUCTPUOYTUBHO] MpEXH. Y TpaKkcu
aneko HajBehy MprMeHy MMa oBa KJjiaca MOTOHCKMX TpeTBapava. MaTpuuHu npeTBapadu cy jorl
TeMa TeOPHjCKHUX aHAIN3a.

Kop noronckux mpeTBapaya Mallix U CPellbHX CHara Hajuenrhe ce KOPUCTH TOHONOTHja
HAIIOHCKOT' MHBEPTOpA ca jeflHOCMEPHUM MehykonoM. 3a Maje CHare Hamajame je U3 jeHoasHe

nucTpuOyTHBHE Mpexe, 230V, 50Hz.

Ilotpeba 3a mATEpPIpHCAE:E MPETBAPada H MOTOPA

Pa3mno3u 3a mHTETpHCaHE MOTOPA U TIPEeTBapaya Cy BUIIECTPYKH, EKOHOMCKH, €KOJIOIIKH,
TeXHMIKH. Ha mpBOM MecTy To cy pasiio3n eKOHOMcKe npupojie. HanMe, mHTErpricameM MOTOpa 1
npeTBapaya M OPraHM30BaWkEM BHUCOKO CEPUjCKE MPOU3BONEE Y OKBUPY HCTOT MPOHU3BOIHOT
UKJyca, 1001ja ce MOTOH ca Je[[HOCTABHOM 1 €(DMKACHOM peryJanujoM Op3KHe, Unja IeHa je Mamba
HEro IieHa OroHa KOoju O ce HAUMHUO Off MOTOPA 1 MpeTBapaya Kao 3aceOHNX LeMHA.

Y ManuM MHAYCTPHjCKUM IPOIECHMa, aMaTepPCKUM MalllMHAM ajaT/bhKaMa, Kao LITO Cy
Opycunuue, Oymuinne, MammHe 32 OOpAy ApBEeTa W CIMYHO, BENMKY NPUMEHY NMajy TOTOHH Ca
jenHo(a3HIM acCHHXPOHUM MOTOPOM M CTapTHHM KOHpieH3aTopoM. Llena jegrodasnor Mortopa je
15-30% Beha Hero neHa Tpoga3HOr MOTOpa UCTE CHAre, JIOK je LieHa KoHjeH3aTopa /0-15% on
neHa Motopa. OBo nosehame 1eHe je nocaeauna Beher yrpomika 6akpa, rBoxba u anyMuHujyma,
KOjH Cy CTpaTelKe CHPOBHHE 1 y OyAyhHOCTH HHEje peaHO OYeKMBATH Maj IeHe THX CHPOBHHA, Ma
Ce HANPETKOM TEXHOIOTHje HE MOXE OYEKMBATH BEIMKO CMAMbEHE LEHE OBAKBHX IOTOHA.
HanpeTkoM TeXHOJIOruj€e MONyNPOBOJHUYKIX MATEPH]jaa, IeHa IPETBapaia PANUHO ONaja, na ce
y BEJIUKO] CEPUjCKO] IPOM3BO/IU MOXKE OUYEKMBATH Jla LieHa npeTBapaya Oyje pena 20-40% nene
IIEJIOT MIOTOHA. Y 3€BIIHM CBE OBO Y 003MP BU/M CE 1a PETYIMCAHN [IOTOH, ca TPO(a3HIM aCHHXPOHUM
MOTOPOM W HMHTEIPHCAaHUM ITIpeTBapavyeM Moxe ja Oyjle MCTe WM Mame LeHe HEero IOTOH ca
jenHo(a3HUM MOTOPOM.

JemHodasHM MOTOp KOjM je HamajaH ca JUCTpUOyTHBHE MpeXe HMa INpUOIMXKHO
KOHCTaHTHY Op3uHY OOpTama BpaTHja, yCiaed 4era MoroH Hajueurhe pagm y cyOONTUMANHOM
peXuMy ca MallM CTeNeHOM uckopuirhema. TpogasHun MOTOp ca MOTOHCKUM MPeTBapayeM MOXe
IMaTH TPOMEHIbUBY Op3uHY OoOpTama BpaTuia, ITO oMoryhaBa paj IOTOHAa Yy ONTHMATHOM
PEKIMY IO XKeJbeHOM KPUTEPUjyMy, KOji MOKe OMTH MIHUMU3alja ryouTaka, Oyke, BUOpauumja.

Y HOBHje BpeMe CBe BHUILE Ce pa3MaTpa nmpobieM 3arabema XXUBOTHe cpefuHe. EnexTpo
MOTOpH Cy HalpaBe Koje HajMamwe 3arabyjy okpyxewe. Mebyrum mpu kopuirhewy NOroHCKOTr
npeTBapaya I10jaBibyjy ce HEKW NpoOneMu M e(eKTH KOje HENOBOBHO YTHYY Ha YOBEKA U
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HEIIOCPEIHO OKpyKewe. To cy mpolneMu eleKTPOMarHeTHUX 3payera, aKyCTUYHO U TOIJIOTHO
3arabeme. MHTEerpucameM npeTBapaya U MOTOpa HEKH Off OBHX IpobOJeMa ce MOTY JEeNUMHUYHO
YMaWbUTU WM CKOPO NOTIYHO €TMMUHHUCATH.

Kop crangapgHor/koMepuyjaiHor IOroHa MOTOp M IpeTBapay ¢y IPOCTOPHO JUCIOLMPaHU
W TOBE3aHU Cy ofroBapajyhuM cmojHuM KabmoM. [lyxkuHa Kabma Moxe OMTH Ofi HEKOJHMKO
IECeTUHA LIEHTUMETApA 10 HEKOIUKO JIECeTHHA WM CTOTHHA METapa. Y TOM Clly4ajy CIOjHU Kalmn
j€ Mpexa ca pacnofieJbeHIM IlapaMeTpumMa, Koja iMa pefiHy MHAYKTUBHOCT U Napajie/iHe Napa3uTHe
Kanagurere u3Mebhy (pasHuX NPOBOJHMKA M Y3eMibEHa. YCie[| NapasuTHAX KalauUTUBHOCTH
CIIOJHOT BOia M HAMOTaja MOTOpa MpeMa y3eMIbehy jaBibajy Ce CTpyje Ha BHCOKO] Y4eCTAHOCTH
KOje HEraTUBHO YTHYY Ha OKPYXXEHE U MOT'Y M3a3BaTu OTKA3 M HEperyJaapaH paji OKOIHUX ypebaja.
Y ciy4ajy ja cy MOTOp | IpeTBapay y HEMOCPEHOj GIIU3MHH, Y HCTOM Kyhuiury, oBr npodiemu ce
yMamwbyjy Wix Yak enumunuiny. CMeTie ce 3aTBapajy y OKBHpE CaMor CHCTeMa W He IPOJUpY y
okomuty. Ha crepehoj cimun far je tanacHu oOnuK CTpyje y3eMibea MOTOpa, Koja ce jaBiba
yclae[ KoMyTauuje NpeKuaaya y HMHBEPTOPCKOM MOCTY OJHOCHO Op3e IIpOMEHE HAllOHa Ha
napasuTHUM  KamanutuBHoctuMa. [IpoOmematuka  eneKTpoMarHeTHE  KOMIATUOUIHOCTU
eTaJbHMUj€ je OMUCaHa y MOriaBby 6.
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Cnuka 2.1.: Crpyja y3eMibeba MOTOpa, 0€3 yaa3HoT PuiTpa.
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Cnuxka 2.2.: Hanon Ha TepMUHAIy MOTOpPA y TPEHYTKY KOMYTal[|ja, ca CTaHAAPAHUM MOTOP
Ka0JIOM JyXuHe Sm.
Hpyra mnojaBa cy MpeHANOHK KOJH Ce jaBibajy Ha TEPMUHAIY MOTOpa yciep pediekcuje

HATIOHCKOT TaJlaca Koju IyTyje N0 BOJy Off PETBApYa JI0 MOTOPA, YCIIE]L Yera Ce CMarbyje KUBOTHH
BeK M30Jallje HaMoTaja MoTopa. Ha mpeTxopgHO] ciumy Aar je TajacHM OOJNWK HANOHA Ha

TepMUHAY MOTOPA 3a CIIOjHH BOJ Ay>KMHE 2m, T/ie € MOTY YOUMTH OCUMJIALM]jE HAllOHA Y TPEHYTKY
KOMYyTalyje npekuaya u npesanonu pepa 50 —100%.
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Pa3Boj MUHH]jaTYpH30BaHOT MOTOHCKOT IpeTBapaya

AKO cy MOTOp ¥ IpeTBapay JUCIOLMPAHU, OHJla IIOCTOjU BHIIE PA3NIUYUTUX CIIOJHUX
BOJIOBA M3Mehy MoTopa, npeTBapaya U oKouuHe. To AONYHCKH 3ay3uMa IPOCTOp U CMamyje ce
NOY3/]aHOCT TIOrOHa. AKO Cy MOTOpP U NpeTBapay MHTEIPUCAHH, BE3a Ca OKPYKEHEM je HallOjJHU
€HEPreTCKU TPOXKUYHM BOJl KOJUM CE€ IIOTOH BE3yje Ha JUCTPUOYTHBHY MPEXY, U €BEHTYAJHO
OKJIONIJbEHY ABOXKUYHU BOJ 32 KOMYHHUKAIM]y ca HEKUM HajjpeheHNM yIpaBIbaukKiM CUCTEMOM.

Obnacr npraMere

O6nacT nmpuMeHe MOroHa €a UHTErPUCAHMM IIOTOHCKHMM TMpeTBapayeM U WHAYKIMOHUM
TpodazuuM TecnuHuM MOTOPOM je jako mupoka. To Mory 6uTH MHAYCTPHUjCKU TPOLECH HUCKOT U
CPEAEr TEXHOJOUIKOI HHMBOA, Yy KOje Chajajy IMyMIe, MHUKCEPH, €JI€BaTOpPH, BEHTUIATOPH,
MIIMHOBU U cnuyHO. Takobe To Mory OuTH amaTepcke MalluHe anaT/bUKe, Kao WTO ¢y OpyCHinIe,
Oyuunuie, MaluHe 3a oOpajy ApBeTa. Y TUM IOTOHMMA YIJIaBHOM ce KOpHCTE jefHO(ga3HU He
perynucand MOTOpH cHare o 2.2KW, KOju Cy JUPEKTO NPUKIbYYEHN Ha NUCTPUOYTHBHY MPEXKY.
Bp3una oOpTama BpaTuia je NpuOIMKHO KOHCTAHTHA U je[JHAKA HOMUHAJIHO], T1a TIOTOH Hajuelrhe
paju y cyOONTUMAHOM pEXUMY. YTPaJbOM PETYINUCAHOT IIOFOHA Ca UHTETPUCAHMM MOTOPOM U
npeTBapayeM, nopehana 6u ce ¢paekCUOMIHOCT, CMAWBUIN TYOUIM €HEPTuje U WHBECTHIHja Op30
nospatuina. CMawmeme ryOuTaka eHepruje MoBjaud ca co0OM CMameme TepMHUYKOr 3arabema
OKOJIHE.

Hpyra kareropuja cy IOTOHM MajluX CHara, Hajuyeurhe [0 map CTOTHMHA BaTH, KOjU ce
Kopucre y ypebajuma y fomahuHCTBY, Kao LITO Cy Bell-MalllMHe, ypebaju 3a rpejame, xnabewe u

BeHTunanyuja (HVAC).

12)  IIpobremu m HEfOCTANH

[Ipn mpojekToBawky NOTOHCKOI TpeTBapaya Majlux JUMEH3uje Tpeba pEeluTH Heke
npoOyieMe KOjU Yy CTaHjapiHUM alliMKalyjama HHUCY u3paxkeHu. To cy mobiemu Bede uamebhy
MUCTpUOYTHBHE MpeXe W MpeTBapava, OJHOCHO Mpobiemu 3arabema AUCTPUOYTUBHE Mpeske
BUILIM XapMOHHMIMA yJIa3He CTpyje.

Enjeti 1 Rahman npeanaxky unTerpucarme yia3HOr UCIpaBbada W U3JIa3HOT MHBEPTOPCKOT
MOCTa y IIUJbY KOHTPOJIE TalacHor obauka yiasHe crpyje [22]. Crpyja je mOTIyHO yrpaBibuBa 10
IIEHY JIOMIMjer CIEKTPAJHOT cacTaBa CTPyje MTOpa M Mamber M3Ja3HOr HalloHa MHBepTopa. [pyru
HEJI0CTaTakK je moTpeba 3a JiBa €JEKTPOJIMTCKA KOHEH3aTOpa BEJMKOr KaNalUTeTa U YIa3HOM
MPUTYIITHUIIOM BEJINKE MHTYKTUBHOCTH.

Jun Ichi Itoh, Keutusu Fujitu mpepmaxy cimuHy METORy 3a KOHTPOJNY XapMOHHjCKOT
cacTaBa yias3He CTpyje, IpH YeMy ce KOPHUCTH 3BE3[MIITE MOTOpPA Kao yila3Ha Tauka 3a Halajame
UCMpaB/bavya, OJHOCHO KOPHUCTU CE€ pachHa HHAYKTHBHOCT MOTOpA Kao €JNEeMEHT YJIa3HOT
ucnpassbaya [23]. Yna3Ha cTpyja je mOTIyHO KOHTPOJIKMCaHa, Mo 1ieHy noBehawa e(eKTUBHE CTpYje
cTaTopa MHAYKIMOHOT MOTOpa y u3Hocy off 32%, ogHocHO noBehamwa ryburaka y 6akpy craTopa y
u3Hocy off 74%.

Lipo aHanm3upa MOTOHCKM MpeTBapay ca TPU AaKTUBHA MpPEKHjaya ¥ aCUMETPUYHUM
UHIYKIMOHMM MOTOpoM [24]. [IpepmoxkeHa MeToa 3axTeBa NOCeOHy KOHCTPYKIU]Y UHAYKIIMOHOT
MOTOpa Ca aCUMETPUYHO HAMOTAHMM CTATOPOM. [1aTu mpeJior je MpUXBaT/bUB y CrequpUUHUM
aTTKalujama Kao Iro cy ypehaju y momahuHcTBy.

CBa npejIoXKeHa pellierba 3aXTeBajy jefjaH WK JiBa BEMKa €IEKTPOIUTCKA KOHIEH3aTOpa
y jJeHOCMEpHOM MebyKoTy n/niti moceGHy KOHCTPYKI]y MOTOpa ca noehanum ryGuupuma y 6akpy
cratopa. To je u rmaBHU pasjor INTO Ta pelliemha HUCY MOTIYHO 3axmuBena y mpakcu. CBako
pelieme Koje MofpasyMeBa cMambelhe 0poja IONYIPOBOJHUYKNX IpeKujada 110 LeHy nosehama
3axTeBa O NUTalky NMACHBHUX KOMIIOHEHTH, Ka0 LITO CY KOHEH3aTpW W NpUryLIHULE, Hehe y
MOTIYHOCTH 3aXKUBETH Y IIPAKCH U3 pa3iora HalpeTKa MoTyIpOBOHUYKE TeXHOIOrHje. BpemeHoM
he 1eHa MoONMynpoBOHMUYKUX NMPEeKKUjaya ONajjaTh, and ce He MOXe OYEKMBATHU Nafl LIeHe NaCUBHUX
KOMIIOHEHTH. Y Onuckoj OyAyhHOCTH, TauyHUje y HAapefHMX Iap TOfjMHAa O4YeKyje ce pPa3Boj
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MIONYIPOBOIHIYKKX TIpekuaava Ha 6a3u SiC (CuinmkoH KapOup) umja pajjHa TeMmepaTypa Moxe

Ooutiu u Beha op 300°C. Y TuM yciroBMMa NAacHMBHE KOMIIOHEHTE, MOCEOHO €JIEeKTPONUTCKU
KOHJIEH3aTOPH CY jaKO YTPOXKEHH 1 XKUBOTHHU BEK je ApacTuuHo ckpaheH. Ca gpyre cTpaHe nacuBHe
KOMIIOHEHTE ¥MMajy BeJMKe (pU3Myke JUMEH3Mje M TO MpPECTaB/ba OrpaHUueHa 300T KOjux
MMMEH3M1je 1IeJIO0T peTBapaya He MOT'Y /1a CE CMakhe UCIOf] HeKe IPaHHMIIE.

Y cay4ajy Koju ce pasmarpa, OFHOCHO KOJ NpETBapaya HamajaHnX u3 jefHO(asHe
AMCTPUOYTHBHE Mpexke CHTyalHja je MOCeOHO KOMIUIMKOBaHa. [lacuBHa KOMIOHEHTa Koja je
rabapuTHO Hajeha je eNEKTPONUTCKA KOH/ICH3aTOp jeHOCMEPHOT Mebykoira, Koju 3a caja Huje
Moryhe enuMuHHCATH U3 jiBa pasiora. [Ipu pasior je mociefuna HadMHA pajja MHBEPTOPCKOT
mocra. Hamwme, cTpyja jenHocMepHOT Mehykona je Hau3MeHHYHa Cca JeJHOCMEPHOM KOMIIOHEHTOM
KOja je mponopiuoHanHa ontepehemwy nperBapaya. Crpyja jeqHOCMEpHOT Mehykona Moxe OUTH
HETaTUBHA U Y TOM CJIy4ajy MOpa ce 3aTBOPUTH KpO3 KOHAEH3aTOp. [Ipyru pasior je BaJOBUTOCT
HAallOHa Ha [BOCTPYKO] MpexHO] ydecraHoctu. KoHpensaTop jefgHocMepHOr Mebykoma je
aKyMYJIALMOHN €JIEMEHT TPEKO KOra Cy CIPErHyTa [IBA CUCTEMA, YIIa3HU jeHOMA3HY U M3Na3HU
Tpopasnu. TpeHyTHa cHara CHMETPUYHOI TPO(A3HOT CHCTEMa KOJUM Ce Hamaja MOTOp je
KOHCTaHTHA, JIOK je TPEHYTHA CHAra jeffHO(asHor CHCTEMa IPOMEHIBUBA Ca ABOCTPYKOM MPEXKHOM
yquTaHomhy ¥ CPefiOM BpefiHolhy KOja je jeffHaKa akTHBHO] CHa3H. Pa3iuKka TPEHYTHUX CHAra
MOpa ce aKyMyJIMCAaTH Y KOH[IEH3aTOPy jeflHOCMEpHOT Mebykona. AKo O KOHAeH3aTOp 0MO Majior
KalnaguTeTa TPEeHyTHAa cHara MoTopa OM Omia NpPOMEHIbHBA, IITO OM W3a3UBANO BEJWKY
BAJIOBUTOCT MOMEHTa U BHCOK HHMBO aKyCTHYHOr 3arabema. Tako ja ce Mopa KOPUCTHTH
KOHJIEH3aTOp PEJaTMBHO BENUKOI KamnauuteTa. EJeKTpOIMTCKM KOHJIEH3aTOpH  UMajy

HAjIIOBOJbHUJU OJHOC KamauyuTeT-1ieHa U Hajehu cnenuduyHu Kanauurer, pena / 0—20,uF/cm3 Y
OfTHOCY Ha (poJiujcKe MOJMIPONUICH KOHIEH3aTOpe KOji MMajy crieluudnn KananureT pena 0. [-
0.3 ,uF/cm3 1 OCTa HETIOBOJHHU]H OJTHOC IleHa-KananureT [32, 33, 38].

Cmameme rabapuTa eJIeKTPOIUTCKOT KOHEH3aTopa je orpaHndeHo ca fiBa pakropa. To je
noTpebaH KamanuTeT fa OW BaJOBUTOCT HAMOHA OWiIa Y A03BOJLEHMM IpaHHIaMa M e(eKTHBHA
CTpYyja KOHJIEH3aTOpa KOja je OrpaHuYeHa [JO3BO/bEHUM 3aTPEBAHEM OJHOCHO JO3BOJBEHOM PAJTHOM
TEMIEPATypOM. YTHIR] BaJOBOTOCTH HANOHA HA MOHAUIAME [OTOHA MOXE C€ YMambHUTH
KOMH€3aHI/I]OM TPEHYTHOT I/IHJIeKca Monynaume nu I/1360p0M HV2KET HOMHAHAJIHOI' HAIlOHa MOTOpa.
[IpoGnem BaJOBUTOCTH HAIOHA j€IHOCMEPHOT MebyKona 3ajefiHo ca e(heKTOM MPTBOT BpEMEHA 1
OCTAIMM HEJTMHEAPHOCTHMA Y NPETBApayy JAOBOJM [0 NOjaBe MOAPXKAHMX OCUMIANMja, Na Ce y
aNITOPUTMY YIpaBJbiba MOpAjy MPUMEHHUTH OAroBapajyhe MOBpaTHE CIpere 3a OTKIAmAKBE THX

ecekara [7].

Mebyrum npoGiiem edekTHBHE CTPYje KOHACH3aTOpa OCTaje K/bY4YHH POOIIeM, Tako jia je
BEJIMYNHA KOH/ICH3aTOPa IOMIUHAHTHO ofipeheHa epeKTUBHOM CTPYjOM Y TPAjHOM PajiHOM PEKIMY.
[Tokasyje ce ja y eeKTHBHO] CTPYjH KOH/ICH3aTOpa JOMHHAHTHY YJIOTy MMa KOMIIOHEHTa Ha
ABOCTPYKO] MPEXKHO] YYECTAHOCTH KOja MOTAYE Of MMIIYJICHOI IyHeHha KOHJEH3aTopa NMpeKo
yJ1a3HOT JUOAHOT MOCTa. Y THIA) CTPYje Ha yYECTAaHOCTH KOMYyTalyja Uil HEKOM XapMOHMKY HUje
3HaTaH, TakoO fla Ce HE MOXe MNYHO YTUIATH Ha e(EeKTUBHY CTPYjy HAUMHOM MOAYyJaIluje
TPaH3UCTOPA U3Ja3HOT HHBEPTOPA.

Bose je aHanm3aupo MOryhHOCT enUMHUHHCaka EIeKTPONUTCKOT KOHAEH3aTopa U3
jemHOCMepHOT Mehykosa m 3aMeHy ca akKTMBHAM KOHJeH3aTopoMm [25]. Mebhytum mpeiox)eHo
pellielhe 3axTeBa JajaTHa YETHPH AaKTHBHA TNPEKUaya U TNPUTYIIHULY PEJaTHUBHO BEJMKE
MHIYKTUBHOCTH, TAKO J]a Ta Ujieja 1 HUje MPaKTUYHO 3aXKMBEJA.

Benuunna KoHekTOpa 3a Be3y MpeTBapaya U HarojHe TUCTPUOYTHUBHE Mpeke ofpeheHa je
MEXaHMYKOM YBPCTOhOM, J03BOJBEHOM TYCTHHOM CTpyjeé NPEKO KOHTAKTa W KPUTHIHAM
pacrojameM 110 muTaby NpobojHOr HarnoHa u3Mehy crojesa (voltage clirens).

Yna3uu ¢unrap Koju je norpedaH a cMambi HUBO KOHAYKIMOHUX CMETHU HAa MPONUCOM
neuHUCaH HUBO je NIacKBHAa KOMIIOHEHTa ofjpeheHux mapameTapa 1 Kao TakBa UMa AUMEH3Hje Koje
Ce HE MOTY IIYHO CMaHHTH.

AKTHBHE KOMIIOHEHTE, Kao WITO Cy WHCIPaB/bayKU JAUOJHU MOCT, TPaH3UCTOPCKH
MHBEPTOPCKH MOCTa, MOOYAHO KOJIO ¥ YIIPaB/bayki MUKPOKOHTPOJIEP, HUCY KPUTUYHU 110 NUTAY
BEJIMUMHE, U MOTY OMTH HAUUHbEHU Y SMD TEeXHOIOTHJ! WIN CE MOTY MHTETpUCAaTH Ha KEPAMUUKY
NOJJIOrY KOja uMa o0pa TepMOEIEKTPIUYHA CBOJCTBA M BEJIMKY MEXaHUUKY UBPCTOhY.
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Behuna KOMIOHEHTH MOTOHCKOT mpeTBapaya MehycoOHO ce moBe3yje MpeKo JBOCIOjHE
WM BUILIECIOjHE LITAMIaHe IJIove, Ma Ce OHJA jaBba MPOOJEM [03BOJbEHE TYCTHHA CTpYje MO
BOJIOBMMA ¥ KPUTUYHO pacrojame u3Meby BOfOBa 1O MHUTamy CTPyja Lypewma U AUENEKTPUYHE
yBpcrohe, OHOCHO NPOOOJHUX HamoHa. I'ycTMHa CTpyje IITaMImaHOr BOAAa 3aBUCH Off YCJIOBa
xnabewa, HOBPLIKHE IPOBOIHUKA, TEMIIEPATYPE OKPYXKEHa, YTHIAja OKOJIHUX KOMIOHEHTH, Opoja
clojeBa IITaMIaHe IUIoYe U KBanuTeTa 0akpa Of KOI je HauMkeHa IuTaMiaHa miova. I'ycTuHa

crpyje Moxe 6utu 20-3 0A/mm’, 3aBucio op npeTxonHo HasefeHux yciosa [30]. CranpappnHe
nebbuHe 6akapHe (osuje o KOjuxX ce pajiy wTamnana miodva cy 17.5um, 35um, 70um u 105um.

3a BOJOBE EHEPreTCKUX KOJla UCKIbYUMBO ce Kopuctu donuja pedmwune 70um u 105um , u no
noTpebu y Bullle apaJeHUX ClIojeBa KOj| BUIIeCTojHuX m1ovya. Ha npumep 3a cTpyjy epekruBHe

BpefiHOCTU /A moTpebaH je OakapHU MPOBOAHMK-TUCTA mupune 0.52mm, ogHocHo 200mils. Ako
Cy y IUTawy BOJOBH IO KOjUMa TEKY CTPYje Ha BUCOKUM YUECTaHOCTUMA, LITO je Hajuelrhu cayyaj
KOJl IpeTBapayva, Tpeba y3eTH y yo3up U eekar NOTUCKUBAKA CTpYyje U edekaT OMu3uHA, IITO
nosoau Ao nosehamwa norpeOHe mMpuHe OakapHe nucre. [IpoOojHu HamoHa u3Meby mTammnaHux
NPOBOJHMKA MOXeE ce ToBehaTH 3alITUTOM ca OAroBapajyhuM CHHTETHUYKUM JIaKOBUMA M CMOJIaMa.
Y cayudajy na Huje Moryhe 3a10BOBUTH OfirOBapajyhu mponuc Mopa ce BpILH Ipocelame miode Ha
KPUTHYHUM MECTHMA.

Ycnep 6aMCKOTr MONOXKaja KOMIIOHETH KOje €y Ha IITaMIIaHo] IUIOYH, TOCEOHO KOMIIOHEHTHU
EHEepPreTCKOr KoJa, 071a3U 10 MehycoOHOr TepMUUYKOr yTHIAja, yCie] Yera Aojasu A0 IpoMeHe
TEPMHUYKE CIUKE U 10 NOpacTa TEPMUUKE OTIOPHOCTH MOjeIMHUX Tayaka. To Mory OUTH yiaa3Hu
JIOJIHU MOCT, €JIeKTPOJIUTCKYI KOHAEH3aTOP je[HOCMEPHOT MehyKoa, IaHT OTIOPHHUK 32 MEPEeHe
CTpyje jefHOCMepHOT MehyKona, KOMIOHEHTe TOMOhHOT Hamnajama.

Tpan3ucTopu HHBEPTOPCKOI MOCTa MOpAjy MMaTH JONYHCKO pacxjajHo Teno. 3a
npeTBapay Majie CHare MpeKujauku TPaH3UCTOpH cy Y SMD KyhuiuTy U JUPEKTHO ce leMe Ha
HITaMIIaHy 1104y NPeKo NOTpeOHe MOBpLIMHE 3a Xnabewe. 3a MoroHcke npersapaye Behe cHare

NPEKUAuKu TpaH3ucTopu Mopajy 6utu y kyhury 70220 unu TO247, Koju ce MOHTHPAjy Ha
noceOHe xnafmake. 360r OrpaHMYeHOT MPOCTopa XJIafmbak Tpebda faa Oyae Kyhuinre MoTopa Ha
KOju ce Ha oAroBapajyhu HauuH TpaH3ucTopy yuspurhyjy. Jour Beha ymreaa y mpocTopy nocTuxe
ce MPMMEHOM MHTETrpPUCAHUX MHBEPTOPCKUX MOCTOBA, IJie MPOM3BOhau NpeKuaaukKux TpaH3ucTopa
Ha KepaMuyKy TOAJIOTy MHTETpHIIE CBUX LIECT TPAH3UCTOpPA ca MOBPAaTHUM Auopiama. TunuyaH
npumep je International Rectifier, ca cBojum Momyioma u3 cepuje CPV362 [37]. [locroje Texme
cé Ha MCTY KEpaMMUKy MHOMJIOrY MHTETPHIIy MHBEPTOPCKH MOCT ca ofrosapajyhum moOygHuM
KOIIMMa, YuMe OH ce jOII BUIIIE CMabUili rabapuTi HHBEPTOPA.

Crenucdunyan npo6ieM Koju ce jaBiba IPU JU3ajHy MUHUjaTypHOT OTOHCKOT IpeTBapaya
je ToMOhHO Hamajambe KOHTPOJIHO YIpaB/bauKe €NeKTpoHMKe. Hawme, Kopi craHgapgHux
npeTBapaya KOpHUCTe ce NoMohHa Hamajawma Koja 3ay3uMajy go0ap [1e0 NOBpIIMHE INTaMIIaHe
IJ104€, y HEKUM ciydajeBuma u 1o 40%. IlorpeOHa cHara a TUMe U BeIUYMHA IOMOhHOT Hallajama
JIOMMHAHTHO 3aBHUCH Off IOTPOLIbE Ha HUBOY +5 ) KOjUM ce Hamaja ynpaBbaukil MUKPOKOHTPOJIED
¥ KOJIO 32 CEPUjCKY KOMYHUKAIIM]Y aKO C€ KOPHUCTH.

Yakov, Zestier u Ovens pajy mpemior 3a npuMeHy macuBHe Snubber mpexke momer
TpaH3UCTOpa NpeTBapaya 3a Aodujawme noMohHor HanoHa 15V 3a Hamajame ynpaBlbaukKux Kosa

[11]. Tara upeja ca MamuM M3MeHaMa MOXe OUTH NPUMEmEHA U KOJl IOTOHCKOT NpeTBapaya mMaie
cHare. Mory ce KOpUCTUTH U IpYTH Mapa3uTHU e(eKTU pajia UHBEPTOpa 3a A00ujame NOTpeOHOT
NoMOhHOT Hamajama.

IToroncku npeTBapay Koju je yrpabeH y MOTOp U3J10XKEH je BuOpauyjama u yfjapuMa ymja
y4eCTaHOCT MOXKeE MMATHU CIHEKTpalHe KOMIIOHEHTE Y OICEry Off HEKOIMUKO Hz 0 HEKOJIUKO KHz .
Mexannuke BuOpanuje ¥ yaapu MOTY JJOBECTU O MEXaHMUKOr mpeontepehema KOMIOHEHTH U
HBUXOBOT 0TKa3a, Tako /1a je aHaJIM3UpaTH AaTu MPOOJIEM U CMABKUTH JIEjCTBO YAapa U BuOpauuja
[29,31].
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13)  Kparak cagpxaj paga

[Ipenmer HayyHe pacipase y pajly je METOHOJIOTHja IIPOjEeKTOBatba IIOTOHCKOT IpeTBapaya
3a TeciMH aCHHXPOH MOTOp, Ca OCBPTOM Ha IpEeTBapay MaluX JUMEH3Mja U HUCKE MPOM3BOJHE
ueHe. [ToTpeOHO je AeTabHO aHANU3UPTU IpoOIeMe TOMOKHOr Hallajamba MOTOHCKOT IIpeTBapaya,
€JIEKTPOMAarHeTHe KOMIATUOUIHOCT U YTHIA] HA OKPYyXewe, U300pa KOMIOHEHTH €HEPreTCKOr
KOJIa ¥ IPOLIEHE TYOUTAKa Ha HbUMa.

Pag je opraHm3oBaH y jeceT MOIJaB/ba, i€ CY AaHANW3MpaHU NpoOJeMH JAu3ajHa
MUHHUjATYpHOT IIOFOHCKOT IpeTBapaya U AaTH MPEJI03H1 32 pelllaBambe UCTHX.

Y mpyrom nornasiby pasmarpajy ce mocrojehe rononoruje u yesaja rononoruja koja he 6uru
NPAMEEHA KOJI IM3ajHA MUHM]aTyPU30BAHOT MOTOHCKOr mpeTBapaya. [Ipepaxe ce crpykrypa
MOTOHCKOT IIpeTBapaya ca pefykoBaHUM OpojeM KOMIIOHETH, KOjiu O IMAa0 MUHUMAJIHE TUMEH31]e
3a fiepuHKCaHe paJiHE YCIOBE.

Y tpehem nornaby aHanu3upajy ce KpUTEPHjyMH 32 M300p KOMIOHEHTH €HEPreTCKOr
KOJIa MHHHM]aTypHOT OrOHCKOT npetBapaya. [ToceGan ocBpT je Ha mpolGieM u360pa KOHEeH3aTopa
y jemHoCMepHOM Mebykomy, mo Kputepujymy edekTuBHe cTpyje. [laje ce mocrymak padyHa u
NpoleHe T'yOUTaKa CHAare Ha yla3HOM HCIPaBbady ¥ MHBEPTOPCKOM MOCTY, Ha OCHOBY KOJUX Ce
BPIIY TPEMUYKY IPOPAUYH U AU3ajH IOTPEOHOT PACXJIA[HOT Tela.

Y 4eTBPTOM MNOIJABIbY flaje ce MPeAsIor peanu3alije yIpaBbaykKor U MOOYAHOI Koja ca
MUHUMAJIHUM OpOjeM KOMIIOHEHTH Y LMJby MUHUMH3Mpawa rabdapura u nese. [laje ce npepmor

ynpaB/bauko Kosa Ha Oa3u ocmMoOuTHOr RISC MHUKPOKOHTpoOJiepa, ca MYJITHUIUIEKCHPAHUM
aHAJIOTHO/AUrUTanHUM KoHBepTopuMa. CBe (pyHKIM]je 3aluTUTe, peryanyje Op3uHe U reHepucama
HIMPUHCKHE MOJyJacaHUX MOOYAHUX CHTHAja ce MPOrpaMcKi MMINIEMEHTUPA]y. 3a moOyaHO KOO

npeiaxe ce NpUMeHa MHTErpucaHuX ApajBepa cepuje /R2xxx, ca HamajambeM IIPEeKO 3alpeydHe
IVL(0)) (<N

Y nmeroM moriaB/by aHaiu3upa ce MpoOieMaThka MNOMOhHOr Hamajaka KOHTPOJHO
yIpaB/bayke €JeKTPOHUKE MOTOHCKOT MpeTBapaya. Y THUINUYHUM aljuKanujama Kopucre ce Beh
T03HATA PELICHa NPEKNAYKIX H3BOPH KOJH pajie Ha 6a3i MHJMPEKTHHX FajBAHCKH PA3fIBOjCHHX
npeTBapava. Y Clayyajy IOrOHCKOI IpeTBapaya Malux AUMEH3Uja U HUCKE IIEHe, [laTa pelleHmha
YIJIaBHOM HHUCY 3a/10BOJbaBajyha. ¥ pajy ce aHaamM3upajy peliewa Koja paje Ha 6a3u Mapa3uTHUX
eeKTH paja MOrOHCKOr MpeTBapaya, Kao MITO Cy BaJOBUTOCT HANOHA M CTPYje jeTHOCMEPHOT
Mehykosa u MmoTopa. AHanu3upa ce npodJaeM caMOCTapTOBaba M CTATHUKE CTAaOMITHOCTU TAaKBUX
pemiema. [Topen Tora aHanusupajy ce pelewa Koja pajie He3aBUCHO Off IOTOHCKOT IpeTBapaya u
KOja MOTY IMaTH U371a3 TaJIBAHCKH Pa3[BOjeH UM HEPA3/IBOjeH, 3aBUCHO Off HOTpebe.

Y mecrtoM Tnornaekby pajg ce 0aBM INPEryNefoM IMpodieMa EleKTpPOMarHeTHe
KOMITATHOMJIHOCTH CHEPreTCKUX MperBapada. [leTasbHHje Ce ONNUCYje HAYMH TEHEpHCAma U
NPEHOCA KOHJAYKUMOHUX CMETHHM HA BHCOKMM Y4YeCTAHOCTHMA, KOje MOTHYY Off KOMyTaiuje
IpeKujaia y MOroHcKOM npersapady. [laje ce mpukas pemiema Koja ce Hajyenthe Kopucre y
NpaKCH paju OTKJambamka HEraTHMBHUX eekaTa THX CMEeTHH. AHanU3upa ce U mpolneM IojaBe
BHIIIMX XapMOHMKA yJIa3He CTpYje UcIpaBibaya Koja 3arabyje HanojHy AUCTpUOYTUBHY Mpexky. [laje
ce NpHKa3 pelliekha 32 OTKIamame BUIINX XapMOHHMKA, KOja CE& KOpPHUCTE y IpakCu, M Heka
cnenguyHa pelemha Koja Ou ce KOpUCTUIA KOJ| HOTOHCKUX IIPETBapa.

¥ ceMoM 1ornasiby yKpaTko ce ocBphe Ha Ipo0iieM MeXaHUUKHUXUX OCLUIaluja v yaapa.

Y ocMOM MOIJIaBiby Cy pe3ylaTaTd TeCTHpawma U Mepewa Ha 1abopaTOPUjCKUM MOJiennMa
KOjU Cy HAUMEHU PaJii EKCIIEPUMEHTAIIHE BepU(pUKaLHje IIPEIOXKEHUX pelleba.

HGBCTO IorjiaBJbE je 3dK/by4aK Ca KpPUTUYKHUM OCBPTOM Ha aHAJTIU3UPAHE HpO6II€M€ n
CMEpHHUIIEC TaJbET pajiad.

HeceTo nornasibe je cnucak KopuiitheHe peepeHTHe TuTepaType.
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2)  CrpykTypa MUHHAjaTypU30BaHOT IIOTOHCKOT IpeTBapaya

21)  Crnenughukarmja 3axresa

TexHuuKHM 3aXTEBU 3aBUCE Of IPUMEHE MOTOHCKOT MpeTBapaya. To Moxe OUTH npeTBapay
Koju ce yrpabyje y kyhuiire MoTopa, 1 3ajeJHO ca MOTOPOM UMHHU LeNuHy. Tunuyad npumep cy
IyMIIe MaluX CHara, Hajuelrhe 3a LEeHTPAIHO Tpejarbe WIN HHAYCTPUjCKE TEXHOJIOIIKE MpoIece.
Takobe, nperBapay ce MOxe yrpajguti y Kyhuurre gpyror ypebaja, Beml MeimmHa, Gpruxuiep,
rpejame, xnaherme, BEHTUIAH]a i CIMYHO U Y TOM CITy4ajy pajy Kao MOACKOJION U U3BPIIHA OpPraH
HEKOT Jipyror ypebaja.

OCHOBHE TEXHHYKE KApaKTEPUCTHKE Cy 3aj€JHAYKE 3a CBE KaTEropuje MUHHUjaTypHUX
MOTOHCKMX ITpeTBapaya 3a TecnuH aCHHXpOHU MOTOP U TO CY:

[IpeTBapau ce Hanaja ca AuCTpUOyTUBHE Mpexe 230V+10/-15%,50Hz,

W3na3Hu HanoHu cy cuMeTpuyHd TpodasHu, ammiutyae 0-200V u ydectaHoctu 0-
100Hz, a y vexum cnydajeBuma u o 300Hz. AMIIATYyIa u YUYECTaHOCT M3/1a3HOT HallOHa
cy (pyHKUMOHATHO 3aBUCHH U Ae(PUHUCAHU MO KPUTHUPUjYMY KOHCTAHTHOT (hayKca,
MaKCHMAJIHOT CTeNeHa MCKOpHhIleha UM KOHCTAHTHOT HANOHA, 3aBUCHO Of 3a/|aTe
Op3uHe oOpTama BpaTuia MOTOpa U KpUTEpHUjyMa peryJanuje,

Bp3una obpratba BpaTiiia MOTOPA Ce 33/1aje aHAIOTHO MPEKO JIMHEAPHOT laBava Ml
PEKO aHAJOTHOT ynasa. Y HEKHM alliiKalujamMa Op3uHa ce MOXke HIIM MOpa 3a/laBaTi
Y JUTUTATHO] (POPMHE PEKO raJIBAHCKU M30JI0BAHE CEPUjCKE BE3E,

Bp3una obprama ce perynmiie pEMEHOM HeKe Off MeTofa Ge3ceH30pcKe perynanje,
Hajyelrhe KOMIIE3anHjoM KIn3ama,

[IpetBapau Tpeba a nocefyje noTpeOHE BUOBE 3AIUTUTE,
Hena u rabaputu Tpeda ga 6yay ONTUMU30BaHU, OFHOCHO MUHUMAJTHU, 1

ITpeTtBapau Tpeba a 3aj0Bo/baBa OAroapajyhe HopMme 1o NUTamwy eNeKTPOMAarHeTCKe
KOMIIaTHOMIIHOCTH, BUOpanuja 1 yapa .
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22)  CrpykTypHa peand3annja

Ha ciuum 2.1 par je yommTeHu GJIOK J@jarpaM MOTOHCKOT mpeTBapaya. MoxkeMo yOunuTn
BH11IE 6JIOKOBA KOjH ¢y MehycOOHO 3aBUCHH 1 TOBe3aHu. YeTrpu OCHOBHA OIIOKa Cy:

® CHEPreTCcKO Koo,
® KOHTPOJIHO YIIPaBJbaUKO KOJIO,
e 10OYy/IHO KOJIO, U

e 10MOhHO Hamajame.
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Cunuka 2.1.:CtpykTypHE OJIOK ijarpaM MUHU]aTypU30BaHOT IOTOHCKOT IIpeTBapaya.

221) Eneprercko Koo

MoxeMmo fecpuHucaTH TpU THUIA WM KaTeropuje MOTOHCKUX IIpeTBapaya, OJHOCHO
€HEPreTCKUX KOJa MOrOHCKOT npeTBapadya. To cy:

® MaTpUYHU KOHBEPTOPHU,
®  CTpYjHU MHBEPTODH, U
®  HallOHCKM HHBEPTOPHU.

MaTpuuHu KOHBEPTOPH Cy MPeTBapavn KOJ KOjUX ce BPIIK AUPEKTHA KOHBEP3Hje EHEePruje
OJl YJIa3HOT TIpeMa M3JIa3HOM cucuTeMy. [IpyruM peunMa, KOj MaTPUIHUX KOHBEPTOPA HE MOCTOjU
jenHocMepHO MehyKoJo ca akymyanujoM eHepruje. [lyro BpeMeHa oBa KaTeropuja npetapava je
Omna ckopo 3a00paBibeHa, fa OM CPEIMHOM J[IEBEJIECETHX IOHOBO IOCTAla aKTyellHa TeMma
ncTpaxkuBama. Pa3BojeM /GBT NMpeKugaukuxX TPAH3UCTOPA Ca MAJOM MPEKUAAUYKUM TyOHIIMa,
MaTPUYHU KOHBEPTOPH MOCTAjy CBE aKTYENHUjU. Y HOBHjE BpeMe aHAIM3MPA]y ce HOBE TOMOJIOTH]e
MaTPUYHUX KOHBEPTOpa KoOje TPEACTaB/bajy jefdaH Buj KOMOWHAUUje JBOCMEpHUX PWM
UCIpaB/baya W HANOHCKUX uMHBepTOopa, [39]. Ilpm Tome ce Xenm fmu3ajHupaTu mpeTBapad Oe3

-9-



CTpyKTypa MIHH]jaTYPH30BAHOT MOTOHCKOT IPeTBapaya

BEJIMKMX MACHBHUX KOMIIOHEHTH Kao IITO Cy E€JEKTPONUTCKA KOHJAEH3aTOPU W WHAYKTHMBHOCTH,
yecTo cnoMumanu -all silicon converters-.

CrpyjHH W HANOHCKM HMHBEPTOpHM Cy MpEeTBapadyd ca jeJHOCMEPHHM Mebykomom ca
akymyJatujom enepruje. Koj cTpyjHAX HHBEpTOpA aKyMyJlaTop CHepruje je MPUryIIHALA BelnKe
MHIYKTUBHOCTH Yy jeJHOCMEPHOM MebyKomy, JOK je KOJ| HANOHCKMX WHBEPTOpPA aKkyMylraTop
€HEpruje  eJeKTPONUTCKH KOHJICH3aTop Benukor —kamagurera. CTpyjHH HHBEPTOpH  Cy
NPUMEHMBAHM KOJl TIOTOHA BEJMKUX CHATA, ajli TOJaKo najajy y 3abopas ca 10jaBOM HOBHje

reHepauyje /GBT npeKujaukux TpaH3uCTopa.

Hamnoxckn mnBepropu ca pasHum Merogama PWM Monynaume Cy TPEHYTHO HajBUILE
npuMewKBaHu. BehnHa KoMmepuujanHO JOCTYNHHMX, WHAYCTPUjCKH IPOU3BEJECHUX ITOTOHCKUX
NpeTBapaya Cy HallOHCKU MHBEPTOPH €a AUOXHUM/TUPUCTOPCKUM YJIa3HUM UCIIPAB/baYKUM MOCTOM

1 /GBT u3na3HuM HHBEPTOPCKUM MOCTOM.

Ha crepehoj cimuy Moxkemo BHACTH TOIIONOTH]Y THIHYHOT €HEPTETCKOT KOJIa IOTOHCKOT
npeTBapaya HanajaHor u3 jefiHoda3He AUCTpuOyTUBHE MPEXE.
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Cnuka 2.2.: EHepreTcko K010 MUHIjaTypPU30BaHOT IOTOHCKOT IIpeTBapaya

HaTa Tomonoruja ce npeyiaxe 3a peanu3alujy MUHA]jaTypU30BaHOT IOTOHCKOT MTPeTBapya
¥ CaCTOjH Ce O

®  W3JTa3HOT MHBPTOPCKOT MOCTA, Ca MIECT IPEKMIAUYKIX TPAH3UCTOPA,

e yJa3HOT WCIpaBjbaya KOJU C€ IMpPUKIbYYyje Ha OAroBapajyhy AuCTpuOyTUBHY
Mpexy H Koju Tpeba 1a 00e36eau NoTpedaH HaloH jefHOCMEpHOT Mebykoua,

e yma3HOr (puiTpa 3a OTPaHUYEHE HUBOA EJIEKTPOMArHETHUX CMETHU Ha HUBO
I03BOJbEH POMICHMA, U

® [IaHT OTIOPHUKA y JEHOCMEPHOM MebyKoily, KOjUM ce MEpH JEAHOCMEPHA CTpYje
y IWJbY 3aLITHTE IOTOHA U Perynanyje Op3uHe.

Konpenszarop C1/ je rnaBHE €JEKTPOIUTCKHE KOHJCH3ATOP Y jelHOCMepHOM Mehykomy. Y
HEKMM aIUIMKalujaMa, Kao IITO je BElI-MAlIMHA IaTH KOHJEH3aTOp MOXe OUTH 3aMEHeH ca
aKTHBHOM CEpHjCKO TapajieJTHOM BE30M [IBa KOHJEH3aTOpa, O uyeMy he OMTH BHIIE peud y
nornasiby 6. [Ipu Tome PWM anroputam Mopa OWTH ONTHMA30BAH Y AbY YMambeha MOTYhHOCTH
0jaBe MHTEPXapMOHHUKA yJIa3He CTPyje U ocuunanuja Op3uHe oOpTama BpaThia MOTOPA.

-10 -
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222) Io6ygHOo # KOHTPOIHO KOJIO

KonTponHo ynpasmauko Koo nMa crnefehe yskumje:
e peanu3anyja LXPUHCKO UMITYJICHE MOflyIaLHje,

e KoMIe3alja Kju3ama Yy LWby OfipXKaBawa 3ajaTe Op3uHE oOpTama BpaTHia
IIOTOHCKOT MOTOpA,

* rofiemaBame (IyKca y 3a30py MHAYKUHOHOr MOTOpA y LM/bY MOCTH3amha 3a[aTor
KpUTEpHUjyMa, MUHMMU3aLyja ryouraka, Oyke, BuOpauyuja,

e cIUMUHHCakbe IOAPXKAHUX ocuuianuja Op3uHE yclael egeKTa MPTBOI BPEMEHA,
BaJIOBUTOCTHU HAINIOHA jeIHOCMEPHOT MebyKoa 1 Apyrux edexara, u

® 3alITHTA IIOTOHCKOI IpeTBapaya ¥ MOTOpPa Off AECTPYKTMBHOI OTKa3a, MPUIMKOM
HEPEryJIapHUX PajHUX YCIOBA.

Iupuncko ummnyncua mopyiauuja je SPACE VECTOR mopynanuje 1 uMa 3a LiJb fa
TeHepylIe TpPH YIOpaBbauyka CHTHATAa KOjUM ce mNoOybyjy NpeKngaukm TPaH3UCTOPH Y
MHBEPTOPCKOM MOCTY.

Komnesanuja knu3ama je MeTofa 3a ofpxkaBame Op3uHe oOpTama BpaTHia MOTOpa Y
rpaHuiama OJMCKUM 3a71aTo] pedepeHTHO] Op3uHu, Oe3 ynotpede ceHzopa Op3uHe. Peanu3yje ce
Ha OCHOBY Mepema CTpyje 1 HaloHa jeJHOCMEPHOT Mehykoda u mporeHe Op3uHe Kin3ama.

dnykc y 3a30py HHAYKIMOHOT MOTOPA MOXKE Ce MOEIIABATH Y L[JbY IIOCTH3amHba XKEJbEHOT
ontuMyma. To Moxe OUTH cMamberwe IyOuTaka y rBoxKby, CMambehe HIBOA aKyCTHUKOT 3arabema,
CMambEHhe MEXaHNUKOX BUOpaL|ja ¥ CIIUYHO.

Ycmen HEONXOAHOT MPTBOT BpeMEHAa M HH3a JPYIHX HEJMHEAPHOCTH, MOXe fohm 110
ocuunanyja Op3uHa 00prama BpaThiia OTOHCKOI MOTOpA U I0jaBe CyOXapMOHHKA yila3He CTpyje.
Hatu npoGmemu ce Mory eguKacHO ENUMHUHHUCATH YBODEHEM IOBpaTHE cIpera IO CTPYjH
jerHocMepHor Mebykoda [7].

3alTUTHO KOJIO IITHTH npeTBapay 1 MOTOPp O] AECTPYKTUBHOI' OTKa3a IMPU HEPLETyJIapHUM
panHuM yCjiOBUMa U MOXKC UMATU BUIIIE Q)YHKI_[I/IjaI

e 3alTHTA Off IpeonTepehema,
®  3aIITHUTA Off HUCKOT ¥ BUCOKOT HAIIOHA JeJHOCMEPHOT MebykKoia, 1

® 3alITHUTAa O BUCOKE PAaTHC TEMIICPATYPEC KPUTUIHUX KOMIIOHCHTH.

amrrura off npeonrepehema ce 6a3upa Ha Mepewy CpPellbe BPEIHOCTH CTPyje M HAIllOHa
jenHocMepHor Mebykosna. Ha ocHOBY Te JiBe BenmnurHa ¥ MOjynullyhe y4ecTaHOCTH MHBEPTOpA

NpoIEwYje ce CTpyja MOTOPA, a TIOTOM peajin3yje BPEMEHCKO KAIhEmhe M0 It KapaKTEepUCTHULIH.
BpemeHcka KOHCTaHTa ce Moxe u3a0paTé NpeMa HajoCTI/bUBH]jOj KOMIIOHETH KOja ce Kelu
3aIlITUTUTH. TuMe ce MOXKe 3alllTUTUTH MOTOpP, TPaH3UCTOPU HMHBEPTOPCKOI' MOCTA, Ma 4YaK M
KOHJICH3aTOP jeTHOCMEPHOT MehyKoma.

3amruTa off HUCKOT HalloHa jeJHOCMEPHOr Mebykona uMa 3a Iib 2 MCKIbYYM NOTOHCKH
npeTBapay ako je HamoH AUCTPUOYTHBHE MpeKe OfHOCHO jeHOCMEpHOr Mebykoia Hcrnop
03BOJbEHE PAHMULIE.

3amTuTa Off BUCOKOI HANlOHA jEeHOCMEPHOr Mebykosna Tpeba f[a UCKIbYYM HOTOHCKH
npeTBapay ako jeé HamoH jeJHOCMEPHOr Mebykona u3Haj [o03BObeHe rpaHuie. Hamon
jelHocMepHOr Mebykona Moxe OUTH BHCOK y J[iBa Clydaja, ako je BHCOK YJIa3HM HAIOH
MUCTpUOYTHBHE MpeXe WIX aKo ce MOroH 0p3o Kouu. [IpBu ciyyaj HUje KpUTHYaH, OCUM Kajia y
MUCTpUOYTUBHO] MpexXu lobe 10 KBapa u nojase MehydasHux HanoHa Ha (pa3HUM IIPOBOJHUIMMA.
ITpenanoHcka 3amrura UMa OUTHY YJIOTY Y CiIyuajy fa fobe 0 Harlor Ko4emwa IOroHa, YCley 4era
ce MeXaHW4yKa eHepruja poTalMOHKUX Maca IIpeTBapa y eJIeKTPUUHY. Y TOM CiIy4ajy MOTOp paju y
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reHEepaTOPCKOM a MHBEPTOP Y MCIPaBIbaykoM pexxumy. [TommTo je yna3Hu ucnpasbad JUOJHU U HE
MOXKeE ce IPOMEHUTH TOK EHEPTHje, 10Ia3H1 10 MyHhEemha KOHIEH3aTopa Y jeJHOCMEPHOM MebyKouny 1
nopacra HanoHa. Kaja HamoH JOCTHIHE Ipar pearoBama 3allITUTE, UCKIbYUY]y C€ NPEKUAAUYKU
TPaH3UCTOPH, THBEPTOPCKU MOCT IIPENIa3y y AUOHU PEKUM U IPEKKIA CE KOUEHE TOTOHA.

3amTuTa Off MPEBUCOKE TEMIEpaType KPUTUUYHUX KOMIIOHEHTH pEalu3yje Ce MEPEHEM

temnepatype nomMohy N7C oTHOpHMKA, KOJU Ce MEXaHWUKM Be3yje Ha XJafmak Wiu Kyhuiire
MOTOpaA.

3amrTura O KPaTKOr CI0ja Ha M3J1a3y HHBEPTOPA U 3€MJbOCIOjHA 3AIUTHTA CE KOPUCTE KOJ
BehiuHe MOroHCKUX npeTBapaia. MehyTum, Koji MUHHjaTYpPHOT IOTOHCKOT IPETBApaia Ta 3allTHTa
ce He KOPHCTH 13 JiBa pasiora. [IpBu pasnor je motpeba 3a XapfBEPCKOM pealli3alyjoM TOT BHJIA

3aliTHTe, jep je MOoTpeOHa BenuKa Op3WHA pearoBama, pefla HEKOIMKO 4is. XapiBepcka
peanusanyja 3axTeBa JONYHCKO [MCKPETHO KOJIO, WITO moBehaBa raGapute u yKymHYy UEHY
npeTBapaya. [Ipyru pasnor je nurame notpede 3a TakBuM BufoM sawtute. [lomro je y murarmy
npeTBapay Koju ce yrpabyje y Kyhuuire MOTOpa, WM y ONIUTEM CITy4ajy KOPUCHUKY HUCY OCTYIIHA
M371a3HU TEPMUHAIIH, KPATAK CIIOj CE MOXKE JIECATH JEJUHO IPUIMKOM IPO0Oja M30MIaluje HaMoTaja
Motopa u3Meby niBe pase mwim ase u kyhumra Moropa. Y oba ciydaja y muTamy je KBap KOju
3aXTeBa PEMOHT LENOr MOTOPA, M1 je UPEJIEBAHTHO Nl je NP TOME OTKAa3ao U mpersapay. Y
CcITy4ajy BeJIMKe cepyjcKe MPOU3BOHE MOXKeE ce MOKa3aTh fia ce Behe ymreae y nenn nobujajy ako
ce He yrpaju KpaTKOCIOjHA 3alITHTa, HErO Jla Ce 3alITHTa Yrpaju W cadyyBa NpeTBapay Off
NIECTPYKTUBHOT OTKa3a MPUIKKOM Mpoboja M30aluje HaMOTaja MOTOpa.

KoHTponHO ynmpaBbauko KOO ce peaju3yje MPUMEHOM OCMOOMTOI MHUKPOKOHTpOIepa,

Hajuenthe RISC ¢amumnuje, rjae ce MpOrpaMcKi peanu3yjy CBe 3alITUTE W peryianuja Op3uHe
KOMIIE3al1jOM KJIHM3atba.

[ToOGynHO KXOMO TmpeacTaBba cOpery u3Meby ympaBbaukor MuKpompouecopa Hu
NPEKUIauKNX EHEPreTCKUX TpaH3ucTopa. Peanusyje ce y MHTErprCcaHOj TEXHONOTUJU U Hajuelthe
Pa3/iBOjeHO 3a CBaKy I'paHy MHBEPTOpA.

Y nornassby 4 6uhe fetTamHUje oOpabeHa peanu3aiyja ypaBbaykor 1 OOYJHOT KOJa.

223) I[lomohro Hamajame

[TomohHO Hanajame je ieo mpeTBapaya Koju uMa 3a Iiusb Aa 00e30eu NoTpeOHe HaloHa 3a
perynapas paj KOHTPOJHO yIpaBbaukor kona. To cy Hamajawe mpouecopa, 3.3-5V npu ctpyju
onrepehewa /0-100mA u HanoH 3a Hamajawe noOyAHor kojia /GBT unBepTopa, TUNUYHO 5V
npu ctpyju ontepehemwa 10-30mA.

Yna3Hu HanoH je Hajuemhe HANOH jeJHOCMEPHOr Mebykona MM Ce KOPUCTH HEKH
napa3uTHU epekar pajja MOroHCKOTr IpeTBapaya, 3aBUCHO Off TOTpeOHe cHare MoMOhHOT Hamajama.

Y BehuHM amsukaiuja HUje HOTPEOHO rajBAaHCKO pa3fBajale KOHTPOIHE €JEKTPOHUKE U
€HEPreTCKOr KONa, OfJHOCHO JHUCTPUOYTHBHE Mpexke, WITO IOJefHOCTaBIbYje peanusalmjy
nomohHor Hanajara. Jepau ciy4aj rjie feo yupapbauke eleKTPOHUKE MOpa GUTH M30JI0BaH pajii
0e30eJHOCTH KOpUCHHKA CE jaB/ba KO CHCTEMa 3a perylalyjy IPUTUCKA WIM HEKe CIUYHEe
BEJIMYMHA. Y TOM CIIy4ajy CEH30p PEryJMCAaHE BENMYMHA MOPA CE M30JI0BATH O KOHTPOJHO
PETYNAMOHE EJEKTPOHUKE KOja j€ TANBAHCKA BE3aHA Ca EHEPreTCKUM KoJtoM. U Tajia ce momohno
Hallajare peanusyje TralBaHCKU CIOJEHO Ca EHEPreTCKUM KOJIOM all Ce CEeH30p Hamaja IPEKo
noceGHOr MOMOhHOr W3BOpa BpiO Manmx rabapurta, KOju Ce Halaja ca HaloHAa YIpaBlbauke
eNeKTPOHMUKE, 0K Ce MEepeHa BeNM4YMHA TPEHOCH MYyTeM ONTHYKE JMHEApHEe WM HeJMHeapHe
crpere.

Y nornamy S faTa je feTalbHA aHanU3a HEKMX MOTYhuX HauMHA peanu3ainuje IoMohHOr
Halajamba Koje ce MOKe IIPUMEHUTH KOJl MIHH]aTypU30BaHOT IIOTOHCKOT IIpeTBapaya.
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3) [Iw3aju eHepreTCKOr KOJa

Illema eHepreTckor Koja Tpoa3HOT TPAH3UCTOPCKOT HAMOHCKOT MHBEPTOpA flaTa je Ha
cauny 3.1. EHepreTcko Kolo cacToju ce Off YJIa3HOT AHONHOr HCIPaBbaya, JEJHOCMEPHOT
MebyKosa 1 u371a3H0T KHBEPTOPCKOT MOCTA.

£ % _IE'}_I ]

o . < u
uC>—o 8 5
© ° < v
.
e [ > _— = ) —w

x _IE‘}_I _

Cnuka 3.1.: EHepreTcko KO0 NOrOHCKOT IpeTBapayva.

31) Kpureprjymu 3a #360p KOMIOHEHTH

3a IpeTXOHO NIOKAa3HY TONOJIOTHje IOTPEOHO je n3a0paTh KOMIIOHEHTE EHEPreTCKOT KoJla
Tako f1a ce o0e30eau peryjaapaH paj y cBuM mpeaBubeHuM ycnoBuma. M300p ofrosapajyhux
KOMIIOHEHTH BPLIN C€ HA OCHOBY pauyHa WJM MPOLEHEe BPETHOCTH PEeeBaHTHHUX HAIOHA, CTPYja,
cHara ryoutaka u TemmepaTypa ogpebenux Tauaka. [Ipu Tome ce y3umajy y o03up KpUTHYHU
YCJIOBH, K0 LITO CY YJIa3HU HAMOH, onTepeheme MoroHa, reMneparypa aMOujeHTa 1 MUHAMAJTHA
Y4ECTaHOCT U3J1a3HOT HAIlOHA.

3.1.1) Ynasmw AcrpaBibad d JeJHOCMEPHO MeLyKoaIa

[lpu pu3ajHy yIasHOr HHOJHOI MCNPaBibaya 3a OfpeheHy CHAry MOTOHCKOT NpeTBapadva
NOTPeOHO je M3adpaTH OAroBapajyhu eneKTPOIUTCKU KOHJEH3aTOp Y jeAHOCMEPHOM Mebykomy,
HCIIPaBbaykKy UOAHM MOCT ¥ yna3uu EMI ¢unrap. [TapameTpu Ha OCHOBY KOjUX ce BpLIU U300p
OBUX KOMIIOHEHTH Cy paJHU HamoH, €()eKTUBHA CTpyja U KamalUTEeT KOHJEH3aTopa Yy
jelHOCMepHOM Mebykody, epeKTHBHA U CpeJiba CTPYja JUOAHOT MOCTa, e(heKTUBHA yiIa3Ha CTPYja.

PagHu HamoH KoOHJEH3aTOpa pauyyHa Ce Ha OCHOBY HajBeher ouekuMBaHOr HamoHa
JeHOCMepHOT MebyKoita, Koju ce ocTBapyje y pexuMy AMHAMIIKOr Koueky. Hanon kouema je 3a
5% 1o 10% Behu oy MAKCHMAITHOT PAJIHOT HANIOHA JEIHOCMEPHOT MehyKOIa, KOJH €e MOCTHKE NPH
MaKCHMaJHOM YJIa3HOM HalOHY TpeTBapaya, Koju je Hajuemthe 3a 10% Behu of HOMHUHANIHOT
HalloHa.

Uy =k,1.1032U, (3.1)
rae je: - Ucg —pajiHu HallOH KOHJIEH3aTopa
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- k, — Koe(UUHUjeHT CUTYPHOCTH KOj UM BPEIHOCT 1.20+1.40
- U, — HOMMHAJIHM HAIIOH Halajama

3a jepgHo(pazHe WuCIpaB/baue KOJU C€ Hamajajy U3 JUCTpUOyTHBHE Mpexe 230V,
KOHJIEH3aTOpH cy Hajuelthe 3a pagHu HanloH Ucg=400-450V.

[ToTpebaH KanauuTeT ce pauyHa Ha OCHOBY KpUTEPHjyMa 103BOJbEHE BAJIOBUTOCTH HAIIOHA
jeIHOCMEpHOT MehyKoJa 1 MOKe ce MPOLEHUTH 10 crefiehoj penaiuju.

C, = Lo T, 0.25+iarcsin(1—%J (3.2)
AE,. 2 \/EUn

rneje: -Ipc- crpyja ontepehema ncnpasbpaya
-AEpc- BaJIOBUTOCT HAMOHA J€THOCMEPHOT Mehykoina
-Ty-  mepuop MpexKHE YUeCTaHOCTU

- Un— HOMUWHAJIHA MPE2KHU HAIIOH

Hpyra KputepujyMm je edekTuBHA CTpyja KOHACH3aTOpa, KOja Ce MOXKE MPOLEHATH IO
penanuju 3.3, Koja je foOujeHa 3a ciyyaj a je ontepehemwe ucrnpanibaya CTPYjHU IIOHOP.

2 2
I epus = L (COAEDC) > T UnCo2r 1_(00 +£Sin 2(£+¢0j
T}| 0.25+ —arcsin| 1— —2¢
2r U,
. AE 2U
@, = arcsin [l— L UD‘J] (3.3)

TAeje: -¢;  yrao ykibyuyewa UCIpaBIbaykux AUOfA

Ha cnukama 3.2 jarta je 3aBUCHOCT e(peKTHBHE CTpYje KOHJEH3ATOpa Ofi jEIHOCMEDHE
crpyje onrepehetba ucnpasbaya. OfHOC eeKTUBHE CTpyje KOHJEH3aTOpa W CPEftbe CTpyje
HcrpaBbava je aar Ha camuy 3.3. [latu pujarpamu HOOHMjeHH CY CHMYJAIMjOM Y IPOrPaMCKOM
nakeTy PSPICE 3a cny4aj ia je UCrpaBibay ontepeheH KOHCTAaHTHOM CTPYjOM.

1
Kpys ==515 (3.4)

]DC

Bpuna cTpyja KoHieH3aTOpa MOXKe ce NPOLEHUTH o ciaefeho] penanuju.

U

m m

. . AE 2U
I —U wC,sin| = +arcsin | 1— ——2¢ 4 £ bo (3.5)
C max m 0 2 U
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lcrms[A]
7

\ N

A
\

\

C=220uF

A\N
\

A~

o
o
o
=

15 2 25 3 35
Idc[A]

Cnuxa 3.2.: 3aBucHOCT e(heKTHBHE CTPYje KOH/IeH3aTopa jeTHOCMEPHOT Mehykomna of
crpyje onrepehewa. Hanon jenHocMepHor mebykona Epc=300V.

Krms

s\

C=680uF
\

25

—

C=470uF

(1)

2 C=220uF \\\\\\
\ T~
\\
1.5
0 0.5 1 15 2 25 3 35
Idc[A]

Cnuka 3.3.: 3aBHCHOCT OfiHOCA €(DEKTUBHE CTPYje KOHIEH3aTopa jeflHOCMEPHOT Mehykona
u cTpyje ontepehema oy cTpyje onrepehewa. Hanon jennocmepHor mebykona Epc=300V.

Y peantom cayuajy, Kaja je onrepehetse ucnpasibaya PWM uHBEpPTOp M aCHHXPOHH
MOTOP, CATyalja je HEUITO KOMIUIMKOBaHuja. Haume, nopen crpyje BUIIMX XapMOHUKA MPEXHE
YUECTaHOCTH NIOCTOj€ U XaPMOHHUIM HA YUECTAHOCTH KOMYTalllje HHBEPTOPa. Mepema mokasyjy fa
je y ToM cnydajy e(eKTUBHA CTpyja KOHAEH3aTOpa HELITO Mama, HEro y Clyyajy XUIMOTeTHYKOT
ontepehemwa ca cTpyjHUM NOHOPOM. 3aBUCHOCT €(PEKTUBHE Cprje KOHJIEH3aTOpa J€JHOCMEPHOT
Mebykona of cTpyje MOTOpa MOXe ce onucaty ciaefehoM penanujom, Koja je eKCnepuMEHTATHO

nobujena npu pakTopy cHare MOTopa cosp=0.6+0.8.
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Legus = a1y +a,l, (3.6)
raeje: -I,-  BpIIHA CTpYyje MOTOpa

-a;=1.0+1.2; a,=0.014+0.02- xoeduLWjeHTH KOjU ce N00Mjajy MepemeM 3a
KoHfieH3aTop Cy=220+680uF v Moptynuiyhy yyectaHoct f,,=50Hz

Ha ocHOBy mpouewmeHe WM padyyHaTe BPEJHOCTU e(eKTHBHE CTpyje MOTpPeOHO je
n3abpartu ofiroBapajyhu kongensatop. [lponssobaun e1eKTpONIUTCKUX KOHAEH3aTOpa Jajy Y BULY
Tal0ena JH03BOJbEHE BPEJHOCTU €(PEKTUBHE CTPYj€, 3aBUCHO Off YYECTAHOCTH M PAJHOI HAIOHA,

[32, 33].

TaGena 3.1.: [lo3BobeHe e(heKTUBHE CTPYje eNEeKTPOTUTCKUX KOHAEH3aTOpa PaJHOT HAllOHA
400V, 3a yuecraHoctT /20Hz

CluF] 220 270 330 390 470 560 680

Lorus [A] 1.50 1.73 1.95 2.15 2.35 242 3.08

Tabena 3.2.:KopekuuoHu ¢akTop J03BObEHE €(EKTHBHE CTpYyje €IEeKTPONUTCKUX
KOHJIEH3aTOpPa Y 3aBICHOCTH Off YUeCTaHOCTH.

Yyecranocr-Hz | 50 60 120 300 1K 10K 50K
160250V 0.81 0.85 1.00 1.17 1.32 1.45 1.50
400450V 0.77 0.82 1.00 1.16 1.30 1.41 1.43

¥ rabenama 3.1, 3.2 nate cy 103BoJbeHE €(PEKTUBHE CTPYje KOHAEH3aTOpa 3a pajHU HAIlOH
U,= 400V, u KOpeKIMOH# (hakTOp y 3aBUCHOCTH Of] yUYECTAHOCTH, 32 €JEKTPOIUTCKE KOHJIEH3aTOpE
npoussobaua NICHICON, [33]. Moxe ce younTu BeuKa 3aBUCHOCT JJ03BOJbeHe €(DEKTUBHE CTPYje
O YYECTaHOCTH, WITO je MOCIeANLA [NCICKTPHIHNX IyOUTaKa KOHJEH3aTopa, 0 YeMy he OHTH
KaCHHje BUILIE PeYH.

EdexTuBHa cTpyja KOHAEH3aTOpa CBeJieHa HA yuecTaHOCT /20Hz, MOXe Ce MPOLEHUTH IO
cienehoj penanuuju.

N
2 2
ICRMS(lZO) = Z (]iki ) (3-7)
k=1
raecy: -k~  KOe(UIHUjEHTU 3aBUCHHU O] yYECTaHOCTH
-I- eheKTHBHE CTpYje MOjeIMHIX XapMOHHKA

[ToTpeOHu KOoeduIMjeHTH MOTY ce TOOMTH U3 NPETXOHE Ta0eIe METOIOM UHTEPIIOJIALK]E,
IpH YeMy je OCHOBHH XapMOHHMKA JIBOCTPYKa MpexkHa ydecTaHocT, /00Hz . Mebytum y npakcu
IIOCTOje BENUKE IPOMEHE Cajip>Kaja XapMOHHKA CTPYyje KOHAEH3aTOp Y 3aBUCHOCTHU Off MapaMeTapa
MUCTpUOYTHBHE MpeXe, Ma HUje CBPCHCXOJAHO PAauyyHATH CBEJIEHY BPEHOCT €(EKTUBHE CTpYje
KOHJIEH3aTOpa. ¥ TOM CMHCIY [OBOJbHO je M3a0paTé KOHAEH3aTOp Ha OCHOBY HPOLEHEHE, UK
U3MepeHe TOTaIHe BPEIHOCTH e(PEKTUBHE CTPY]je KOHJEH3aTOPA.

JIoaHM MOCT yJIa3HOr MCIpaB/bada Ce AUMEH3MOHMIIE HA OCHOBY Cpefilbe U €(DEKTUBHE
BpegHOCTH cTpyje auopa. Cpeimba BPeAHOCT CTpyje AUOAA je:
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(3.8)

EdexTuBHa BpepHOCT cTpyje Auopa paTta je penaugjoM 3.9, mop NpefrnocTaBKOM Ja
JCIpaBIbay Halaja NOTpoIay TUMA CTPYjHH IOHOP.

Ipss = 0.707 12,6 + 150 (3.9)

raeje: -Ipc-  cpefma BPeIHOCT CTPYje MOTpoIIaya

-Icrus- e(pekTHBHA BPEHOCT CTpYje KOHJIEH3aTopa

BpmHa BpEIHOCT Cprje JAOAHOI' MOCTa 3aBUCH O] OHTCpCheH)a H KamanmuTeTa
KOHJICH3aTOpa JEAHOCMEPHOT MGBYKOJIH. N MOXKE CC pauyyHaTH 1o C.TIGJIGhO] penanyju.

1

D max

U

m m

. . AE 2
=1, +U,0Csin (%-ﬁ- arcsin (l— UDC + 20 jj (3.10)

Tunuuna Bpepnocr je: [, ., = 6+81 .

EcexTuBHa BpeHOCT yi1a3He cTpyje je:

IRMS = VICZ'RMS +I[2)C (311)

3.12) Husepropcka MOCT

HBEpTOPCKM MOCT je TOMOJOTHja ca 6 NPEKWJAYKUX TPAH3MCTOpPA Ca HANOHCKAM
HanajaweM, cnuka 3.1. Chpera MOTOpa M MHBEPTOPCKOT MOCTa je Hajuelrhe JMPEKTHa, 0e3

nonyHckux ¢unrapa. [Ipekugauku Tpan3ucropu ¢y /GBT , Majia ce y HEKUM arIuKaljaMma Maie
cHare, 1o 200W , mory ynotpe6mbasatu u MOSFET TpaH3uCTOpPH.

[Ipexupayuky TpaH3UCTOPU HUHBEPTOPCKOr MoOCTa ce Oupajy Ha OCHOBY HaloHa
jeHOCMEpHOT Mebykona, BpIIHE cTpyje MOTOpa M YKYIHHMX TyOUTaka Ipu Ae(UHUCAHUM
yCIIOBHUMA.

UCEBR = EDCmaka

rie cy: - Ucgpr- TpOOOjHI HATIOH TPaH3UCTOPA

- k,- HamoHCKM KOe(UIMjEHT CUTYPHOCTH, TUIMYHO 1.5+2.

Papuu Hanonu /GBT Ttpan3ucropa Cy CTaHAapAn30BaHU U TO cy 600,1200,1700V, na ce 3a
MUHHjaTypHE NOroHe Kopucre /GBT 3a pajjHu HaoH 600 V.

[ToTpeOHa papna crpyja I/GBT ce pauyyHa 3aBUCHO Off MakCUMajHE CTpyje MOTopa M
NOTPEOHOT CTENEHA MPEONTEPET/LUBOCTH IPETBApAYa.

=k, 1,

C max
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raecy: - 1, - BpIIHA CTpyja MOTOpa
- Icmax- TPAjHA CTpPYja TPAH3UCTOPA
- k;-  KeduUIUjeHT CUTYPHOCTU TUIUYHO 1.5

- v koe(uuujeHT mnpeonrepehewma, KOju 3aBUCH OfI TPUMEHE MOTOHCKOT
npersapada. Tunuyne BpegHoOCTH Cy 2+5.

[To nutawy Op3uHe mpekupgama MNOTPeOHO je Hahu KoMmpomuc u3Mehy KOMyTaluoHUX
ry0uTaKa, KOHAYKIMOHUX ryonTaka W ueHe npekupada. Hamme, Op3e mpekupgauke KOMIOHCHTE
HMa]y Matbe KOMyTalMOHe TyOUTKe 1 Behe KOHAYKIHOHE Fy6I/ITKe U 1IeHY, 0K CIIOPHUjU NPEeKUiauu
uMajy Behe KOMyTauuoHe ryOUTKe M Matbe KOHJYKUMOHE ryOuTKe U Mawy ueHy. [Ipu Tome ce
y3UMa y 0031p NoTpeOHa KOMYTAlMOHA yYECTAHOCT U METOA MOy JIaLHje.

Y cnenehoj TaGenu faT je mpumep ofHOca ryoutaka 3a Tpu Tuma /GBT npekufaukux
TPaH3UCTOpA.

TaGena 3.3.: Ynopenne kapakteuctuke /GBT 0 KpUTEPUjYMY KOMYTALMOHUX U KOHAYKIMOHUX
rybuTaka, 3a crpyjy /=14 u temneparypy cnoja 8,.=100 C

Kapaxkrepucruka Cranpuapp bp3u Ynrpa 6p3u
Ve 1.3V 15V 19V

Wsw 0.54mJ 0.16 mJ 0.055 mJ
Wsr 0.625W 0.75W 0.95W

3a u3abpanu /GBT 1OTPeOHO je NPOLEHUTHU IYOUTKE U MaKCUMAJIHY TEMIIEpPATYypY Cloja pu
neUHUCAaHUM KPUTUYHUM yClIOBUMA. AKO je pauyHCKM 0OMjeHa TeMIeparypa croja 3a HajTexu

pajiHu pexkum Beha off fo3Bosbete, TunndHo /50°C, motpe6Ho je u3abpatu /GBT KOjH MMa Mambe
ryOMTKe H Mamby TepMHYKY OTHOpHOCT m3meby cmoja u kyhumra. O mpoueHn ryOmraka u
TEPMHUYKOM IU3ajHy Ouhe foLHUje peyn.
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32) Ipongenaryburaka

3.2.1) Iponena ryburaka Aa yIa3HOM ACOPAB/bATY

YKynHH KOHAYKIMOHW TyOMIIM HA JAMOAHOM MOCTY MOTY ce pauyyHatu 1o cuepiehoj
penanuju,

Py 22U q e + 21y (120 + 12¢) (3.12)
raeje: -Upp- NUPEKTHU HAIIOH IUOJIe

-rp-  JMHAMUYKA OTIOPHOCT JTHOfIC

-Ipc-  crpyja onTepehema

-Icrys- €PeKTUBHA CTPYja KOHEH3aTOpa jeJHOCMEPHOT Mehykoma

JIOK C€ KOMYTLMOHM YOI AUOAA MOTY 3aHEMAapUTH, ¢’ 003MpOM Jja MCIpaBbay paju y
peXuMy NPEKUIHUX CTpYja.

FY6I/IHI/I Ha CJCKTPOJIIUTCKOM KOHJACH3ATOPY MOTrYy CC€ IIOAC/IMTH Ha [IBE KOMIIOHCHTE.

Komnonenra ryouTaka Koju MOTHYY Off pefiHE Mapa3uTHE OTHOPHOCTU-ESR fata je pesaiujoM
3.13.

PyESR =ESR-1 CZ‘RMS

(3.13)
raeje: -ESR- eKBHUBAJIEHTHA CEPU]jCKA OTTIOPHOCT

-Icrus- YKyIIHA e(pEKTUBHA CTPYja KOHAEH3aTOpa

Hpyra KOMIIOHEHTa ryOuTaka Cy JNUENEKTPUYHH TYOUIH KOjU Ce jaBbajy ycieq
nosapu3anyje AueNeKTpuKa KOHeH3aTopa U MOTY ce padyHaTH 1o ciefehoj penanuju.

w [2 o 12
2(00C0 iml+tg o & T 20,C, 1+1tg?0 13 k

(3.14)

raeje: -Cp-  KamanuTeT KOHJeH3aTopa
-@y-  KPYXHA MPE>XXHA yYECTAaHOCT
-lc-  XapMOHHjCKe KOMIIOHEHTE CTPYje KOHJIEH3aTopa

-tgd~  pucunanuoHu (hakTop, KOju je NpUONMKHO KOHCTAHTaH 3a yYECTaHOCTH Off
MHTEpeca

Ta6ena 3.7.: [lucunanmonu caktop 3a NICHICON enekTpOoNuTCKe KOHJEH3aTOope.

Papnau namon - V- 160

180

200

250

400

450

1gO0max

0.15

0.15

0.15

0.15

0.15

0.20
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Y mpakcu ce ryOui Ha KOHAEH3aTOpa jeHOCMEpHOT Mehykona Hajuenthe He pauyHajy,
Beh ce M360p KOHJEH3aTOpa BPIIM HA OCHOBY NPOIECHCHE WM MEPEHE BPETHOCTH e(heKTHBHE
crpyje mo Tabenama 3.5; 3.6. Ilogartak o rybunuma je morpebaH y ciy4ajy fa ce NpoLEYje
TeMIepaTypa Y YHYTpalllbOCTH TIpeTBapaya paad JAu3ajHa XJIajmbaka 3a Xinabemwe
MOJTYIPOBOJHUYKUX KOMIIOHEHTH WX NIpOLieHe MehycOOHOT yTuIiaja KOMIOHEHTH.

3.2.2) Iponena ryburaka Ha AHBEPTOPCKOM MOCTY

I'yOuTke Ha MHBEPTOPCKOM MOCTY MOXKEMO MOJETUTH Ha KOHAYKIMOHE KOje NMOTHYY Off
Majjla HallOHa Ha MpeKkujady y cTawky NpoBOobewma M KOMYTALMOHE KOju MOTHYY ofi edekTa
KomyTauuje crpyje u3Mmeby nBa mpexkmpauya ucre rpase. Ilop nmpekmpauem ce moppasymeBa
YIPaB/bUBH MONYNPOBOJHUYKN Tpekupgay Tuna /GBT ¥ NOBpaTHa [MOAa Kao HEyIpaB/bHBU
MOJYIIPOBOJHIYKY IPEKUAAY.

Konpyk1monu ryouny y onmreM ciayyajy cy Aeunucanu cnefehoM penamnujom,

1t
Pesy = ?I“swlswdt =Ugrd 4 + rDSWlliMS (3.15)
0

I7ie je u3/a3Ha KapakTepUuCcTUKa peKuaaya anpokcuMupana penamujom 3.16.

usy =Ugp + Fpgyisy (3.16)
raeje: -Uy~  CTaTUUKY HAIOH NpeKuaya

-Fpsy~ AUHAMAYKA OTHOPHOCT MpEeKuada

-isy- TPEHYTHA BPETHOCT CTPYje MpeKuava

-Irys-  eexTHBHA CTpyja mpekuaaya

-4~ cpenmwa cTpyja npekugava

Eneprujy ryOuraka npH yKiby4uey U HCKIbYUekyY [1aje Ipon3Bobay 3a jedunucane ycnose,
Kao IITO Cy CTpyja MpeKkujayua, HaloH NpeKujiada, yclIoBy nodyne u temneparypa. [Ipoussobau
naje Behuny noparaka kao aMuinujy KpuBux y (OyHKIMjU BUILE apameTapa. Te KpuBe MOry ce
IOBOJbHO TaUHO OMNHUCATH jeHAUMHAMa MPBOT UIU APYrOr pefa, Yhji ce KoeuuujeHTn aooujajy
METOJIOM MHTEepIoJaluje. Y OMLITEM Clydajy KOMyTaluOHU I'yOuLy cy aatu ciefehom penanujom.

1 12 . 14 .
Poy = ?(Iuswlswdt + IuSWlSWdt = /s (W + Wy ) (3.17)

t1 t3
THeje: -1ty t3; ty - BpEMEHa KOMYyTallUje UCKIbYUeHa 1 YKIbyUYeHha
-fs-  KOMYTalMOHA y4eCTaHOCT
-Won- eHepruja ryouTaxa npy yKibyderwy

of~ EHEprHja ryouTaKa py NCKIbYYeHY

YKkynHa eHepruja ryburaka jara je penagmjom 3.18, mpu demy ce NpeAnoCTaBbeHA
JIMHEapHa 3aBUCHOCT Of] HAllOHA KOMYTal[|je 1 OTIIOPHOCTH Y KOJIy I'ejTa.
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; E,. R E
Woas =Wou + Wy = (agef + al’eflc + agefl ) G — (ao +al. + azlé) DC (3.18)

VC C R ! VC C

e je: -Epc-  pajiHu HaloH TPaH3UCTOPA, OHOCHO jeTHOCMEPHOT MehyKomna
-RG-  OTHOp y KOJIy TejTa
-R " - ornop y Koty rejra 3a Koji je JaT ijarpaM eHeprije ryoutaka
-Vce-  HAIOH 3a KOjH je 1aT Aujarpam eHepruje ryouraka
-Ic-  pajiHa cTpyja mpekujaya
-a1,a;- KOeULMjEeHTH KOju ce 100ujajy Kao KaTaJOIIKK MOfjally, U ce

no0Kjajy MHTEPIIONAIUjOM ca OAroBapajyhux aujarpama

Komyranuonu ryouiy auofe pauyHajy ce Ha OCHOBY KaTalIOIIKKX MOaTaka Mo peanuju
3.19.

I’ b1

PSD = QD d] ROfS - c _7 VROfS (3-19)
21— 2—£
dt dt

rieje: fs-  KOMyTalMOHAa y4eCTaHOCT
-Vro- pedepeHTHN UHBEP3HU HATIOH IUOJIE
-Op- TPOCTOPHO HaeJeKTpHCaE CI0ja AUOJE
-I,,-  cTpyja onopaBka uone
-Ic-  cTpyja KOMyTauuje

-b1,by-xoeduimjeHTH Koju ce Ao0ujajy Kao KaTaJOoLIKH MOfaly, Win ce 1o0ujajy
MHTEPIIONAL]OM ca OAroBapajyhux qujarpama.

-dlr /dt -Op3uHa TIpOMEHe CTpyje JAWOjie, 3aBUCH O TOmoJjoruje u Owhe pAoUHUjE
neduHICaHA 32 CITYYaj jeliHe TpaHe HHBEPTOpa.

[pocropro Haenexkrpucawe Jp U CTPyja ONOpaBKa IUOfe [, Cy HENMHEAPHO 3aBUCHU Ofl CTPYje
KOMyTalje M MOTY Ce alpOKCUMHPATH jeJIHAYMHAMA IPYTOT PEfia, YjH Ce KOEDUILMjEHTH 100ujajy HEKOM
Ol METOfla MHTEpIOJIAlHMje ca fujarpaMa Kojy faje mpousBobad, 3a KOHCTAaHTHY Op3MHE IPOMEHE CTpyje
IMOfIe/TpaH3UCTOpA.

Komyrauuonu ry6uuu cy feuHucan 3a ciyvaj mpetBapaia ca TBPAOM KOMYTal{jOM NpH
KOHCTAaHTHMM HAIIOHOM Hamnajarma W crpyju omrepehewa. Ha ciamum 3.4 para je jepna rpana
MHBEPTOPCKOT MOCTA Ca TBPAOM KOMYTallijoM, ca 3aHEMapEeHUM Napa3sUTHUM MHAYKTHBHOCTUMA
jenHocMepHOr Mebykona u TepMuHaNIa Tpekuaadkor /GBT tpansucropa. la Ou m3padyHamun
ryOMTKE 10 MPETXOJHAM pellalyjamMa MOTPeOHO je M3pauyHaTH Cpefitby M e(eKTHBHY CTPYjy
TpaHs3ucTopa u nosparHe juope. IlpepmocraBuMo fa je crpyja MOTOpa CHHYCHA, Ae(hHHHMCAHA
caenehom penanujom.

I=1,sin(w,t—9) (3.20)

[IpennocraBuMo fla je NpUMEHEHA CHHYCHAa MOAyJauyja Ije je HHAEKC MOopylanuje
npekupaya SW pat uspasom 3.21.
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m(t)= %(1+ M sin(w,t)) (3.21)

neje-M = f (a)o)— nyOuHa Mopynanuje, Kkoja je (PYHKIMOHATHO 3aBUCHA Off
MopyJuinyhe yuecraHocTH

-ay- KpY>XKHa Y4eCTaHOCT MOy uiIyher curHana

sw

Isw
o\o

C«_») vdc

1d

Cnuxa 3.4.: JenHa rpaHa ”HBEPTOPCKOT MOCTa €a TBPJIOM KOMYTAllijoM
Cpenmwa u epekTHBHA CTpYja NpeKuaya Ha EPUONY KOMyTaluje je:

1 (1+k)T , 1 1+k)T,
1 SWAV (kTg) T_ Ly dt 1 SWRMS(KTg) — T_ I
S kT kT

(3.22)

2w . . .
Axo ce npemnocraBu Ty =——))7T;, CTpyjy Ha jeHOM TNEPHOAY KOMYyTaIdje MOKEMO
10
0
CMaTpaTé KOHCTAHTHOM,

i (t)=i, (KT ) V. kT < {1+ k)T (3.23)
t
k= INT[EJ (3.24)

raeje: -Ts-  TEepUOjl KOMyTalyje

-k- MHJIEKC TUCKPETH30BAHOT BpEMEHa

na ce cpefitba u eheKTUBHA CTPYja Ao6ujajy no cnegehonm penamujama.

_ 1 _sin(wghT, (p)%(u M sin(w,kT, ) (3.25)

Ly, V(kTy)

) 1 .
Livrustr,) =12 sin?(wykT; — ¢)E(1+ M sin(wykT ) (3.26)
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Cpenmwa u edeKTUBHA CTpyja MpeKujavya Ha Meprofy MOAyaullyhe yuecTaHOCTH je faTa
ciefehoM penamujom.

1 H+T, 1 N+ N, (kDT 1 4+T, 1 N k+l)T5
. 2 i2d
Loyyy =— |igwdt = z J‘lswdt L yrs = 7 Z
T, n To k=Ny kT T, f Ty i Ny kTS
(3.27)

reje: -t = %T o~ BpEMeE Kalllibema CTpyje

T
_N=L" N1=£N—
T 2
1, SIN(@gf = @) f<t<t +0
i,=1" " ' L2 (3.28)
0 ostalo

AKO je KOMyTalMOHa y4eCTaHOCT BUIIECTPYKO Beha off Moprynuinyhe, Taja ce Moxke YBECTH

arnpokcuMmanyja: N — 0. Y TOM ciyuajy u3pasu 3a e(peKTUBHY U CPEIbY CTPY]y IpeKuada
no0ujajy o6JuK:
1 M 1 M
T =1, (— +-—C0S goj s =1 ( +-—C0S goj (3.29)
2r 8 8 37

Cpenma BpefHOCT KOMYTAlMOHMX TyOMTaka TPAaH3UCTOPA HA TEPHOAY
mopynuiyhe ydecranoctu foouja ce u3 3.18 u 3.27, no penauuju 3.30.

1,0 al, a,I?\Ep.
= a, +—=+ z 3.30
swAV f S _[ total ( 0 . 4 VCC f S ( )

YKynHa cpefiba BPEefHOCT I'yOMTaka Ha Meprofy MOAyiuiyhe yd4ecTaHOCTH MO jeJHOM
TPaH3UCTOPY je:

al a,l?\E 1 M 1 M
P o~la,+—m 4y 2m \ZDC £ U T +—C0S¢ |+r,,I2| =+—C0S
SWAV ( 0 P 4 ] VCC fS ST m (272_ 8 ¢J swD {8 372_ (DJ

(3.31)

Cpenmwa u eekTHBHA CTpyja MOBpaTHe Auofe D aobuja ce Ha cnuyaH HauumH. MHAekc
MoJIyJalje oBpaTHE AUOJE je:
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m, (t):%(l—Msin(a)ot)) (3.32)

Cpenmwa u eekTHBHA CTpyja AUOAE HA TEPUOAY KOMYTAIMOHE Y4YECTaHOCTH je AaTa
cnepehom penauujom.

1 (L+h)Tg

: . 1 .
Towviiny =7 igpdt =1, sin(wykT, — go)E(l—Msm(a)okTS ) (3.33)
S KTy
2 1 &R ) 1 .
I stery) = - i2.dt = 12 sin*(wokT — ¢)E(1—Msm(a)okrs ) (3.34)
S kT

Cpenwa 1 edekTHBHAa CTpyja AMOAE Ha MepuUofy Mopynuinyhe ydecTaHOCTH je JaTa
ciepfehoM penamujom.

1 M 1 M
Iy = Im[g—?cowj Iy = I;(g—gcoswj (3.35)

bp3uHa npomeHe cTpyje KOIEKTOpa, OFHOCHO OBPATHE [AUOJIE KOja KOMYTY]€, FEHEPAIHO
3aBucH Ofi Op3uHe MopacTta HarnoHa rejT emurep /GBT TpaH3ucTopa. bp3uHa npoMeHe HamoHa rejt

eMUTEp 3aBUCH Of] KaNalUTHBHOCT IejTa M YKyIHE OTHOpPHOCTH y Kony rejta IGBT -a. [lata
3aBHCHOCT MOXe ce fiecpunucatu ciefehoM penaiujom.

dl . =_dIC =_Ugeogm (3:36)
dt dt R.C

ge0

rieje: -Ugp- CTalMOHapHA BPEJHOCT HAIlOHA OOy rejTa TpaH3uCTopa
2e0~ KAIAIMTUBHOCT T'€jTa TPAH3UCTOPA Y NCKIbYIECHOM CTaby
-Rg-  OTHIOPHOCT y KOJy rejTa

-gn-  TIPEHOCHO Nojavame /GBT-a

YKynHa cpefilba BPEHOCT KOMYTAlMOHMX TyOMTaKa JMOofie Ha Nepuofy Mopyiuiayhe
ydectaHocTu foouja ce u3 3.19 u 3.28 no penanuju 3.37.

1 P I, b,l?

Popay = F _[PSD(t)dt = bl - Zd] EDCfS (3-37)
0 4 T 16%c
dt

YKynHa cpefitba BPEHOCT ryOouTaka Ha IMEpPUOAY MOAYIUIIYhe Y4EeCTaHOCTH IO jefiHO]
MOBPATHO] IMOMIH je aTa ciefiehom penamujom.
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I N
Py = b—— bdl Epcfs+ UDST[m[i_MCOS(PJ""’DDI;(E_MCOS(/’](3-38)
7 1% 2r 8 8 3r
dt

N3 penanmja 3.18, 3.38 youaBa ce yTuua] OTHOPHOCT y KOJy IejTa Ha BPEJHOCT
KOMYTAlMOHUX ryOuTaka. MehyTuMm ca cMambemheM OTIIOPHOCT Y KOJTy TejTa pacre Op3uHa POMEHE
CTpyje TPAH3UCTOP M JMOJIE M CTPyje OMOpaBKa Auofie. MOXe ce moKasaTi 1a OTIOPHOCT Y KOIy
rejra yruye U Ha Op3uHy MpomeHe Hamona tpansucropa. Csu oBu edekr nosehasajy HUBO
KOMYTalIMOHUX EJIEKTPOMAarHETHAX CMETHH, KOje Ce NMpeHOoce MO BOJOBMMA YHYTap W BaH
nperBapaya. [Topep Tora jaBmba ce npoGneM KOMYTAllMOHHUX IPEHAINIOHA YClef| Beluke Op3uHe
MPOMEHE CTpyje Kpo3 Mapa3uTHe MHAYKTUBHOCTU jeffHOCMpPHOT Mebykomna u tepmunana /GBT. Y
IPAKCH ce Halla3® KoMIpomuc m3Meby ryburaka, HIBoa CMETHH 1 KOMYTAIMOHUX IPEHATIOHA, IPH
YeMy ce TEXH Jla Ce CMETHe 1 KOMYTAllMOH! IPEHANIOHN yMalbe ONnTUMu3aiujoM PCB-a, moceOHO
CMabeHheM Mapa3uTHUX MHIYKTUBHOCTH.

ITpetxomuuM penanyjama je feuHICcCaHa Cpefiiba BPEAHOCT YKYITHUX I'yOUTaKa Ha IIEpUoay
mopynumyhe ydecranoctd. Mebyrum, 300r mpoGiema Majie TEpMUYKE KalALUTHBHOCTH
TOJTYIPOBOJHAYKOT CIIOja, Y PEKUMY HHCKE MOAyJuhylle y4ecTaHOCTH JOJA3H O OCHMIALyja
Temreparype Croja, na je noTpeGHO MPOLEHUTH 3aBUCHOCT CPEle BPEAHCOTH Off BpEMEHA Ha
nepuoply Komyraugje. [IpyruM peunma cpefitba BpeJHOCT I'yOuTaka Ha TPaH3UCTOPY M AMOJM, HA
Mepuofly KOMyTalje MoOXke ce MOocMaTpaTH Kao TPEHYTHa BPENHOCT IyOuTaka Ha NEpHOAy
mopynuiyhe yuyecranoctu. OBa mpefnocTaBKa je BalufHa aKo je KOMYTal[MOHA Y4YEeCTaHOCT
IOBOJbHO BUCOKA Y OJTHOCY Ha MOAy/uIlyhy, IITO je Hajyelrhu ciayyaj y mpakcu.

TpenyTHa BpegHOCT ry0uTaka TpaH3ucropa ce gobuja uz 3.25, 3.26 u 3.18 mo cnenehoj
penanuju.

RS‘WAV(t) = (ao +al, Sin(a)ot - (0)"' aZIri Sinz(a)ot - @»%fs
cc

+USW$TImsin(a)ot—(p)%(lJrMsin(a)ot)) (3.39)

+7,,,12sin (a)ot—(o)%(l+Msin(a)ot)) .................... p<ot<Q+r

m

TpenyTHa BpeHOCT ry6uTaka nopatHe guope ce nobuja us 3.33, 3.34 u 3.19 no cnenehoj
penauuju.

b,I7%sin?(w,t — )

PDAV(t); b1, Sin(wot_¢)_ dl Epcfs
2 ¢
dt
+ U 1 sin(wy —(p)%(l—Msin(a)ot)) (3.40)
+rppl2 Sinz(a)ot—go)%(l—Msin(a)ot)) ..................... p<at<o+rm

Kon HoBHje reHepaudje mpekupaya y HCTOM KYHHIITY MHTECTPHIIY Ce TPAH3HUCTOP W
ofiropapajyha mospartHa fuofa. Y TOM cilydajy Ipou3Bobad fjaje Kao MOJaTak yKyIHY €HEprujy
KOMYTallMOHUX TyOWTaKa, I[e Cy ypauyyHaTH KOMYTALMOHM TyOWIM TPaH3MCTOpa M TyOUIy
OIOpaBKa MOBPATHE UOJIE Y UCTO] rpaHi. AKO KOMYTal[MOHH TYOULM HUCY NIOjeAMHAYHO NO3HATH,
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OHJIa je MOTPeOHO Ha OCHOBY YKYIHUX KOMYTAlMOHUX IyOMTaKa IO JeJHOM CETY TPaH3HUCTOP-AHOMA
u penaija 4.36, 4.37 NIpoLEHUTH YKYIIHE TPEHYTHE I'yOUTKE HA TPaH3UCTOPY, penanuja 3.41.

Poy (1) (ao + a1, sin(ayf - p)+ a1 sin?(wy - @))%Ji
cc

bsin*(wyt — ) E, f.
dl
2 C

dr

- bllmsin(a)ot—(p) G
341

+USWsTImSin(a)Ot—¢)%(1+Msin(a)ot))

+ 7

swD

I;sinz(a)ot—(p)%(1+Msin(a)ot)) .................... p<ot <o+

Y OpakTHYHOM Cly4ajy faTa 3aBHCHOCT C€ MOXE ampOKCUMHPATH Ca CHHYCHOM
(yHKIMjOM, KOja je aata cnefiehuM penanyjama.

Py max @ ) - SIN(@pE ) Pt <Q+7m
e : .
Py @y )-Sin(@gt ). + 7 <yt <
PDAV(t)%{OD (@)-sinfay) v =9 (3.43)

BpmHa BpegHOCT ryOMTaka Ha TPaH3UCTOPY U JUOAU Y MPETXOAHO] Pelaluju MOXe ce
MPOLEHUTH MO KPUTEPHjyMy MakcuMaiHe BpenHoctu pynkiuja 3.40 u 3.41.

OP. t
%W(A;O(ta))o ) 0s wy=a, (3.44)
aPSWAV(a)Ot—) =0 wt= (3.45)
Aay) 0T

3a gobujeHe KpUTUYHE yrioBe, 3aMeHoM y penanyje 3.40 u 3.41 mory ce 0OUTH 3aBUCHOCT
BPILIHE BPEHOCTHU I'yOHUTaKa Off AyOMHE MOAYyJIalije OHOCHO Off MOAYJIMIIyhe y4eCTaHOCTH.

Py max = Py (wo ) (3.46)

P max :PDAV((UO) (3.47)
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PemaBame npeTxopiHe penanyje je ocTa KOMIUIMKOBAHO, I1a ce Y Mpakcy IpobieM peliaBa
cuMynanujoM, Hajuemthe y Matlab-y 3a neduHucaHe ycnoBe pajja U nmapameTpe MPeKUuAayKux

KOMIIOHCHTH.

IIpumep:

Ha cnepehoj caumu par je pgujarpam TpeHyTHE cHare ryouTaka 3a  TPaH3UCTOP

IRG4IBC20FD, canogannMa:

- IC =9 [A] VCC =480 [V] UQWST =0.97 [V] V'swD =0.0775 [[2]
- fy=5[KHz]
- EDCZSOO[V] 10
POMW] PR

- L,=5[4] ° /7 T\

8 4 N\
- Re=27[€) — A
- RY=50[ 6 /
- ay=0.039
- 4 =023 . // \
- a,=-0.0040 2 / \.
- cosp=0.86 / N
- M:0 85 alfalradl

Cnuxa 3.5.: TpeHyTHE BpelHOCTHU T'yOUTaKa NPEKUAAUYKOr TPaH3UCTOpa

3.2.3) Iponena ryburaka Aa HIaHTY

[IlanT OTHOpPHMK ce KOPHCTH 32 MEPEHE CTPyje JeMHOCMEPHOr Mebykona, Yy Luby
peanu3anyje 3aluTUTE Off npeonTepehemwa, 3a MpPOLEHY M KOMIE3alyjy Kia3awma poTopa U 3a
peanu3anyjy moBpaTHe CHpere y by eIMMUHALMje TOApXKaHux ocuuianuja, [7]. Hajuenrhe ce
KOpUCTE OTIOPHHULM Maje MOfyXKHE HHAYKTHUBHOCTH, 300T BeluKe Op3uMHE MPOMEHE CTpyje.
OTnopHoCT 1aHTa ce 6Mpa 3aBUCHO Off MOTPEOHOT MEPHOT HAIMlOHA 1 JI03BOJbEHOT HUBOA TyOUTaKa

Ha WaHTy. EdpexTuBHa cTpyja maHTa je:

T oass = 1,075/ M <1 0.75

rieje:  -M-  pybumHa MopmyJamuje
L BpIIIHA CTpyja MOTOpa

1a je 3a T03BOJBEHY CHATY JINCUMANHje OTTIOPHOCT IIAHTA:

P
Ry <5133

m
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33)  Tepmmukn qusaja

ITox TepMmykuM JHM3ajHOM IIpeTBapaya IOApa3yMeBa ce INpOpayyH MIU MpOLEeHa
TeMIeparypa MOje[MHIX KapaKTepUCTHUYHMX Tayaka, Hajuelrhe Be3aHHMX 3a MOJIYNPOBOAHMYKH
nHBepTOpcKH MocT. To ¢y cnoj (Kpucran), mOBpIIMHA KYhHIITa MOJTYIPOBOAHUYKE KOMIOHEHTE,
MOBPLIMHA XJakbaKa Ha KOjy ce NpuyBplhyje jejHa UM BUIIE KOMIOHEHTH. [{aTi mpobieM je y
ONILITEM CIy4ajy TPOAMMEH3UOHM, ali ce Yy IpakCH IOjeHOCTaB/byje M IOcMaTpa Kao
jenHoauMeH3uoHu. [IpocTopHM Mojien ce KOpPHUCTH caMoO y ClIydajy Kaja ce BpILIM aHanu3a
IPOCTOpPHE paclofiesie TeMIepaType y OKBHUpPY IpeTBapaya ako je y MUTamby IYCTO MaKOBambe
KoMmnoHeTu. Tajia nonasu 1o u3paxaja edekar O6ausnHe U MehycoOHM yTHIa] KOMIIOHEHTH, 1A Ce
aHaIM3a BPILIHM HEKOM Off HYMEPUUKHX METOJIA.

Ha cnuum 3.6. para je ynpourhena tepmuyka miema 3a ciyyaj Kaja ce UCTUM XJIaHhaKoM
XJIaI¥ BUILIE TPAH3UCTOPA U IUOAIA.

Rchl..N
NV, S—

Rchi2
Rjcsw

Rjed Rchll Rchll

Psw(t)
C) Pd(1) _ | 1 Tamb
A Ce ~T~ Chl
Gid | Gisw

Cnuxa 3.6.: [loTnyHa TepMuiKa 11emMa 3a ap TPaH3UCTOP-Auofia y uctoM Kyhuiury u N
TPaH3KUCTOpA 1 IUO/A HA UCTOM XJIAJIHaKy.

/Il
V|
]

Cpenma BpeHOCT ryburaka Ha IMEprOAY KOMYyTalHje je BPEMECHCKH MPOMEHIbUBA Ca
NEPHOJIOM jeJHAKUM TepHojy Mopymuiuyhe ydecraHoctu, penauuje 4.39, 440 u 4.41. Ako ce
NPEANOCTaBH fla je TepMUYKAa BPEMEHCKAa KOHCTAHTA MOJYNPOBOAHMYKOI croja U Kyhwminra
npekujada gocra Beha of mepuopa Mopyiuiyhe yuyecTaHOCTH, aHAlIU3a M TEPMUYKU JIU3ajH Ce
MOXE HAUMHUTH Ca CPEAHOM BpefHOIIhy ryOMTaka Ha NEPUOAYy MOAYIUINyhe y4ecTaHOCTH.
ITpoGnem HacTyna Kaja IOTOHCKM IIpeTBapay pau ca MajoM MoAyJuiiyhoMm ydecranouthy, npu
4yeMy je MOroH onTepeheH HOMMHATHUM MOMEHTOM, OJHOCHO CTpYja MepTBapaya je HOMHHAIHA.
Haume, Tagia cy nepuop TpeHyTHE CHare ¥ TepMHYKa BPEMEHCKA KOHCTAHTa IOJYIPOBOXHUYKOT
CII0ja-KpycTaja UCTOT pejla BeIMUuHe, Na J107a3K 0 BEMMKUX OCLMIAlja BpIIHE TeMIeparype

caMmor croja, [8]. Ako ce TepMUUKE popauyH 6a3upa Ha CPEH0j BPEIHOCTH I'yOUTaKa Ha MEPUOIY
MopyJIHIIyher curyana, [oaas3u 1o Iperpepama Croja 1 0TKasa IpeKuaya.

Tepmuuka kanmanurusHOCT cnoja C; Hajyemrhe HHje OCTYIHA KAO KaTaJOLIKK IOflaTak.
Mebytum, npuzBobaun noaynpoBOJHUYKKX Npekuaaya, [37], fepuHuiy KOMIUIEKCHY TEPMUUKY

UMIENaHCy Zic Y (YHKUMU Y4ECTAaHOCTH M TaJacHOr OONMKa TpeHyTHe cHare ryouraka. Ca
neUMHUCAaHUX AKjarpaMa MOTy ce NPOLEHUTU NapaMeTpH €KBUBAJIEHTHOI TEPMHUYKOr MOfENa
XKEJbCHOT pefa. M3 obujeHor Mopiena 3a iepuHICAHY MUHAMAJIHY YYECTaHOCT Tpeba cpadyHaTH
TeMIIepaTypy MOJYNPOBOAHMYKOr croja. Hajkpuruyhuju cinyyaj Hacryna Kaja je mopynuinyha
y4ecTaHOCT OJIMCKA HYNHU, OJHOCHO Kajia je CTpyja MOTOpa CIOPOIPOMEH/bMBA. Y TOM CIydajy
TeMIIEpaType MOJTYIPOBOAHUYKKX CIIOjeBA CE€ MOPAJy PauyyHATU NPEKO TPEHYTHUX BPIIHUX CHara
rybutaka, Koje cy fecpunucane penanujama 4.39 - 4.45.

MakcumanHa TemnepaTypa KyhuinTa TpaH3uUCTOpa WIM JUOAE€ INIpH KOjO] BpLIHA
TEMIIEpATypa CIoja He Ipesiasy 103BOJbEHY BPEHOCT fjaTa je caefechum uspasuma.
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QCSW = ‘9_;' max RjCSW])SW max (3.50
Ocp = 0 = Ricp B max (3.51)
rieje: -Ocsw. Ocp-  Temmeparypa Kyhwuiira TpaH3uCTOpa, OJTHOCHO JIUOJE

- Oar- I03BOJbEHA TEMIIEpPATypa Croja

-Ricsw- TEPMUYKA OTIIOPHOCT CNOj-KyhHIITE TPaH3UCTOPA

-Ricp- TEPMUYKA OTIIOPHOCT CNOj-KyhHIITE AUOfE

-Psmar- BpIITHA BPEIHOCT ryOUTaKa TPaH3UCTOpPa

-Pppmax- BpIITHA BPEIHOCT ryOUTaKa AUONIEe

Rchl Rchll

1

Cnuka 3.7.:CBefieHa TepMUUKa HIEMA.

Kop nonynpoBogHUYKKX MpeKuaya HOBHje FeHepalyje Y UCTO KyhHIITe MHTETpuIy ce
TPAH3UCTOP U MOBpATHA AMOAA. Y TOM CIyyajy J03BOJbEHA TeMmIepaTypa Kyhuiura TpaH3ucTop-
IMOfja padyHa ce 10 pesaluju:

GCSW = GCD = min(e. - RjCSWPSW max 1 0mex — RjCDPD max) (3-52)

j max j max

ITorpeOHa TepMuuka OTHOPHOCT XJajilbaka pauyyHa ce IO YCIOBY [la TeMmieparypa
KyhuITa monynpoBOAHMYKOr Ipekujaua Oyfe Marba oOff AePUHUCAHE Y CBUM PAJTHUM PEKUMUMA.
YKyInHa TpeHyTHA CHara mapa TPaH3UCTOP-IUOfA Y UCTOM KYhHIITY MPHOIMXKHO jeflHaKa MOAYITy
CUHYCHe (PYHKIMje W TepMUYKa KOHCTaHTa Kyhwmiirta je mocta Beha of mepuopa mopynuinyhe
y4eCTaHOCTH TaKo J]a ce MOXKe CMAaTpaTH Jia je TeMrepaTypa Kyhuinra npekuiavya KOHCTaHTHA.

9 -0,
-R,, (3.53)
P
Dy
raeje: =G - TemIepaTypa aMOujeHTa
-2P - Cpeilba BpPEJHOCT IyOUTaka CBMX KOMIIOHEHTM MOHTHpAHUX Ha
XNajibaK
-Roy- TepMUYKa OTIIOPHOCT Ipenia3a Kyhuire-xnaamak

Tepmuuku ornop cnoj-kyhumre R faje npousBobau. Tunmune BpegHocTu 3a IGBT
npou3sBobaua International Rectifier, nate cy y cienehoj tadenu.
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TaGena 3.8.:TunnyHe BpeAHOCTH TEPMUYKOT OTIIOPA CIOj - KyhuiTe.

IRGPC50FD IRGPC40FD IRGPC30FD IRGPC20FD
Ricsw [K'W] 0.64 0.77 1.2 2.1
Ricp [K/W] 0.83 1.7 2.5 3.5

Tepmuuku otnop kyhuiire-xnagwak Rc, 3aBUCH Off TUNA KyhuIlTa TpaH3UCTOpA ¥ HAUMHA
MOHTaX€ UCTOT Ha XJafmwak. Y Npakcu ce Hajuelrhe NMpuMemyje MOHTaxa MPEeKO M30NalioHe
nopJyomike. Y ciefehoj tabenu faTe cy TUIMYHE BPEJHOCTH IpeNasHOr OTHOpa 3a Hajuerihe
KopulltheHe U301alOHE MaTepHjae.

TaGena 3.9.TunuuHe BpPEHOCTH TEPMUYKOT
M30J1alMOHE NOJIOLIKE.

ornopa Kyhumre-xnagmbak IpeKko

70220 70247
JIHCKVH 0.80 0.55
KepaMmuka 1.34 1.08
IO THAMH]] 0.57 0.31

[Ipn  1pojekTOBatbY MUHMjaTYPU30BAHUX IOTOHCKUX MpETBapava, y KpajieM Ciydajy
npeTBapaya Koju ce yrpabyjy y caMm MOTOp cuTyanuja ce gocra kommiukyje. Haume, yenep manor
MebycoGHOr pacrojatba u3Mehy KOMIIOHEHTH 013K 10 POMEHe TEPMUIKUX KapAaKTEPUCTUKA
nopacra TeMIepaType y MOjefMHMM Taykama. TemmepaTypa y MNOjeJUHMM Taykama YHyTap

npeTBapaya Moxe focTuhu BpegHOCT Of Ipeko 60°C. Osa TemmepaTypa HpecTaBiba
aMOMjeHTalIHy TEMIIEpATypy 32 KOMIIOHEHTE caMor npeTBapaya. [1oaynpoBoHIYKE KOMIIOHEHTE

HUCY YTPOXKEHE U MOTY Ce KOPUCTHTH KOMIIOHEHTE 3a TeMmmepaTypHu omcer /25 C . Mebytum
OBaKO BHCOKE pajlHe TeMIepaType MOry jako YTULATH HA CMambewme  KUBOTHOI BeKa
eNIEKTPOIUTCKIX KOHIEH3aTopa Y jeTHOCMEPHOM MehyKkony 1 moMohHOM U3BOpY Hamajamwa. Y TOM

ciy4ajy MOpajy ce KOPUCTHTH €JEeKTPOJUTCKU KOHAEH3aTOpH 3a pafHe Temmepatype 105C u
BENUKE €(PEKTUBHE CTPYje.
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4)  YmpaBbauko u MOOYIHO KOJIO

41)  Ynpasmagko Koxo

YnpaBipauko KOJIO IOTOHCKOT IIpeTBapaya uMa ise ocHoBHE (pyHK1Hje. To je renepucame
HMIUPUHCKO MOJYJIMCAHMX MNOOYIHMX HMMIyJcCAa 3a YIpaBbawke MNPEKUJAuYKUM TPaH3UCTOPHMA
M371a3HOT MHBEPTOPCKOT MOCTA U 3aLITUTA MOTOHCKOT NpeTBapaya U MOTOpa MPU HEpErylapHUM
pajiHuM ycioBnMa. Mojynanyja uprHe HMITyJica BPILH Ce Ha OCHOBY 3ajjaTe pehepeHTHe Op3uHe
U Mepewa HaloHa U CTpyje ]enHOCMepHor Mebykona y umiby KoMIesaluje Kiu3awma u°

eNMMUHKCAbA MOAPKAHUX ocmiIanyja [7].

3amTuTe Koje ce peanunsyjy cy 3amTuTa o npeontepehema Koja je 6a3upaHa Ha Mepewy
Cpelbe BPEJHOCTH CTpyje jeAHOCMEpHOr Mebhykona, 3allTHTa Off HUCKOT M BHCOKOI HaloHa
jemHocMepHOT Mehykomna m 3amTuTa off BUCOKE TeMIlepaType XJIamaka Wid Kyhuira MoTopa,
KOja ce peajim3yje MepemeM TeMnepaType moMohy momynpoBoHIYKOr faBavda. Ha ciuum 4.1 nato

j€ JeNHO pellebe YIpaB/baukor Kosna npuMeHoM RISC MUKPOKOHTPOIIEPA, Y KOME Cy 00jeiuibeHe
CBE TNPETXOAHO HaBefeHe (yukuuje. Kao mro je peyeHo y JpPYroM MOrNaemby, KOJ
MUHHjaTypU30BaHUX IOTOHCKHX IIPETBAapaya 3allTHTa Off KPATKOT CII0ja Hajuenrhe ce He KOPUCTH.

Edc

R1
-Rs*ldc c7

R3 sov ! I ( {>

R2

R4

+5v inl outA ——__ _>PWMA
i outB — >PWM B

out C —| >PWM C
out SHD —| >ENABLE

VvCC
[
=

VSS

R5 —~ C1

Y|

RISC uPC

? in4
c4 RX
R6 v v >

+5V :

Cé6

2
\|
/1 9
}T 0OSC1
[k

Brzina >

R8

Serijska
komunikacija sa
okru enjem.

Cnuxa 4.1.:YnpaBbauko KO0 MUHMJATYPHOT MOTOHCKOT peTBapaya.

3a Mepeme NOTPEOHUX BEMYMHA KOPUCTH CE MHTEPHU 4D KOHBEPTOP MUKPOKOHTPOJIEDPA,
KOoju uMa 4 uny BUIIE MyINTHIUIEKCHpaHuX yiaa3a. CBobewe MepeHuX BeauyMHa Ha HUBO AD
KOHBEPTOPA BpLIHU ce NoMohy nacuBHUX RC Mpexa.
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Hanon jegHocmepHor Mebykona cBefieH Ha HUBo A D KOHBEpTOpA je:

R 1

Uy = 4.1
M TPC R 4R, + R 1+ 5T, (4.
Bpemencka koHcTanTa huntpa je pega 100-500us.
R,\R, +R
T, =C, —5( L ¥ R,) 4.2)
R +R, + R,

Crpyja jeqHOCMEPHOT MebyKona MepH ce noMohy ImaHT OTIOpHKUKA U Mpexe R3, R4 u C2,

KOJOM ce (puiTpupa CHrHaN CTpyje W jJofiaje morpeban offset ano. [lofasatme offset HanOHa je
HEOIIXOJJHO J€p j& CUTHaJl CTpYje HeraTuBaH 300r no3mm]e IIAHT OTIOPHUKA U pepepeHTHE Mace.

BpenHocT MepeHor HamoHa Ha yinaszy AD KOHBEpPTOpa je:

R R
UINZ =5 2 _iDCRS . L (4-3)
R, +R, Ry, +R, )1+5sT,

Bpemencka koHcrarta ¢untpa je pepa I-10ms

R,R,
" T2R,+R,

(4.4)

Temnepatypa xnagmaka ce Moxe MepuTu nomohy N7C oTHOpHYKA R7. 3aBUCHOCT HallOHA
AD KoHBepTOpa Off Temmeparype para je ciaegehom penaunujoM, 3a tanuyad N7C ..KTYI10 u
ONITUMAJIHY BPEJHOCT OTIIOPHUKA R6=2.2K.(2

U,y = 2.165+ 0-0.00865 (4.5)

e je:- 6 temnepatypa [°C]

Pecepentna Op3uHa ce MoOXe 3afaBaTH aHAJIOTHO, OAroBapajyhuM HAaNOHCKUM WIIN
CTPYjHHUM CUTHAIIOM NIPEKO ofiroBapajyher ynasza 4D kKoHBepTopa. [Ipyru HauuH je MyTeM cepujcke
Be3e, IPeKO ofroapajyher nopra u raJlBAHCKA U30J10BaHE KOMYHUKAIMOHE KapTHULE.

MUKpPOKOHTpONEp ynpaBjba UHBEPTOPCKMM MOCTOM IIPEKO 4eTHpU M3ia3a. To cy Tpu
IIMPUHCKO MOJlyJIUCaHa U3na3a, 4, B, C ¥ n3na3 3a J03BOIY pajja IpeKuaya, Hajuenrhe O3HaueH ca
ENABLE.

CucTeMcKH caT je peann30BaH Kao KpUCTANHA anmi RC OCHMIAaTOp 3aBHCHO Off MOTpeOHe
TaYHOCTH TAKTa.

IIupuHCKO MMITYJICHA MOJTYJIATOP peanusyje ce o anroput™my Space Vector mopyiauuje
u3 pasjora Beher uckopuirhemwa HaloHa jefJHOCMEPHOT MebyKoma u cMamerma Opoja KomyTauuja
NpeKuaaya y jefHOM EpHOAY, OTHOCHO CMaKEHhE KOMYTallMOHNX TyOUTaKa.
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42)  IobygrO KOO

[Mo6GynHO KoO;MO mpepcTaBba Be3y u3Mehy JMTUTATHOr MOTOHCKOT KOHTpONepa |
eHEepreTCKOT Jlesla MOrOHCKOT NpeTBapaya. Peanusyje ce ca mHTErpucaHuM Konuma 6e3 raiBaHCKOr
pasfBajama U HamajambeM MPEKo 3anpeydte auope (charge pump diode). TUIMYHO pelIeke je 1aTO
Ha cneniehoj cmau. Hajuemnhe ce Kopucre naTerpricana mobyHa koja npousBobava International

Rectifier. Y upiby cMambera rabapura IOTOHCKOT NPETBapaya, KOpHUCTe ce MOoOy/Ha Kolla KOJ
KOjUX je MHTEPHO XapfBEPCKH Peali30BaHO FEHEPHUCAEe CUTHANA 3a TOPHU U JOBH TPAH3UCTOP

MHBEPTOPCKOT MOCTa U fiepuHrcaHo MpTBO BpeMe (DT) Koje za Op3e /GBT HOBHje TeHepanuje
Moxe outu pega DT=500-1000ns.

15V @ 2-3 mA
R1 D1
IR21XXX
1 VCC VB 8 - 2
2 R2
PWM A > IN 7
3 HO < G2
ENABLE[ >——+1+——20Q 3D R3
6
Cl T~ 'S} < s2
R4
4 com Lo [ <&
< s1

Cnuxa 4.2.:1To6y1HO KOJI0 jefiHe FpaHe UHBEPTOPCKOT MOCTA.

Hamnajame n3nasHor creneHa noOyfHOTr Koja ropwer /GBT ocTBapHje ce IIPeKo “charge
pump” qaoae D1 n koHpieH3aTopa C2. OTHOpHUK R/ OrpaHuyaBa CTpyje Nywbema KoHjieH3aropa C2
[IPUIMKOM YKIbyU€Hha NOKET TPaH3UCTOPA HHBEPTOPCKOT MOCTa, M UMa BPEXHOCT /0-202

Ornopuunuma R2, R3 u R4 pedunuine ce Op3MHAa NPOMEHE HAIlOHA IejTa €MUTTEP
NPEKUAAYKOT TPaH3UCTOPA, OFHOCHO Op3MHa IPOMEHE CTPYje U HAIlOHA TPAH3UCTOPA U MOBpPaTHE
nuope. Tume ce yTuye Ha BpEJHOCT KOMYTallMOHUX I'yOUTaKa, HUBO NPEHANIOHA NPU UCKIbYUEHY U
HUBOA €IEKTPOMETHETHUX CMETHH, O UEMY j€ BHUILE OWIIO peun y Nornasmwy 3. TunuyHe BpeHOCTH
OBHUX OTIOPHMKA cy pefia 20-10042 1 Gupajy ce Ha OCHOBY IIpenopyka Inpou3Bobaya NpeKuaauKux
Tpan3ucTopa. OTHOPHOCT OTHOpHUKA R2 W R3 je Hajuelrhe jeHaKa MOJOBUHU OTHOPHOCTH

OTHOPHUKA R4.

Wurerpucana nobyana Kosa tuna /R2 Ixxx cy BueyHKIMOHaNHa. TunmaHa cTpyKTypa ce
Moxke BueTH Ha ciefiehoj ciuny, [37]. CacToje ce o ya3HOT CTeNeHa ca pa3[jBajalbeM CUTHANA 32
TOpHY U I0HU NPEKUJAUYKU TPAH3UCTOP Ca TEHEPUCAKEM NMOTPEOHOT MPTBOT BpeMEHA. Y HEKUM
cly4yajeBIMa MPTBO BpeMe Ce MOXe TMOJelIaBaTH ca OTIHOPHUKOM KOjU ce TpUKIbydyje Ha
ofiroBapajyhu nuH. Ynasuu creneH uma asa ynasa, INPUT xao PWM yna3 u SHD, kao yna3 3a
NPUHYAHO UCKIbYUeHe 1 60Ky 06a mpeKnauKa TPaH3uCTopa.

Hpyru crened je aucdpepeHIMjaqHl 0jauynBay 3a MOJM3ambe HANOHCKOT HUBOA, KOJUM Ce
yIpaBba N3J1a3HUM CTENIEHOM NOOYIHOT KOJIa TOPHET NPEKUAAUKOT TPAH3UCTOpA.
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IR21091

VSS/COM
r—1 LEVEL SHIFT
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LEVEL SHIFT
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%

_

INPUT[__>+—

DEAD TIME
SHD

SHD[_>——
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STAGE

[

VSS/COM
— LEVEL SHIFT

DELAY

uv
DETECT

%
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STAGE

ﬁ

HO

__vs

K___Jvcc
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<___Jcom

Cnuxka 4.3.: CTpyKTypa THIINYHOT TOOYAHOT KOJIa ca IOMEPABEM HUBOA.

Tpehu cremneH je u3NMa3HU CTENeH MOTPEOHOr CTPYJHOT KamaluTeTa 3a MYHhemhe U
NpaXmkemhe KanaluuTeTa rejT eMUuTep npekupadkor Tpansucropa. [lotpeban cTpyjHu KanmamuteT
noOyIHOT KOJla 3aBMCHU OfI CTPYJHOT M HANMOHCKOT pejTuHra mpekupadykor /GBT TpaH3ucropa
KOJUM ce ynpasiba, 1 Moxe outu 100-2000/mA].

YeTBpTH CTENEH je MOJHANIOHCKA 3aIITHTA KOja MMa 32 UMb []a UCKIbY4H 1o0yny /GBT
TPaH3UCTOpPAa aKO je HAlOH Halajakba M3Ja3HOT CTeleHa MOOYAHOr Kosla WCIOJ MHHMMAIIHO

NI03BOJbEHE TpaHulle, Hajuelthe /0-11V.
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5) Tlomohnu W3BOpH Hamajamba

W3Bopu Hamajama Cy HampaBe Koje MMajy 3a UMb fAa ob6e30efe moTpebaH HaloH 3a
peryJapaH paj KOHTPOJIHO YIIPaBbaykKor KoJjla. 3a IOrOHCKH IIpeTBapay Majle cHare Hajuelrhe je

noTpeOHO 06e30eIuTH HATIOH 3a Hamajame mpolecopa, TunmuyHo 3.3- 5V npu crpyju onrepehema
10-100mA w HanoH 3a Hamajawe noOypHor kona /GBT uHBepTOpa, TUOMYHO [5V mpu cTpyju
ontepehewa 10-30mA.

Yna3uu HanoH OMOhHOT Hamnajamwa je Hajuelrhe HaloH jefHOCMepHOT Mehykomna. Y HeKum
cilydajeBIMa MOTY Ce KOPHCTH Mapa3uTHH e(eKTH paja MOTOHCKOT MpeTBapaya, 3aBHCHO Off
noTpeOHe cHare MOMOhHOT Hamajamwa.

5.1)  IlomohHo Hanajarmse Ha Oa3d Napa3HTHAX €QEeKaTa

5.1.1) IomokiHo Hamajarse Ha 62340 MpEXHE yIeCTaHOCTH

[Tpu Tun nmoMohHOr Hamajama ca KOHJEH3aTOPCKOM CIIPErOM KOPUCTH HAW3MEHUYHY
KOMIIOHEHTY HallOHa CPEfibe TauKe YIa3HOT JUOAHOT MOCTa, cuka S.1.

D1 l D2
A

R1

D6 1in 1o

c1 i
—_— —_—
% Postregulator
230Vac 50Hz .
_— Icl %
e Co w
D3 D4 _~ c L |+ cde

D5

Cnuka 5.1.: TlomohHO Hamajame ca cpefile TauKe AUOIHOT UCTIPABIbA .

[IpuHuyn papja cacroju ce y HaU3MEHHYHOM INYHEHhY M Npaxmewmy KonaeHnzatopa Cl
npeko oarosapajyhux guona. Ilymeme KOHieH3aTopa BpILK ce MPEKO Auofie D6 U KOH[IEH3aTopa
C2, opgHocHO onrtepehewa, npu uyemy cy npoBopHe pauope D2 u D3. Ilpunukom nymewma
KOHJieH3aTopa CI Kpo3 NOoTpouIay 1 puiarapcku KoHgen3aTop C2 MpoTekHe ofjpeheHa KonuuuHa
HaesekTpucama. [IpoMeHOM monapureTa yIa3HOr HaloOHA yKJbyuyje ce Auofa D/ €HepreTcKor
MocTa u cTpyjoM ontepehewa KoHaensaTop C/ ce npa3Hu Kpo3 auony DS5. Kapa ce koHeH3aTop
C! wcnpa3sHu, YKIbyuyje ce uofa D4 u UcKibyuyje Auofa D5. Y CTalMOHApPHOM CTamy cpefba
BPEIHOCT CTpYyje Nykhewma KoHAeH3aTopa C/ jeiHaka je CTpyju IOTpollaya HOMOhHOT Hanajama.

Axo npepnocraBumo: C, — o = U, = const.; I, = const., onaa Baxe cnefehe penauyje.
T
%

Ag= [idi=1, % -, -U,) (5.1)

0
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[lorpeban KamauureT KoHjeHsaTopa C/ 3a fedunucany crpyjy onrepehemwa nomohHor
Halajawa U yJIa3HU HallOH IpeTBapaya MOXe ce pauyHa ce 1o ciefiehoj penanuju.

1Ty

Cz2—"—"——
' (Um_UO)2

(5.2)

IToTpeban kanauureT KoHAeH3aTopa C2 3a iepuHuUCaHy CTpY]y onTtepeherma U BaloBUTOCT
HalloOHa NOTpOLIaYa MOXKe ce U3padyHaTu 1o cnefieho) penanuju.

c,> % (53)
0

raeje: -Ip- cpefha BPEIHOCT CTPYje MOTpoIIaya
-U,-  BpIIHA BPeJHOCT HAIlOHA MPEXKE
-Uy,-  HamoH norpoiraya
-Pzp-  cHara ucumnanuje 3eHep Auofie
-AU,- 103BOJbEHA BAIOBUTOCT HATIOHA MOTPOIava

-T;-  TIepHof MpEXHE YUeCTaHOCTU

ITpeTxomHO W3BefeHA aHaNU3a paja BaKd CaMo Y CIyYajy fla je MOTOHCKH MpeTBapady
ontepeheH, ONHOCHO [la TMOCTOjU JOBOJLHO BEJIMKA CTpYja jeHHOCMepHOF Mehykona nma y
NOTIYHOCTH MCIPasHU KOHjensarop CI. Y ciydajy fa Ta crpyja Huje foBoibHa, fjohu he 10
KyMYJAaTUBHOT MOJM3ala HAIOHa jeHocMepHOr Mehykoma. Haume, IPHIIKOM MPAaXHCHa

KoHjieH3aTopa C/ aKyMYyJHPaHO HAelleKTPUCAE CE MpeTaue y KOHAEH3aTOp jeJHOCMEPHOT
Mmehykodna, npeko fuosie D5, Mmpexe u auoae D1. [Tpu Tome uopa D4 ucnpaB/baukor MOCTa HHje
ykibyueHa. [Tpunukom oBor nporeca Mpexa 1 KoHaen3aTop C/ cy peJHO Be3aHH Ha je[[HOCMEPHO

Mebykoio. Ako je crpyja onTepehema eHepreTcKor JUOfHOT MocTa Majia Konaen3aTop C/ ce Hehe
MOTNYHO ucnpasHUTU. M3 Tor pasnora cMamyje ce NpOTEKIO0 HaeleKTPUCamhe KpPo3 KOHAEH3aTOP

Cl, a TUMe ¥ Cpe[iiha CTPyja Koja ce Tpefjaje moTpolady, Tako fa HaloH MOTpollava onaja o
HYyJIE.

[Mponec mpaxmewa KoHeH3aTopa C/ NOUMBbE ¥ TPEHYTKY Koju je Aeunucan cnepehom
pemanujoM.

Ey =u,(t)+Ug (5.4)

c

[Mymeme konpensatopa CI OfBHja Ce HE3aBHCHO Off onTepehema E€HEepreTcKor paena

npeTBapaya U HaloH KoHjeH3aTopa C/ Ha Kpajy mpoueca nymwewa je Uc=U,,-U,. CrauuoHapHO
CTalbe HaCTylla Kajla HallOH Je[JHOCMEPHOI MebhyKoja JOCTUTHE JBOCTPYKY BPEAHOCT BPLIHOT
MpeXHOT HanoHa. [Tpu ToMe je HaloH noTpolIaya jefHaK HyJH.

EDCmax =2Um _UO (55)

Munumansa crpyja ontepehewma eHepreTckor kona koja obezbebyje perynapan paj
noMohHOT Hanajama je:
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U, -U
==t 2= 1, (5.6)

0

op min

Munumanna notpeOHa cHara ontepeherma MoroHcKor npeTsapauya je:

Pop min ]OUm (57)

W3 npeTxoHO HaBeIeHOT MOXKe Ce YOUUTH 1a OBAKaBO Halajare He MOXEe CaMOCTAIHO Jla
MOYHE Ca pajioM, jep Ha MOYETKYy Mpoleca €HEPreTcko KOO je MCKIbYYEHO M HeMa CTpyje
ontepehema, ma He MOXe J1a ce MOCTUTHE TOTpebaH HANOH Hamajama. VICTOBpeMEeHO HamoH
jelHoCcMepHOT MehyKkona pacte u Moxe ohH 10 IeCTPYKTUBHOT po6oja KoHaeH3aTopa u IGBT'y
H3J1a3HOM HHBEPTOPCKOM MOCTY. JlaTh mpobieM ce MOXe PEIdTH ynoTpeGOM —HEJTMHEapHOr
onrepehere jeHocMepHOr Mehykoma. To 61 Morao GuTi BapuCTOp ca paHUM HanoHoM Behnm og
MaKCUMAJIHOT PAJHOT HamoHa jemHocMepHOr Mehykoma. IloTpeOHa paucumupaHa cHara Ha
BapHCTODY je:

P, =1U,, =400I, (5.8)

op min
raeje: -400- pajgHM HaMOH BapucTOpa

Hpyru Tun nomohHOr Hamajaka KOPUCTH BaJOBUTOCT HANOHA jeJHOCMEpPHOr Mehykomna,
ciuka 5.2. Pay je Ga3upaH Ha WcmpaBibawky U (PUITPUpamy HAN3MEHWYHE KOMIIOHEHTE HAlloHA
jemHOCMepHOT Mebykomna.

' D1 D2 R1 R2
|
[§]
I+ a
230Vac 50Hz 1~
D6 1o o
_ —_— S
N . . 0
D3 D4
A A bz _1+ cde
f D5 + C2 8 T~

Cnuxa 5.2.: [IpeTBapay ca KopultheeM BaJOBUTOCTH HallOHA jeTHOCMEPHOT Mehykona.

Cpenmwa crpyja nuone D6 u noTpebaH KamanuTeT CIPesKHOT KOHAeH3aTopa 3a ofipeheny
cTpyjy ontepehema aTu cy ciaefiehum penanujama.

AE,. U
1y :%CH (5.9)
0
3
1,1 1,1
>0’  _pg71 0% (5.10)
Z(AEDC _Uo) AE,. -U,

raeje: -1y~  cpelma cTpyja morporiaya
-Uy,-  HaIloH moTpourava

- AUy~ 103BOJbEHA BAJIOBUTOCT HATIOHA TTOTPOIIAYa
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-Ty-  TEPUOJ MPEXHE YYECTAHOCTH

-v- CTEIEeH CUTYPHOCTHU KOjU y3UMa y 0031p MOTyhe cMambeme yaa3Hor HaloHa

Edexrusna crpyja konaensaropa CI je:

Idmm==£€§§5-zﬂﬂj (5.11)
CHara ucunanyje napaneiHe 3eHep JUOJiE je:

P,=U,[,17-1,.,) (5.12)
IpY YEMY j€ IpeAIocTaBbeHo NoBehamwe HanoHa 20 %, 1 MUHEMAIHA CTPYja IOTpolIaya.
WNuBep3uu HanoH auona D1, D2 je:

Uppn =U,—-0.7 Upp, =U, +0.7 (5.13)

Cpenma 1 epeKTUBHA CTPYja AUOfA je:

T
1,,, =1.421, Tus =5 1y (5.14)
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5.1.2) IlomokiHo Hamajarse Ha 6234 eqghekaTa KoMyTalmje

Y mpeTxofHOM OfeJbKY BHJENM CMO MOryhHOCT peanu3aije NOMORHOI Hamajama
KOpUIIheleM HAW3MEHMYHOT MPEXHOI HAllOHa WM BAaJOBUTOCTH HAlOHA jEAHOCMEPHOT
mebykomna. I[lopen oBux edekara KOji NOrOHCKMX IpeTBapaya MOXEMO YOUUTH e(eKkTe KOju cy
nocjeAuna KoMyTalyje NoJaypoOBOJHUYKHUX MPEKuada y UHBEPTOpPCcKoM Mocty. Tu edexTtu cy
BAJIOBUTOCT (pa3HUX HAMOHA TpeMa MUHYC MOJY jeHOCMEPHOr Mebykoja, BalOBUTOCT CTpYyje
MOTOPA U BaJIOBUTOCT CTPYje jeAHOCMEPHOT MehyKona.

5.1.2.1) Bamourocr ghazHor Hamona

Hanon wu3meby HeraTuBHOr mona jegHOCMEpPHOr Mebykona M W3/ma3a MHBEpTOpa je
nedunucan ciegehom penanujom.

Eeree. 0<r<t, 515)
u,= .
S (O t, {t<T,
e je: Lo, =mi}- BpeMe poBohea ropmer NpeKuaada HHBEPTOPCKOT MOCTa
-m-  WHJIEKC MOJlyIalHja

-T,-  Tmepuoj KoMyTaluje

Bpeme Tpajama gUCKpeTHHX BpeJHOCTH (ha3HOT HANOHA 3aBHCH Off TPEHYTHOT MHJEKCa
Mopynanuje. Y crnekTpy pa3HOr HamoHa MOCTOjU JOMHHAHTHA KOMIIOHEHTa Ha MOAyJuiiyhoj
Y4ECTAHOCTH ¥ HU3 BUIIMX XapMOHMKA Y OKOJMHU KOMYTAalMOHE ydyecTaHOcTH. KoMmmoHeHTa Ha
MOJlyuIyhoj y4ecTaHOCTH je MPOMEH/bUBA MO AMIUIMTYAM TakKo fa HeheMo pa3MarpaTu meHy
NpUMEHy y TOMOhHOM Hamajamy.

1o

NO -
Q1 \
1

Co

Edc
\
]+
Uo

Q
N
10/02

Cnuka 5.3.: MocTHE ucnpaBibay (ha3HOT HAIlOHA.

Ha cauum 5.3 mara je mema nmyHO TajacHor mcmpaBibauya ca LC ¢utpom 3a goOujame
NOMOhHOT Hanajama, UCIPaB/bakbeM U (PUITPUPAKLEM HAU3MEHNYHE KOMIIOHEHTE (ha3HOT HAllOHA
Ha y4eCTaHOCTH KOMYTalHje.

Cpenma BpefHOCT UCIIPaBILEHOT HAIIOHA je 1aTa cinefnehoM penanujom.
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U,y =2E(m—m?) (5.16)

Ha ce youuTu Benuka 3aBUCHOCT CpEli€ BPEJHOCTH HAMOHA Off TPEHYTHOT MHAEKca
MofyJalnyje, IITO YjefHO NpeAcTaBba BedUKHM HepocraTak. [lopeps Tora mocroju mnpoOnem
rajBaHCKOr CIIPE3amba Ca MUHYC IIOJIOM jE€JHOCMEPHOr MebyKona, Tako a OBO pElIEHhe HeMa
BEJIUKY NPAKTUYHY IPUMEHY U Hehe ce lalbe aHamM3upaTu.

Hpyro pelewe je ceprjcki pe30HAHTHHU UCHpaBibay (ha3HOr HamoHa, cnuka 5.4. Cnenu
eTalbHA aHAIN3a Y BpEMEHCKOM IOMEHY Ha IIEproAy KoMyTauuje /GBTy HHBEPTOPCKOM MOCTY.

N
o)
Q1 \
- Ucl iL
o1 1o
|( =
AN AN N
8 —
c
w N L D2 Co
o) A 8
\l A+ ﬁ DZ
@ s S
—

Cnuka 5.4.: Pe3anaHTHM NOJTyTaJIacHU UCIIPaBibay ha3HOT HAIOHA.

ITpepnocraBumo fa je yKibydeH npekuaay Q7 y ”HBEpTOPCKOM MOCTY, 1 fla Baxu cnefiehe:

Hanon wu crpyja pe3oHaHTHOr Kona [o0ujajy ce pellaBameM OAroBapajyhux
nupepeHIjaTHUX jeJHaYlHA, U pellieka Cy aTu ¢y ciaefehum penanujama.

E-U,-2kU,
SIN@yt...ocueeee. O<w,<r.
. w, L
i, = (5.17)
E-2U,-2kU,
Sinwgt............ T <yt <21
@, L
(E-U, —2kU,)cos @yt + E~Uyg.coovennn. 0<wyt < 7. (5.18)
u, = .
© (E-2U,-2kU,)COS @yt + E..coovvverrernn T <yt <27
k= INT(LJ (5.19)
TO
raeje: -k- Opoj nepuofa ociuiIaiyja of TpeHyTKa KoMyTaluje npekuaada Q1

-To-  mepuop ocumianyja
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W3 mperxopHMx penmamgja youaBa ce Ja aMIUTMTyAa OCIWIAN@ja omajga 3a
TUCKPETHE BPEJHOCTU W3 nepuofia y mepuoy. CTalroHapHO CTame Ce YCIOocTaBlba Kaja
CTpyja OCIMIATOPHOT KOJIa OMajIHe Ha HYIY, U3 Yera ce fobuja Moryhu 6poj ocuunanmja.

_E
Oon 2UO

k ~05 (5.20)

Cepujcky pe30HAHTHU MPETBapavy MPEKUHOM PEXUMY ce MOJENyje CTPYjHUM M3BOPOM,
Yija cpefitba BPEJHOCT CTPYje 3aBUCH Off TapaMeTapa KoJla, ylaa3Hor U u3ja3Hor HamoHa. Cpenmwba
BPEIHOCT CTpYje KojoM ce noOybhyje usnaszuu ¢unrtap Cy, Mopa OUTH jeHaKa uiu Beha of cTpyje
ontepehemwa. [lomro ce epeKTHBHO KOPHUCTU CaMoO jefHa MOJyNepuofa OCHWIAlMja, CPeliba
BPE/IHOCT CTPYje Ha je[HOM PE30HAHTHOM TIEPUOlY je laTa ciaenehoM peranujoM.

Jo _E-U, 20,

AV(k) =

(5.21)
oLt w,Lrx

Ha nepuony komyranuje mpekujaya HHBEPTOPCKOI MOCTA, OHOCHO JOK je
YKJbYUEH FOpH-U NIPEKHIay, MOXKe ce Ie(MHUCATH YKYIIHA CPEfEba CTPYja.

1 & T, |E-U 2U, k?2
I ==y T =-2% 0 - =20 0 522
AV Tk ; AAV (k)"0 Tk { a)OLﬂ' Oon CUOLﬂ' 2 } ( )

CnnyHa aHanmm3a ce MoXKe CPOBECTH | 3a IIEPHON 0K j€ YKIbYUEeH JOBbH NpeKuaad. AKO je
OCIUJIATOPHM TPOIEC IOTIYHO 3aBpIIEH 3a BpeMe lo,, MOYETHO CTame 3a pellaBambe
nuepeHIujaTHIX jeJHAuKHA je: U,=E-U,;i,, =0

Ia Cy CTPYyja U HAallOH OCLUIATOPHOT Koula aTu ciefiehum penanujama.

E-U,-2kU,
- SIN @yt O<wji<r
i w,L
E-2U,-2kU,
SiINwgt............ T <oyt <2r
w,L
(E-Uy —2kU,)COS @yl.rnrernrirrririnne. 0<wyt <. 524)
u, = .
‘ (E-2U,-2kU,)cosw,t —U,........ 7 <oyt <21
Cpenma cTpyja Ha jeJHOM NEPUOJY OCLMIALH]a je:
o E-2U 2U
IAflj;(k) — 0 _ 0 (525)

w, L7t w,Lrx
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_ Ha nepuony komyrauuje npekugada Q2 ”HBEPTOPCKOT MOCTA I00H]ja Ce CPEJIba BPEHOCT
crpyje:

1 & T, |E-2U U, k¢
7 — o o0 )= "o, o “¥0 0 5.26
AV Tk kZ:(; AV (k)*0 Tk a)OLﬂ' Ooff a)oLﬂ 2 ( )

AKo ce ocuunauyje 3aBplie Ipe KOMyTalyje MpeKuaada, OfHOCHO aKo je PajHu PexXuM
NpeKufiaH, MAaKCUMaJIHa CTPYja pe30HAHTHOT KOJa je

I, = (5.27)

Y cnoB npekuHOT pexuma je :

| S Lo 2 Kooy T (5.28)
rae je:-ky,, =ko,;-  1yH Opoj ocuumnanuja 3a nepuop ton, toff PECIEKTUBHO

Y cnyuajy fa je pexuM HeNpeKuiaH, OHOCHO Jia KOMyTaljija HACTYNH Ipe 3aBpIIeTKa
PE30HAHTHOT MPEeNa3Hor MPOoLeca, aHAIM3a Ce jaKO YCIoXmbaa. [lo KBATUTATUBHAX pPe3yraTaTa ce
Moxke fohu aHanu3oM y ¢a3Hoj paBHu. Lluib aHanuse je fa ce yTBpAM OYEKMBaHA MaKCHMalHA
BpIIIHA BPETHOCT CTPYje PE30HAHTHOT KOJIa.

300

200l hy

100

il

i B

A 11k
3 "

-300
0

50 100 150

Cnuxa 5.5.: Crpyja ocIaTOpHOT KoJla Y IPEKUAHOM PEKIMY.

LlenTpu poTalgje Cy KOHCTAaHTHH, ¥ HE 3aBHCE Of] MOYETHE BPEHOCTH MpOMeHsbuBe. MMajy
BpeHOCTH 1= (O, E-U, ); c2 = (0, E) c3= (O,—UO ); cd = (0,0) , 32 MO3UTHBHY W HETaTHBHY

MOJYNIePUOAY OCUUIaImja, 3a BpeMe lon, tosf pecnektuBHo. Ha ciuim 5.6 nat je ca3uu fujarpam 3a
HenpekuHu pagHu pexum.Ca ciuke 5.6 ¥ JeUHUCAHUX LIEHTapa pOTalije MOXe Ce OLEHUTU
KOJIMKa Ce MaKCHMaJlHa BpIlIHA CTPYja PE30HAHTHOT KOJIa MOXKE OYEKUBATH.
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300
200
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-300

-200 0 200 400 600

Cnuxa 5.6.: ®a3Hu [uajrpaM pe30HaHTHOT KoJa.

OuexuBaHa BpIlIHA CTPYja je gaTe caegehom penanujom.

= zL_ZkUO (5.29)

i
LMAX
w,L

[Iperxopuu npoOneMm ce jaBiba ycies BequKe IPOMEHE OJHOCA BPEMEHA YKIbYUeHha TOPHET
¥ JOBET PeKNlaya, 3aBICHO Off TPEHYTHOT MHAeKca Mopyaanuje. Ca pyre cTpaHe cpefimba cTpyja

Koja ce ymwekryje y C uiarap 3aBucH Off PajHOr pexuMa Ia je MOTPEOHO OCLUIATOPHO KOJIO
MMMEH3MOHNCAT TAaKO Jla Y HajropeM ciydajy Jaje moTpeOHy cpefmby CTPYjy 3a Hamajambe
norpouiaya, peaanuja 5.30.

19 +1% >1 (5.30)

0 max

OcuunaTopHO KOJIO Ce MOXe [JMMEH3MOHHMCATH aHAIU30M paclofielie eHepruje
ocuMIaTOpHOr Kona mpu Komyrauuju. [locmarpajMo mepuwop Kaj je ykibydeH mpekupad Q2
MHBEPTOpPCKOr MocTa. Ha moueTky mpoueca eHepruja pe30HaHTHOT KOla je cajpXkaHa Y

KoHpensaropy C.

(E-U,)’C (5.31)

AKoO ce 3aHemape ryOuIM Ha [AMOAAaMa M MpeKujady, Ha Kpajy mpoleca Ta eHepruja je
MOTIYHO MpefjaTa MOTPOIIayy.

U (E = Wepy = Wy (5.32)
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YKynHa eHepruja Koja ce npefaje noTpoliady Ha epruofy KoMyTauuje je:

20,

v =UoloT, (233)

W3 oBor ce pobuja moTpebaH KamamuTeT KOHAEH3aTOpa 3a MAaKCHMAalHy CTPYjy
ontepehemwa 1 MUHUMAHU HAIIOH jeJHOCMEPHOT Mebykoda.

C — TkUO
_Uo )2

(E '

(5.34)

0 max
min

Pe3onantHa yuecranoct ce poOuja w3 yciaoBa 5.28 KOju ce CTPUKTHO HE MOXKeE
HCIOILITOBATH AJIM CE YCBaja HeKa MIUHMMAaNHA BPEIHOCT UHAeKca Moptynayje, pefa 10%. Y3epum
TO y 0031p 00H]a ce NOTpeOHA pe30HAHTHA Y4E€CTaHOCT.

t i to min
To < Zonmin _ o (535)

kon kof/"

[ToTpeOHa MHAYKTUBHOCT OCLIMIATOPHOT KOJIa je:

1(7,)°

Y umwby WCHpaBHOT JUMEH3WOHHMCAWka ejeMeHaTa MOMOhHOr Hamajama MOTPEOHO je
CpauyHATH CTPYyje W HATIOHE eJIeMEeHaTa Pe30HAHTHOT KoJjia. Kao mTo je mpeTXoHO HATOMEHYTO Y
HENPEKUTHOM PEKUMY je TEIIKO TAYHO U3pavyHATH HAamoHe U cTpyje. MehyTuM mMoxke ce momohy
(ba3HoOT jarpama OLEHUTH KOJHMKA C& MAaKCUMAJTHA BPETHOCT MOXKe OYEKMBATH M HA OCHOBY TOTa
n3abpatu KommnoHeHTe. Ca ha3HOT ujarpamMa MOXe Ce YOUMTH 1a Cy BpIIHA BPETHOCT HAMOHA U
CTpYje OCIMIATOPHOT KOJIa ABOCTPYKO Beha HEero y ciyyajy NpeKugHOT pekuma.

MaxkcumaiHa BpeJHOCT HallOHA PE30HAHTHOT KOHAEH3aTopa Y IPEKUTHOM PEXUMY je:
Uecpy =2E-2U,-2kU, =2E -2U,|,_, (5.37)

Ca cpasHor amjarpamMa MOXKEMO OLEHHUTH BpILIHY BPEJHOCT HAIOHA Yy HENPEKUIHOM
pexumy, Koja je gata ciefehoM penaiujom.

Ugyy = 3E —3U, - 2kU, = 3E =3U,|,_, (5.38)

IIpu oBOMeE je mpeqnocTaB/beH HAJTEXHU CIy4aj, Kajga KoMyTalyja npekugada Q7 Hacryna
OfIMax IO MCTEKY CaMo jeliHe NEPHOJEe PE30HAHTHE ocuuiIauyje, Tauyka 4 Ha (pa3HOM Jiujarpamy.
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[Tpu Tome ce cinenehu ocumnaTopHu Npolec MOTIYHO 3aBpIIaBa, na ciaefeha KomyTranuja npekuaay
Q2 Hacryna y Tauku B.

MaxkcumaaH1 HallOH Ha pe3OHaHTHOj MHIAYKTUBHOCTH je:
Uy = 2E—3U, —2kU, = 2E —3U,|,_, (5.39)

MakcuManHa cTpyja pe30HaHTHE MHAYKTUBHOCTH j€ IIPH HENPEKUIHOM PEKUMY, M MOXKE Ce
OLICHUTH ca (ha3HOT Aujarpama, cimka 5.6.

E-U,-2kU, 2E—U0
@y L @, L

ioo (5.40)

ILMAX =2

OpHoc BpIIHE CTPYje PE30HAHTHOI KOJa U Cpefilbe CTpyje onrepehema y HENPEeKUIHOM
pEXNMY je jako BHCOK M faT je ciefehom penanujom. MakcumanHa BpefHOCT 3aBucu oy Opoja

OCLUJIALK]ja Y J€JHOM LMKIIYCY U U HAJKPUTUYHU]U CIYy4aj je ako Baxu K, =9.

2
]LMAX ~ ﬂ'-kon ~ 7| 1o (5_41)
Io

= o
k2 -3k
k=0

EdexTuBHA cTpyja OCHMIATOPHOT KONa HAa NMEPHOYy KOMYyTAlje Ce MOXe pauyHaTH IO
cienehoj penanuju.

I’ —iT'Zdt —iTiz dt+i}i2 dt (5.42)
LRMS — L - Lon Loff .
]Tk 0 T;c 0 ]—;f ton

3amenoM penamuja 5.17;5.19u 5.23 y nperxofnu u3pas foduja ce:

2 2 - kon koff
(2E? —5UZ 68U E)K,, +k,, )+ (12U2 —8UE] S k+ >k
k=0

= k=0

T

1
T_ 2 kon koff
¢ Aoo) +8U02(Zk2 +Zk2j
k=0 k=0

IERMS -
(5.43)

Panu Bepucdukanyje npeTxogHe aHanu3e HauubeHa je cumyiauuja y Matlab-y 3a e
KapaKTepUCTHYHE BPEJHOCTH HHpeKca Mopynanmje. Ha cmegehum cimkama paté cy TajnacHu
OOJIHIIM CTPYje ¥ HATlOHA PE30HAHTHOT KOJIa 3a 1aTe MHIEKCe MOMyJIalyje.
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Cnuka 5.7.:Crpyja ociuaTOpHOT KoJla 3a MHAeKc Moayauuje m=0.1

o
[S) N}
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2.5

2
ts) x 107

Cnuxa 5.8.:Crpyja ocuunaTopHOr KoJa 3a HHjeKce mopynauuje m=0.9

500
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ts) x 107

Cnuxka 5.9.:Hanon pe3oHaHTHE UHIYKTUBHOCTH 32 HHAEKC Moptynauuje m=0.9
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5.1.2.2) Bamosarocr cIpyje

Y mpeTxofHOM OfieJbKY BHIETIM CMO MOTYRHOCTH 3a Kopulllhele BaJOBUTOCTH HAlOHA
Cpefilbe Tauke MHBEPTOPCKOT MOCTa 3a paj noMohHor Hamajawa. [lopea Tor napasutHor eekra
KOJl TIOTOHCKOT MpETBapaya MOXKEMO YOUUTH BAJOBUTOCT CTpPyje jeqHOCMEpHOr Mebykona u
BaJIOBUTOCT CTPYj€ MOTOpA.

Kopuuihewe BanmoBuToCcTH CcTpyje 3axTeBa yHnoTpeOy CTPyjHUX TpaHChOpMOTOpa ca
NPOLIENIOM WJTH KOMIIE3aLMjOM HUCK(PEKeHTHE KOMIIOHeHTe. Han3MeHnIHa KOMIIOHEHTa CTpyje
Ha YYEeCTaHOCTH KOMYTallje NpecnukaHa Ha ceKyHpap Tpancgopmaropa Tpeba fia ce ucnpas
cuntpupa ogrosapajyhum punrpom.

Dz
T1 D

Y
1+
Uo

Cnuka 5.10.:IIpeTBapau ca ucnpaBbambeM BaJIOBUTOCTH CTPYJE.

Bazngymau npomen mMopa OuTH J10BO/baH fa copeud 3acuhewe TpaHcdopmaTopa y
HajTeXeM pexuMmy. Y aHamu3u Koja Clei 3aHeMapyje Cce MarHeTHH OTIHOp je3rpa
TpaHcpopMaTopa. MakcumanHa UMHAYKIMja Y je3rpy TpaHcdopmaTtopa je paara ciegehom
pelnanujoM.

Bmax :BDC +BAC :BDC(1+k1)SBSAT BACx =k1BDC (5-44)

raeje: -B4c- HaW3MEHMYHA KOMIIOHEHTA MHAYKIUje
-Bpc-  jeHOCMEpHA MU HUCKO(PpeK(peHTHA KOMIIOHEHTa MHAYKIHje

-Bsyr- MHAYKIM]ja 3achema MarHeTor Kona

;-  koepuIMjeHT KOju ce ycBaja 3aBHCHO Off TOJIOXKaja pajHe Tauyke Ha KPHBO]
MarHehemwa
P:[DC+iAC:[DC+Zik(t) (5-45)
NI
Bpe = #oH pe = 1o % (5.46)
0

raeje: -Np-  Opoj HaBOjaka MPUMAPHOT HAMOTaja
-,  penaTWBHA MeapMHUOUIHOCT BaKyMa

-lp-  AyXMHA Ba3[yIIHOT IpOLeN

[ToTpeOan Ba3pyiIHy Mpolen je Aat ciaeaehom penanujom.
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Ll VAl L) & (5.47)
BSAT

bpoj HaBojaka cekyHAapHOT HaMoTaja [00HMja ce MO YCIOBY MaKCUMAaJHE BpPEHOCTH
KOMIIOMEHTE MHAYKIFje KOja IIOTHYEe Off HATIOHA Ha CEKYHIAPHOM HAMOTajy.

tl

0+ &, J[upar

_ 0

= 0 5.48
; ZleSATSfé ( )

Y HajropeM ciyyajy uma ce:

U,T
[updt==* (5.49)
5 2n
raeje: -T- NepHof TOHABIbaba HAU3MEHMYHE KOMIIOHEHTE PUMapHE CTpyje
n- NPEHOCHU OHOC TpaHchopMaTopa
-Si-  €(peKTHBHHU IIONPEYHU IPCEK MATHETHOT KOJIa

[IpeHocHu ofHOC ce ycBaja MO KPUTEPHUjyMO MOTpeOHE WCIpaB/beHE CTPYje, OJHOCHO
noTpeOHe CTpyje MOTpoIIaya.

1

Lomax < |iACS|AV lycs = kﬂ ;iACP (5-50)

ficr|
| ACP | 4y
n<k, Ll

(5.51)

0 max
Teje: -iycs- CTPYja CEeKYHapHOT HAMOTaje
-i4cp- HAM3MEHMYHA KOMIIOHEHTA CTPYje MPUMapHOT HaMOTaja

+k,-  KoeuuujeHT Koju y3uMa y 003up cTpyjy Maraehema Tpancopmaropa

30or Ba3gymHOr 3a3opa cTpyja MarHehewa je moBehaHa, ycnmep yera ce cMambyje

NpecarKaHa cTpyja Ha cekyHpap. [lorpeOHa BennuuHa CTpyjHOr TpaHcgopMaTopa, OHOCHO AP
thakTop TpaHchopamaTopa Moxe ce ToOouTH 1o ciaefehoj penamnuju.

1.143
1+k U,T
AP = 76.37[ L (T ppuss + 1 saugs )] (5.52)
1 4nBg;
_ -01251 4
J =454 41 2] (5.53)
rieje: -AP- TeoMeTpHjcKa KapaKTepUCTHKA (pepuTHOT MarHETHOT Kona, [35]
J-

03BOJbEHA I'YCTUHA CTPYje IPUMApPHOT U CEKYHJaPHOT HAMOTaja

Iprus  Isrus ©PEKTHBHA CTPYja IPUMAPHOT U CEKYHAPHOT HAMOTaja
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EcpexruBHa crpyja mpumapa u CeKkyHjapa 3aBHCE Off KOHKPETHE NPUMEHE U TalacHor
0011Ka IpUMapHe CTpyje.

300r W3BECHMX HeJOCTaTaka, MPEJIOKEHO pEIIeHhe ca Bas3fyIIHUM IPOLENOM HHje
euKacHO W MOXe ce MPUMEHHTH METOJl KOMIe3alyje jeJHOCMEpHE KOMIIOHEHTE MpUMapHE
crpyje. Ha cnenehoj cnuum Moxke ce BUAETH NpeNIor KOMIe3alyje NpUMapHe CTpyje ca
KOMII€3a[[MOHIM TPUMAPHAM HAMOTajeM.

S
_—
lo
B + ] e
DZ
D + C2 o
l i

CnukaS.11.: Crpyjau TpancgopaMaTop ca KOMIE3aOHAM IIPUMAaPHUM HAMOTajeM.

Tpancopmarop je ca [iBa mpumMapHa HamoTaja Koju ce Besyjy y omosuuujy. Kpos jenan
HAMOTa]j [POTHYE YKYIHA CTPYja, 0K KPO3 APYTH ONO3ULMOHA HAMOTA] Te4e Camo jeIHOCMEpHa
KOMIIOHEHTa IpuMapHe crpyje. VI3 Tor pasnora yKylHa MareTHONoOyjHa Culla je HOCIefuIa caMo
HaW3MEHNYHE KOMIIOHEHTE MpHMapHE CTpyje W HeMa MoMepama pajJHe Tauyka Ha KpPHBOj

marnehemwa. Komnesanuona crpyja ce uzfaja napaneaium RC UITpoM.

()=, () (554)

Yuyecranoct mona ¢uiatpa Tpeba u3abpaTH HUXKY OfI YYECTAHOCTH HAW3MEHUYHE
KOMIIOHEHTE MPUMAapHE CTpyje. AKO je y4ecTaHOCT mojia y OONacTH Y4ecTaHOCTH KOMYTaluje
JI0J1a3¢ IO IETMMAYHOT KOMIIE30Bamka M Han3MEHNYHE KOMIIOHEHTE Ha YUECTAaHOCTH KOMYTAIje 1
CMambeHha MPECIKaHe CEKyHJapHe CTpYje.

1 T
=(4+10)— 5.55
Ro, ( )27zR (-53)

C=

OTIOpHKK KOjH J€ 10 KOMIIE3ALMOHOT KOJIa MOXE €€ KOPUCTHTH Kao LIAHT OTIOPHAK 32
MEPEHE  JEIHOCMEPHE KOMIIOHEHTE CTpYje JEAHOCMEPHOT MebyKOIa, OHOCHO 3a MEPEHE
ontepehema MOroHcKor mpetBapayda. CHara qucunanyje Ha KOMIe3aluoHOM OTTIOPHUKY je:

P, =I%.R (5.56)

Tpancopmarop je hepuTHH, TOPYCHH Ca HEKOJHMKO HABOjaka MPUMApHOr HAMOTaja U
noTpeGHUM GpojeM CeKyHJapHUX HamoTaja. [IMEH3MOHHCabe e M0 penauuju 5.44 mpu yemy ce
y3UMa y 0031p 1a HeMa je[[HOCMEPHE KOMIIOHEHET MHAYKIIH]e.

ITopen jeqHOCMEpHE KOMIIOHEHTE NPUMAapHE CTPYje KOja M3a3uBa MOMEPabe pajHe Tauke
Ha KpHUBO] MarHehemwa, I0cToju MpoOIIEM jeTHOCMEPHE KOMIIOHETE CEKYHAApHOT HanoHa. Ha ciaumu
2.14 moxxemo youuTH ja je onrepeheme TpaHcopMaTopa MOCTHU MCIIPaBibay ca KalalUTUBHIM
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cuntpom, ca KoHeH3aTop C2 JOBOJLHO BENUKOT KaMalUTETa, Ja C€ MOXKE CMATpaTH Jia je HalOH

C) KOHCTaHTaH.
Uc

B ————————

T~

|
T |

1o
%) 7 $ .
-]
(J

Dz
Cc2

o)
(@]

Uo

Y
1+

Cnuxka 5.12.:Ctpyjuu TpancgopMaTOp ca KOMIE3ALjOM jeAHOCMEPHE KOMIIOHEHTE
CEKYH/JapHOT HaIOHa.

HaroH Koju ce 110jaBibyje Ha HAN3MEHHYHO] CTPAHK HCIIPAB/bauKOr MOCTa 3aBUCH Off 3HAKA
CEeKYHJIapHE CTPyJe M BPEHOCTH HCIPAB/LEHOr HANoOHA. JlaTa 3aBUCHOCT MOXE Ce ONMCATH
cnepgehoM penamujoM.

ug =U, sgn(iy) (5.57)
is(t)= T=T,+T, (5.58)
raeje:-T,,T,- BpeMe 3a KOje je CeKYHIapHa CTpyja MO3UTUBHA OJIHOCHO HETaTHBHE

Cpenma BpeJHOCT HAallOHA CEKYH/Iapa Y TOM CIIyuajy je:

(5.59)

Bpemena 7,7, y omurteM Ciyyajy HUCY jefjHAKa, IITO 3HAYM J1a CPEfiiba BPEIHOCT HAMIOHA
HUje jelHaKa HyJIW. YcJed Tora jaBjba ce je[HOCMepHa KOMIIOHEHTa cTpyje MarHehema koja
JIMHEAPHO PACTE U3 LKMKIYCA Y UUKIIYC. Y TPEHYTKY KaJi Ce Ta CTpyja U3je/IHAYM Ca CTPYjOM JHOfIE
KOja je NpOBOJHA, HACTyna HCKbydewe auofe. Crpyja MarHeherma OCTaje KOHCTAHTHA O
YKIbyuera pyre JUOfe, Kaja Noummbe najl cTpyje Maruehema. [locnenuua je mpomena Tpajarma
NpOBObEwa [IMOfa U NPOMEHA CPENitbe BPEJHOCTH HCIpaBbeHa crpyje. CTalMOHApHO CTambe
HACTyma Kajia cpefiiba BPEHOCT CeKYHIApHOT HamoHa Oyfie jemHaka Hyiu. [Ipu Tome ce pagHa
Tayka nomepa u Moxe fohu o 3acuhewma MarHeTHor koja. [laTu npobieM ce MOXe OTKIOHUTHU
KOMIIE3allMOHMM KOHJIEH3aTOPOM KOji ce Be3yje pefaHo u3Meby CeKyHjapHOr HaMmoTajeM
TpaHcopMaTopa u ucnpaBbava. Cafja ce cpefla BPEIHOCT HAMOHA KOja ce TojaBibyje 300T
pasnuKe y Tpaja MpoBOhema CEKyHAapHUX JHMOfla KOMIE3yje CPEeNHOM BpefHONIhy HamoHa Ha
KOHJIEH3aTOpYy.

3a paj 0BaKBOI THNA MOMOKHOI Hamajakba MOTY Ce KOPHCTHTH CTpYyja je[JHOCMEPHOT
Mebykona u m3nasHe CTpyje MHBEPTOpa OHOCHO cTpyje MoTopa. CTpyja jefHOCMEPHOr Koma y
CIIEKTPAHOM CACTaBy MMa jeJHOCMEPHY KOMIIOHEHTY KOja je Cpa3MepHa aKTHBHO] CHA3U W HH3
BUIIMX XapMOHMKA KOjU Cy MOCIEJULA KOMyTalyje CTpyje y rpanama uusepropa. Kao wro je
NPETXOAHO PEYEHO, NPUMEHOM CTPYJHOT TpaHchopMaTopa ca KOMIE3aUujOM jeHOCMEPHE
KOMIIOHETE MOKe ce J00MTU MOMOhHO Hamajambe NOTPeOHO 3a paj yIpaBLUYKOT KOJia HHBETOpa. Y
clayyajy Kopulithera BaJOBUTOCTH CTpYje jeJHOCMEPHOr Mebykona mocToju mpoOiieM Beluke
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3aBHCHOCTH HAaIlOHA IOMOhHOT Harlajara Off onrepehersa MOroHa 1 MHAEKCa MOJYJIaLHje, OTHOCHO
Op3uHe. CBe TO OTexXaBa peanu3aljy 1 0y3/aH paj] y CBUM PaJJHIM YCIOBUMA.

[lopen BanoBuToOCTH CTPYyje jeIHOCMEPHOT MebhyKoIa 3a paj IOMOhHOT Hanajama MOXe ce
KOPHUCTHTH BAllOBUTOCT CTPyje MOTOpa. Y OIIITEM ClyYajy BAOBATOCT CTpPyje MOTOpa je
He3aBHCHA Off onTepehema MoroHa. 3aBUCHOCT WCIpaBIbEHE CEKYHJApHE CTpyje Off MHeKca
MOfyJIalyje MOKEMO aHATM3UPATH Ha XUTOTETHIKOM MOJIENTy MHBEpPTOpa, cnefeha cimka.

Fo)
=
1602

Edc

ye

o
N

1 o602
Ua

Cnuxka 5.13.:XunoreTHyku MOJies1 KHBEpTOpa.

BanosuTocT cTpyje MoTOopa Moxe ce iecpunucaTu cineehoM penamujoMm.

E
Ai(m) = Tz(m—mz) (5.60)
AKO TIpefiocTaBuMO Ja je MOy Ialja CHHyCHA ¥ peryJapHy, fo0uja ce:

1 1. . TE M? M?
N==+=Msinlot Ai(t) = l1-—+—cosl2w.t 5.61
m(t) =5+ 5 Msin(ar) - Ai(e) = 4L( >t (we)] (561)

Cpefrba BPEHOCT IONYTAJTACHO MCIPABIbEHE CTPyje He IEpHOy KOoMyTaiuje je fara
ciepfehoM penamujom.

. 2 2
A, = ) _TE [q MZ M os(20,) (5.62)
a8 321 2 2
Be e o, <o,
M=o, (5.63)
R ®,)0,
raeje:-@,-  HOMHHAJHA yraoHa Op3uHa.

Cpepnba BpeJHOCT IYHOTAIACHO UCIIPABIbEHE CTPYje Ha IEPUOAY MOAYIUIIYher CUrHana je:
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TE M?
Al =—|1-"— 5.64
s (550

Hajrexxu cnydaj je kafa je mnpgekc ayoumne mopynamuje M=1, u 3a Taj ciy4aj ce Mopa
MMMEH3UOHNCTH HaMajame.

TE 1

1 <— 5.65
0 max 32L n ( )

e je:-n- MPEHOCHU OJIHOC CTPYJHOT TpaHcopMaTopa
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2.13) Craprro koo

Kop cBux nomohHuX u3Bopa Hamajamba KOju KOPUCTE HEKHU Off apa3suTHUX edekarta paja
MHBEPTOpA, BUAEIM CMO f1a HHje Moryh camocranan crapt. Haume, 3a pajg nomohHor Hamajama
notpebaH je paj UHBETOPA, a ia Ou pajio UHBEPTOP NOTPeOHO je moMohHO Hanajawe. [Ipodnem ce
MOXe€ pelIUTH CTAPTHUM KOJIOM, JaATUM Ha ciuiu 5.14.

Edc R2 Uo

R4

R3
Pomocno Dz2
napajanje

Cc2

AY|
1+

C3

AY|
1+

Q2

~

Cnuxka 5.14.: CrapTHO KOJI0.

CrapTHO KOJIO ce cacToju Off KOHfIeH3aTopa BeJIMKOr KanauureTa C2, KOjU ce IyHU W3
jeHOCMEPHOT MehyKona peko OTIopHKKA BeKMKe OTopHOCTH R2. HanoH norpoayva ce goouja
npeKko TpaHzucropa QI KOju ce yKIbydyje OAroBapajyhuM AUCKPETHUM KOMIIApaTOPOM Ca jaKOM
MO3UTUBHOM MIOBPAaTHOM CIIPEroM, Koja 00e30ehyje J0BOJbHO MIMPOK XUCTEepe3nc. Y TPEHYTKY Kaj
Ce YCIOCTaBU HANOH jEJHCOMEPHOT Mebykona, Nounwbe Nymhewe KOoHieH3atopa C2 MNpeko
ornopHuka R2. ITpu Tome cy Tpansucropu Q2 u Q! uckibyueHu. Kaja HanoH Ha KoHjeH3aTopy C2
nocTurie BpepHoct Uy=Uz+Uy, YKIbyUyje ce TpaH3ucTop Q2 a NoToM U Q1, NpeKo Kora ce IMyHu
KoHpensartop C3.

Ycnen nywema KoHfieH3aTopa C3 HAlOH Ha KoHfeH3aTopy C2 omaja Ha BPEJHOCT AaTy
penanujom 5.66.

Cc2

e § 5.66
c2+c3 % (5:66)

Opnoc xananureta C2 u C3 Mopa 6uti Behu o /0, na O HanmoOH NOMOKHOT Hamajamwa y
TOKY CTapTy OWO JIOBOJbAaH 3a peryjapaH paji KOHTPOJOHOT KOJia TOTOHCKOT TpeTBapadva

YcnocraBbamkeM HallOHaHA KOHAEH3aTOpy C3 MOYKbe ca PajloM KOHTPOJIHO YIPaB/bauko Koo, a
HEIITO KAacHUje TOUMIe M KOMYTalfja MPEeKUJaukKuX TPAH3UCTOpPA y WHBEPTOPCKOM MOCTY. 3a
BpeMe JIOK He TIOYHe KOMYyTallja MPEeKUAauKuX TPAH3UCTOPA, OMHOCHO JIOK Ce HE YCIIOCTaBH paj
noMohHOT Hamajara KOHTPOJIHO YIPaBJbaykKo KOJIO ce Hamaja u3 KoHjgenzatopa C2. MakcuMaiHO
I03BOJLEHO BpEMeE CTapTa MOMOKHOT Hamajama ce 1o01ja U3 ycIoBa jia HalloH Ha KOHeH3aTopy C2
u C3 Oye Behn 01 MUHIMAJTHO T03BOJHEHOT HAMIOHA 32 Paji KOHTPOIHOT Kojia. MakcuMamiHo Bpeme
crapra je jato ciaefaehom penanujom.
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/ C2 C2
AT = U, —U, . J— 5.67
( 0ST C2+C3 Omm) IO ( )

raeje: -U,y,- HaIlOH CTapTa MOMOKHOr Hamajama (TI/IHI/I‘{HO 15-16 V)

-Upmin- MAHUMAJIHU J103BOJbEHU HAIOH MOMOhHOr Hamajawa M JeduHucan je
MOJHAMIOHCKOM 3alITUTOM NOOYIHKUX KOJa MPEeKUIauKiX TPaH3UCTOpa

-I»-  crpyja onrephewa noMohHOT U3BOpa

OrnopHuk R2 ce O6upa JOBOJHHO BEJMKE OTIMOPHOCTH fia CHara gucunauuje Oyae mana.
MakcumanHa OTIIOPHOCT je ieprHIcala CTpyjoM Iypama crapTHor Kona. CTpyja OTIOpHIKA Mopa
OuTH 3a pea BeaumunHe Beha HEro crpyja mypama, aa 6u 6uo moryh craprt. Kogenszatop C2 6u
Tpebao OUTH KBAIUTETAH Ca MAJIOM CTPYjOM LIypetba.

EDC - UO >>IOSS (568)

1
R2 R,

I

reje: -l  YKYIHA CTpyja Hypema Konaenzaropa C2 , Tpansucropa Q1 u auone DZ2

Bpeme nopusama ctapTHOT KoJa je:

AU,

]RZ _IOSS

I

AT, =C, czy—O (5.69)
R2

Y cnyyajy a y TOKy paja MOrOHCKOT IIpeTBapaya jjobe 10 pearoBama HeKe Off 3alITHUTa,
npeonrtepeheme, MpeBUCOKAa TeMIEpaTypa WM HEperyjlapaH HamoH jefHOCMEpHOr Mehykona,
KOHTPOJHO K00 he nckibyunTr uHBepTop. Kaja 3aITUTHO KOO MCKIbYYM UHBEPTOP, Ca PagoM
npecraje ¥ MOMOhHO Hamajawe, ycie[ uera foja3d [0 peceToBama Mpolecopa W TyOMTKa
nH(opManyje O XaBapujckoM cTamy. [locie MOHOBHOr NMOAM3alka CTAPTHOr KONa a MOTOM U
noMOhHOT Hamnajamwa, MHBEPTOp MouKmba ca pajoM. IIpu ToMe KBap HUje OTKJIOHEH, N1a OHOBO
pearyje onrosapajyha 3amtuta. Ilponec ce moHaBmba ca MepHOfOM NMOAM3aEka CTAPTHOT KOIa,
Hajyewhe 0K He obe 0 ECTPYKTUBHOI OTKa3a ImpeTsapaya. M3 Tor pasmora cTapTHO KOJIO ce
Mopa MoaucukoBaTu. MopudukoBaHo Koo je faTo Ha cauiu 5.15. Mopudukanyja ce cacroju y
NoflaBamy KoJja 3a Olokajy Koje ce aKTUBMpPA Kajla ce 3aBpIIM MPH CTapT MOMOhHOT Hamajamwba.
Bpewme 3a koje je 103BOIbEH CTapT je:

TB — Cl(Vbe + VZl) (570)
EDC —I
Rl bSS
) (SR cTpyja ypamwa 6a3e Tpansucropa O3
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Edc R2 Uo

' ' u/
R1 R5

Dz2

R4

D1 R3

Pomocno c2 Dz1 @ >
napajanje

AY|
1+

R7 C3

\|
1+

Q2

XN

C1
+

T

Cnuka 5.15.: MoauukoBaHO cTapTHO KOJIO.

Mo ucrexy BpemMeHa 103BOJbEHOT CTapTa TPAH3UCTOP O3 MOCTaje POBOfjaH i OHeMoryhasa
IIOHOBHO CTAapTOBAabE, CBE JOK CE HE MCIpPa3HU KOHAeH3aTop C2 OJHOCHO JOK NOCTOjU HAIOH
jenHocMepHor Mebykosna. OBakBO CTapTHO KOJIO MOXKE ce MPUMEHUTH y CBUM CJIy4yajeBUMa IJe ce
3a paj] IOMOhHOT Halajalka KOPUCTH HEKY Napa3suTHU epeKkaT, KOjU je Be3aH 3a pajj eHepreTCKor
fienia IOrOHCKOT TIpeTBapaya.
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2.14) Crarmaka crabwinocr

IMomohHa Hamajamba KoOja Cy MPETXOHO aHAIW3MPaHA MOXKEMO CBPCTATH y KaTerOpH)y
M3BOpa ca MEKOM HAIllOHCKOM KapaKTEPUCTUKOM, IJie HAIlOH JaKO 3aBHUCH Off CTpyje ontepehema.
300r BeluKe 3aBUCHOCTU HAIOHA Off cTpyje onTepehema NOTpeOHO je A0aTHO KOJIO 32 perynanujy
HarmoHa. 3a Mame CHare TO Moxe fia Oyfe pefiHU JIMHEapHU PEryjaTop WU OoflaTHA MapanenHa
3eHep muona. 3a Behe cHare MOTPeGHO je MPUMEHUTH MPEKUAAYKN PETYIATOp Y MIbY CMamermha
mucucnanuje. To Moxe OMTH IPEKUAAYKH peryaaTtop tuna LM25xx [36] unu ciamyaH, ca THIMYHOM
TOIOJIOTHjOM KOja je TIoKa3aHa Ha crnefiehoj cnunu.

| lul

LM2574
= = 16 3

o
E—
71 VIN OUTPUT *
FB
° 22222 co| <1
‘o ONIOFF 00000 b an
oot T
||| H|—

Cnuxa 5.16.: [Ipexupauku BUCK perymnarop

-—
>
-]

MebyTuMm fleTasbHUja aHaNu3a MOKasyje fia je TakaB CUCTeM CTaTUuku Hecrabunad. To je
NOCTIENMIA HETATHBHE [IMHAMUYKE YJIa3HE OTMOPHOCTH CBMX NpeKupaukux DC/DC perynartopa.
IIpu ToMe ce cmatpa jia je yiia3Ha CHara KOHCTaHTaHa, OJfHOCHO jia TYGHIM He 3aBUCE Off YJIa3HOT
HaIlOHA. ¥YJ1a3HO U3N1a3He KapaKTepUCTUKE Cy laTe cnenehHM penanujama.

= Uoly I = Epe —Uy (5.71)
U, Z,

Hudepennujanna jeffHaYnHA KOja ONKCYje CTambe KOHieH3aTopa C2 uMa 00uK:

du,
, dtl =1-1, (5.72)
JIuneapu3zanujoM y OKOJIMHE pajiHe Tauke Joouja ce cinefieha penanuja.
ol
) d(AU) = ﬂAU ——“ AU =aAU (5.73)
dt ou ou
o, 4AY) Ol O\ _g (5.74)
dt OU oU
Ycn0B cTaOUIHOCTH ATOT cUCTEMA e iepuHucaH ciefnehoM peanujoM.
< (5.75)

8U 8U
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Cnuka 5.17.:CraTuka KapakTepiCTHKA NPEKUIAUYKOTr peryaaTopa i H3Bopa ca MEKOM
HAIIOHCKOM KapaKTEPUCTUKOM.

Ca mpeTxofiHe CIUKE MOXEMO YOUMTH Jia cy Moryhe JBe pajiHe Tauke Off KOJUX je jeiHa
crabunHa a apyra HecrabmwiHa. CrabunHa pajHa Tayak (B) OKapaKTepucaHa je BUCKMM HAIIOHOM,
BehuM of1 MOIOBMHE HOMOHATHOT HANOHA, IITO Hajyelihe Ouje [03BOIbEHO. [lofaBameM napanente
3eHep mofie (hopMupa ce BemTauka crabwina pagHa rauka (C). Mebyrum nocroju u uetBpara
pajiHa Tauka Koja je CTapTHa Tauka y KOjoj Ce CHCTeM Halla3i Ha MOYETKY npoleca crapra. [la ou
CHCTEM CTHTao y cTa0umiHy Tauky C Mopa npohu Kpo3 pajiHy Tauky, To Huje Moryhie Ge3 fonaTHor
crapTHOr Koma. CBe OBO JIOATHO OTeXKaBa peanu3alyjd OBAKBOT THIA Hamajama, Ma Tpeba
n30eraBaT KOMOWHAIN]Y IPEKUIAUKOr peryaaTopa u moMohHOT Hamajama ca MEKOM HAaIlOHCKOM
KapaKTEPUCTHUKOM.
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5.2)  AyroHoMHW MOMOAHH H3BODH HAllajarka

Y nperxopHMM IOrNaB/bUMa aHaIM3UpaHe Cy MOryhHOCTH 3a peanusauyjy NomohHuX
Hanajaa, 1ji Ce pajl 3aCHUBA HA HEKOM NapasuTHOM e(hEeKTy pajia IOrOHCKOTr npeTBapaya. [Ipyra
KaTeropyja NOMOhHHUX Halajarma Cy HE3aBHCHA Hamajarba, KOja pajie He3aBHUCHO Off MOTOHCKOT
npeTBapaya. [IpeTBapaun oBor Tuna cy Hajuelrhe AUPEKTHH CIYIITAYX HANIOHA, YUjU j& TIPUHII
pazia foopo no3Har. [Ipexupauku Tpan3uctop je Hajueuthe BJT unu MOSFET Tpan3ucrop. Caka
OJ] OBUX aIIUKalyja 3axTeBa HOOYTHO KOJIO KOje MOKe OUTH JIe0 3aTBOPEHE perynalioHe KOHTYpa
[0 M3Ja3HOM HANoHy. Y Ja/beéM TeKcTy Ouhe aHanu3MpaHa HEKAa TUNMYHA pELIelka TaKBHUX
npetBapaya. 3ajaTaka OBMX NOMOhHMX NpeTBapaya je faa o0e30efle Hamajamke KOHTPOJIHO
yIpaB/baykor Kojia MOTOHCKOT NpeTBapaya, TUOMYHO 5V mpu crpyju ontepehema 50-100mA.
3ajeqHuuka pepepeHTHa TauKa je MUHYC II0J je[HOCMEPHOT Mehykona.

HeTampu fu3ajHa camor HoMohHOr npeTBapaya Ouhe AaTH Ha Kpajy Kao reHepain3anuja CBUX
NPENJIOKEHNUX PELIEHA, KOja C& pa3nuKyjy N0 NOOYJHOM KOIly, 10K je IPUHLMUI paja UCTH 3a CBa
peliema.

5.2.1) IperBapadcaBJT ca 623HONPONOPIHOHAIHAM YIPAB/EAEEM

Tunuuna tomonoruja je mata Ha cauuu 5.18. Cacroju ce off mpeKugauykor OGUIoIapHOT
TPaH3UCTOpa, MOOYAHOT 3aCUT/LMBOI TpaHcopMaTopa ca IO3UTHBHOM CTPYJHOM NOBPATHOM
CIIPErOM U MMIYJICHOT TeHepaTopa ca UJT Tpan3ucTopoM. PagHu pexum je npekuaaH, Tako ja ce
peryJanuja u3J1a3H0r HalloHa OCTBapyje NapaieHOM 3€HEP AUOfOM.

Edc

R2 R3
R1
i 4
.
o Q1 °
R4
Q
[ ] [ ]
DZ1
c1Lo+| L L,
_~ k 1 ~Y
~—T~ C2
D + Co Dz
A - & S

Cnuxa 5.18.:IIpeTBapau cnymtaynanosa ca BJT u caMoocuuityjyhum no0yaHuM
KOJIOM.

OBakaB THUI TpeTBapaya pagud Ca KOHCTAHTHOM LIMPHMHOM MMIIyCa U KOHCTAaHTHOM
yuecranouthy komyranuje. lllupuna umnysnca je nedpuHucaHa MHAYKIMjOM 3acuherma MOOYAHOT
TpaHcopMaTopa 1 HalloHOM Oa3a eMuTep, penanuja 5.76.

_ BSATSfenZ

t,, = 5.76
on Vb ( )

es
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raeje: -Bs- uHAYKUWja 3acuhewma noOygHOr TpaHcopmaTopa
-n,-  Opoj HaBOjaka Ha 0A3HOM HaMOTajy
-Se-  e(eKTHBHH mpecek (DEepUTHOT je3rpa

-Vies- HalloH 3acuhema 6a3HOr Kojia

NMnyncau reHepatop je peann3oBaH ca je[lHOCIOjHUM TPAH3UCTOPOM, UHUjH j€ paj IeTabHO
omucad y [1]. OtnopHuk R4 je noTpebaH Jja OrpaHuyy CTPYjy NpaKmbewba KoHgeH3aropa C2 u uMa
BpeHOCT pena 1002 Y oOBOM ciaydajy Moxe OUTHM U Mamwe BPETHOCTH 300T paculiHe

MHIYKTUBHOCTH MOOyHOr TpaHcdopmaTopa. OTHOPHUK R3 ce KOPUCTH 3a TEMIEpPATYpHY
cTabuUNu3auujy 1 UMa NpUOIUXKHY BPEJHOCT 1Ty caefehoM pesaiijoM.

R 1-
R, =034 4 p =1 (5.77)
U gp n

e Cy: -Rpp, Upp, n- NapamMeTpu TpaHsucropa [36, 1]

[Tepuop ocuunoBama je:
Uu,,-U
T=C,R,In—22 1 (5.78)
BB UP

OTtnopHuk R2 Mopa OuTH y TrpaHunama Koje o0e30ebyjy crabmnaH paj HMIYJICHOT
reHeparopa.

(5.79)

rae cy:-Up; Uy Ip ;Iy—napameTpu TpaH3ucropa [36, 1]

Otnopauk R/ u KoHfeH3atop C/ cy KOMIIOHEHTE 3a HMHULMjATHM CTAPT HMMIYJICHOT
reHepaTopa. OTnpHUK R/ ce Oupa Tako Aa Moxe 00e30eAuTy NOTpeOHy CTapTHY Oa3Hy CTPY]y.

R, <20R,, =100+ 200K (5.80)
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5.2.2) Camoochmnyjyhim nperBapas ca MOSFET 1pamsacropom 6e3 mospatHe chpere mo
HaloHy

Camoocuunyjyhu npeTBapaun cy npeTBapayy Koj KOjuX He NOCTOjU TOBpaTHa CIpera 1o
M3/1a3HOM HAIOHY M PajjHa yuecTaHoc Hajuyeurhe 3aBucH off onrepehema U ynasHor HamoHa. Ha
caunu 5.26 MOXe ce BUAETU pElleHmhe ca AUCKPETHUM YIPaB/bauKUM KOJIOM Y PEXHUMY CTPYjHOT
NporpaMupa CTpyje NPUTYIIHULEL, Y HenpekugHuM pexxumy. Kao mpekupgauku TpaH3UCTOp

Kopuctutu ce VMOSFET tpan3ucrop. IIpennocr ynorpebe VMOSFET TpaH3UcTOpa je Benuka
Op3uHa KOMYTal|je U jeJHOCTaBHI]j€ MOOYHO KOJIO.

ITpepnocraBuMo fa je yKibyueH npekuauku Tpansucrop Q. Tpansucrop Q1 je NCKIbYYEH a
TpaH3ucTOop (2 YKJbYUeH MNpeKo OTnopHuka R2. Hamon 6a3a-emutep Tpausucropa QI je

neduHucaH cnegehoM penanujom, anu je 306or auope D3 orpannyeH Ha BpeHocT: U, = 0.7V

R4
UBEl = Rslo - Edc (5-81)
R, + R,
Edc
D1
—¢
% R2
R1
Q2
D2 |E Q
K ' R4 '
a\
4 R5
cr |
T~ D3
% Lo 1o
Y YY)
R3
x D4 ;i Co ﬁ Dz g
N

Cnuka 5.19.: Camoocuunyjyhu mpeTBapay ciymtay HaroHa

[MopacTom cTpyje HHIYKTUBHOCTH Ly pacTte u HamoH 6a3a emutep Tpanzucropa Q1. Kap
Taj HANOH JOCTUTHE INpar YyKJbyuewa, TpaH3ucrop QI ce yKIbydyje a MOTOM Ce MCKIbY4Yjy
TpaH3ucTop Q2 u riaBHu Npekugadku Tpansuctop Q. Crpyja npu Kojoj ce UCKIbyuyje TPaH3UCTOP
Q je nata cienehoM peanujoM.

. -loe+p, R |1 (582)
R+ R, R,

ITo uckmbydyewy TpaH3ucTopa Q HacTyla YKibydyewy IOBpaTHe Auofe D4, HamnoH Oa3sa

eMuTep TpaHzucropa Q1 ce nosehasa U TpaH3UCTOp 3aja3u y 3acuheme. HanoH Ha OTIOpHUKY RS
je:
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Up =R, (5.83)

JIOK je HamoH 0a3a eMHUTEP OrpaHNYEH OTIIOPHUKOM R4 Ha HANOH UPEKTHO MOJIAPUCAHOT
cioja 6a3a emutp U ,,, =0.7V . Kaj HanoH Ha OTHOPHUKY RS OlajiHe MCIOJ| Ipara NpoBobema,

TpaH3ucTop Q! ce UCKIbydyje, IOK ce TpaH3uctop Q2 yKIibydyje NPEeKO OTIOpPHUKA R2 ¥ NyHU
KalauTeT I'ejT COPC IIIaBHOT IPEKUAAYKOr TPaH3HUCTOpa.

Crpyja npu K0joj ce ykibyuyje Tpan3uctop Q je:

Lmin

;=97 (5.84)
R5

[To ykmbydewy TpaHsucropa ( MOYMIE MOPACT CTPYyje MPHUTYUIHULIE W MpoLec ce
NepHOANYHO NMOHaBIba. [lepuop ocuunoBama je edpunucan cnegehoM penanujom.

Edc

r=21,-1, .)———*“——
( 0 me)UO(EdC _UO)

L, (5.85)

raeje: -l cpefima cTpyja ontepehema Ha HUBOY Uy
~-I1min-  MHUHHMMAJIHA CTPYja MPUTYIIHHULE

-U, - HamoH Ha ontepehemwy

-E4 - HAIlOH jeflHOCMEpHOT Mebykomna

-Ly - MHAYKTUBHOCT IPUTYIIHULE

-T -  mepuof OCIUIOBakba

Pagu munuMu3anuje norpeOHe MHIYKTUBHOCTH 3a Je(pMHUCAHY YUYECTAHOCT KOMYTaIuje
noTpeOHO je n3abpaTH LITO Matby MUHUMAIIHY CTPY]y MPUTYIIHUIIE.

=0.1+0.21,. (5.86)

Lmln

Cpenma crpyja ontepehema je PyHKIMOHATHO 3aBUCHA Of] YJIA3HOT HAMOHA 110 pesaluju
5.87.

I,=lo7+p, —fa 1|1 (5.87)
R,+R, 2)R,

Bpepgnoct otnophuka R3, R4 Oupa ce Tako fa IPU MUHUMAJTHOM OYEKMBAHOM YJIa3HOM
HaIloOHy f00KMjeMO MOTpeOHY Cpefimy cTpyjy mpurymnune. OTHOpHUK R5 Oupa ce Ha OCHOBY
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XelbeHe MUHMMallHe cTpyje mpurymnuie, penaugja 5.84. Hajseha cpenmwa crpyja je mpu
MaKCHMAITHOM YIIa3HOM HAIlOHY.

E
Toma = 0.251(,(0.7 + 3.6M] (5.88)

demin

[ToTpeOHa MHAYKTUBHOCT ce A06uja mo penanuju 5.85, 3aBUCHO O Ke/beHe KOMYTalMOHEe
Y4ECTaHOCTH, KOja 3a Moxe OutH pepa 20 —300 KHz, 3aBUCHO Off KapaKTE€pPUCTUKA HU3aOpaHOT
TpaH3ucropa Q u puone D4.

Bpiuna u edpekTUBHA CTpYja MPUTYIIHUIE je AaTa caefehnM penanujama.

ILmax = 2IOmax _ILmin (589)
1
ILRMS :ﬁ\/]fmax—i_]fmin _]Lmin[Lmax (590)

EdexTiBHa 1 cpefimba BpeJHOCT CTPYje NPEKUAAUKOT TPAH3UCTOPA je:

D D
IpRMS =1Lmax\/; IpAV =ILmaxE (591)

EdexTuBHa 1 cpefimba BpEHOCT CTpYje NpeKuaadke auope D4 je:

1-D 1-D

]DRMS :ILmax T IDAV :ILmaxT

(5.92)

W3na3nu HamoH ce peryiuiie napaneneHoM 3eHep fuofoM D5. Hajseha nucunanuja je npu
MaKCHMAITHOM YJIa3HOM HaNoOHy 1 HeonTepeheHOM n3masy.

U,-U
PDSmax = UO (IOMAX _%] (593)
6
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5.2.3) IperBapagca MOSFET 1pansacropom # moBpaTHOM CIIperoM mo HamoHy

Ha cnenehoj cimum ato je pememne NOMOhHOT Hamajamka ce MHTETPUCAHIM PETyIaTOPOM
UC2844, Koje pajil y PEXUMY CTPYJHOT IIporpamupaa. [106yHo Koo i NPEKUiauKi TPAH3UCTOP
Cy CIIPErHyTH AMPEKTHO, a Be3a ca M3JIa3HMM HAINOHOM je OCTBapeHa MPEKO 3alpevyHe JUOfie
(charge pump diode) mpeko Koje ce mobuja Hamajamke 32 KOHTPOJHO KOJIO M PETYJIUIIe W3Na3HH
HAIIOH.

IIpenanocraBuMo fa je yKibydeHa noBpaTHa aguofa D2 u charge pump dioda DI. HanoH Ha
KoHfieH3aTopy C/ je mpuOJMXHO jeHaK M3Ja3HOM HAIlOHY, akKo Ce 3aHeMapH Majl HaloHa Ha
MUPEKTHO ToNapucaHoj Auoau DI. YKIbyueweM TpaHnucropa Q UCKIbYuyjy ce auope D2 u D1. 3a
BpeMe JIOK je TpaH3uCTop Q YKIbydeH HOOyJHO KONO ce Hamaja u3 Konpensatopa CI. Ilo
HCKIbYUEHY TpaH3ucTOpa Q MOHOBO CE YKIbYUY]jy Auofe D2 u D1, na ce KoHpieH3atop C/ onywasa
npeko uopie DI. IToBpaTHa cnpera je 3aTBOpeHa M0 HANoHy KoH/ieH3aTopa C1 Koju je NPUOIIKHO
JeHAK U3JIa3HOM HAIIOHY.

Y umby cMamema rabaputa NpuryliHune Ly v ryouTaka ucKibyderwa fuoe DI noTpedHo
j€ la ce ocTBapy NpeKHfiaH pajHu PeXKUM, KpUTepujym 5.94.

U
0
LO < o7 (1_Dmax )Ts (594)
0max
Edc
D1
¢
R2
é C5
|( R1
R4 " ™ E Q
2 VFB 8 ouT 5
1 s R6
CcomMmpP 3
3 ISEN
VREF
R5 uc2844
R3 1
fa) ~T~ C4
+ 4 z
== RT/ICT © R7
Cc2 T T C3 0 1o
Lo
—_—
YY)
D2 + Co
A - 3
A4
Cnuxka 5.20.: IIpeTBapay cnyiray HaroHa ca MHTETPUCAHUM PETYIATOPOM Y INIUBAjyheM
CHojy.

YdecTaHOCT OCHMIIOBala MHTEPHOT OCHUIATOpPA jeé KOHCTaHTHA M JeduHUCaHA je ca
cinenehom penanujom.

(5.95)

3aBucHOCT hakTOpa UCIyHE Off onTepehema je:

-63 -



ITomohuu n3BOpu Hamajama

U,l,2L,

FE-U T 50

Hajsehu ¢akrop ucnyne 6uhe Ha rpaHuiy IPeKUHOT pexxuMa npu Hajsehem onrepehemy.

D, .= (5.97)

Bpuna crpyja npurymsune u npekuaad Q je gata cieehom penamujom.

Lo = (E_Lﬂ (5.98)
0

EdexTrBHa 1 cpefimba BpeHOCT CTPYje NPEKUAAUKOr TPAaH3UCTOpa je:

D D
IpRMS :Imax E IpAV =Imax E (599)
EdexTuBHA 1 cpefiba BpEHOCT CTPYje MpeKujauke AUOME je:
D D
1 prags = 1 max ?1 Tpiy =1Ly 71 (5.100)
t
D, = T_x - (bakTOp MCIyHE MOBpATHE JHUONE, I7ie je £, BpeMe IpoBohema MoBpaTHE
oye
3aBucHoCT paKkToOpa UCIyHE IOBpaTHE IUOJE Off CTPyje onTepehema je:
21
D, =—2_p(1,) (5.101)
Imax
EdexTuBHa 1 cpefiba BpEHOCT CTPYje MPHUTYIIHUIIE je:
Imax
I ous =——=+D+D, I, =1, (5.102)

V3

Konpensarop Cy ce Mopa u3abpaTi 0 KPUTEPHjyMY JI03BOJbEHE BaJOBUTOCTH M3/IA3HOT
HAallOHAa M e(eKTHBHE CTpyje HA YyYeCTAHOCTH Komyraumuje. 3a rpyly NpoueHy moTpebHe
KanauTUBHOCTU MOKE MOCIykuTH penamuja 5.103.
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_U,T70-D)

(5.103)
Ly8Au,

HOMI/IHaHTHa KOMIIOHE€HTA BaJIOBUTOCTHU IIOTHUYEC Of CepI/IjCKe OTIIOPHOCTU KOHJICH3aTOpa 1
MO2KE C€ OLICHUTH 110 CJIGIIGhO] peiaanuju.

Aug, . = ESR ~ﬂ(1 - DT, (5.104)

0
Auy = Au. + Aug,. (5.105)

EdekruBHa crpyja ¢uirapckor KoHjeHsaropa C, je MaKCAMajiHa MPH TIPAHAYHO
NPEKUHOM PEKUMY KOjU Hacyla Ipy MaKCUMAaJHO] CTpyju ontepehemba 1 MUHUMATHOM YJI1a3HOM
HAIlOHYy.

[0 max (106)

Leorms = f

Otnopuunmma R/ 1 R2 y KoJy IOBpaTHE cripere Ae(hUHUIIE ce U3/a3HHU PEryJIicany HalloH,
naT ciaenehoM peanujoM.

R
U, = 2.5(1+ —Zj (5.107)

3

CuHTe3a mapapMeTapa peryjaTopa HamoHa je J0CTa jefJHOCTAaBHE IIOLITO C€ KOPUCTH
perynaTtop P Tuma, uuje je nojayame fgedumucano no cuefehoj penamuju.

R,R; +R
L= 4( st 2) (5.108)
R, R,

[ToTpeOHO moOjauame ce MOXKe MOOUTH Ha OCHOBY OYEKMBAHE TpELIKE peryialyje.
MakcumanHa Tpelika CTalMOHApHOT cTama je fmata y cnefehoj penamuju u3 Koje ce pobuja
NOTpeOHO Mojavyame.

Crrox = i(1+ %j =k, > i[1+&J (5.109)
3

k P emax 3

MebyTtum y 0oBOM caydajy perynaTop peryiuile HamoH Ha KoHeHzatopy CI Koju ce

pa3nuKyje of U3Ma3HOT HaIoHA, 1a MOXKe OYEKMBATH TpeIlKa peryiamnuje o 5%. 3a cMambeme
OCETJbUBOCTH HAa BUCOKUM YUECTAaHOCTHMA MOXE CE YHETH JIOJaTHU IIOJ JOfJaBaleM KOHJIEH3aTOP

C5 mapanesHo OTIOPHUKY y MOBPATHO] CIIpe3u 3a iepMHUCAE TI0jauaba.
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5.2.4) IperBapad cryInraq HalloHA ca /JBa HAIIOHCKA HHBOA

3a Hamajame KOHTPOJIHO YIpaB/bauyKUX KOJla KOJ| MOrOHCKOI IpeTBapaya MoTpebaH je
HanoH U,=15V, Koju ce MOXe JAOOMTH HEKOM OJf MPETXOAHO omucanux Mertona. [lopen Tora
notpe0ban je HanoH Uy=3.3-5V, 3a Hanajawe MUKPOIPOIIECOpPa, pH CTpyju onTepehewa 10-150mA.
3a Mame cTpyje ontepehema Taj HANOH ce MOXe HOOUTU NMOMOhY JNUHEApHOT cepnjCKor 700
[apaJieJIHOT peryJaropa. MebyTI/IM y cnyuajy Behe crpyje onTepeheI{,a pena 50-150mA jaBma ce
npo0IeM JIONYHCKE JIUCHIIALH]E Ha PETYJIALMOHOM KOTy. JE[IHO peliekhe je yrnoTpeda NpeKuaukor
perynaTopa HamoHa. [Ipyro pemiemwe je Au3ajH JBOCTPYKOr AMPEKTHOr CIyLITaya HalloHa ca fiBa
HanoHcka HuBoa. [Ipensor pemema je gat Ha cauim 5.21.

Y aHanu3y ce mpeanocTasiba Jia je cTpyja onrepehemwa Ha HUBOY Uy 1ocTa Mamba Ofi CTpyje
ontepehewa Ha HUBOY Uy, IITO y NPUHLMIY M JECTE CIy4aj KOJ| MOTOHCKUX IIpeTBapaya Mmaie
chare. Takobe npennocrasbaMo ia ce paju 0 IPEKUAHOM PEXKUMY.

YY) Y YY)
Lo L1
\ A ‘
D4 + Ci1 Dz1
7 N ' -~ X g
o
_1+ Co Dz >
T o
]

N
Cnuxa 5.21.: [IpeBapay HamoHa ca iBa HallOHCKA HUBOA.

3a BpeMe JI0K je YKIbYuyeH mpekupay Q crpyja npurymnuna L, u L; cy garte cnefehom
pemnanujoM.

E - —
p=—2%——0¢ =0 "0y (5.110)

=k 20 :;—t(m (5.111)
1

Ycnepn ykibydewa NOBpaTHE JUOJE CTPYja MPUTYIIHULE L, OTajia, AOK CTPyja NPUTYIIHUIE
L, u jame pacre jep je nuona DI yKibyueHa.

0Oy =iy (5.112)
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Y TpeHyTKy ¢; CTpyje iy, i; Cy JefiHaKe, na ce quopa D3 UCKibYUyje u CTPYje iy, i; Onajajy 1o
HyJIE.

LY, _Ua
"L, Ly+1L

(5.113)

ipy=1,=1,

Ha Ou guona D3 Ouna ykibydyeHa 3a BpeMe JIOK je YKIbyueH mpekuad Q noTpebHo je aa
Oypne ucnymeH caefehu ycnos.

diy, diy _ E,

C

_U0>U0 _U01

(5.114)
dt’ dt L, L

OpHoc MHYKTMBHOCTH NpHIYIIHMIA TIpU KoMe ce o06e30ebyje HopmanaH paj Tpeba
n3a0paTy 3a HajTeXXK paJiHA PEXUM, IIPH HAJMAbEM YIIa3HOM HAIlOHY.

E, . —-U, L
demin 0 >_0 (5115)
Uo - U01 Ll

[TpubnykHa MHAYKTUBHOCT MNPUIYIIHULA MOXe ce NOOMTU aKO Ce 3aHeMapH CTpyje
onrepeherba Ha HUBOY Uy, y ONHOCY Ha cTpyjy onTepehetsa Ha HuBOY Uy. Cpefitba crpyja anofe D3
je:

(5.116)

I, EDZTS E, -U, _ Uy —Uy
L, L

Cpenma cTpyja auosie Mopa 6utu Beha o Hajehe ouekuBane cTpyje onrepehema Ha HUBOY
Uy. YKYIHA UHIYKTUBHOCT ce 00uja MO yCIOBY NPEKUTHOCTH CTPYje.

U
L,=Ly+L, <—>-(1-D, ). (5.117)

0 max
rieje: -Dyu- MakcuManHu (pakTop UCIyHe
-Ipmex-  YKyIIHA CTpYja onTepehema Ha HuBoy Uy u Uy,

-T,-  Tepuop KoMyTaluje

[ToTpeOHe MHAYKTUBHOCTH ce A00M]ajy pellaBambeM MPETXOHUX pellalyja.

Ly, =

LIp,y +D2Ts (Edc _U01) i\/(Le]DAV +D2Ts(Edc _U01))2 _ LeDZTv (Uo _U01)
215,y 4112)AV Iy
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~ L, (5.118)

Paznuka m3meby crpyje onrepehewma um cpefime CTpyje MpUTYIIHMIA ancopOyje ce ca
napa’sesHiM 3eHep Auofama, Koje perynuiry Hanode Uy u Uy
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5.2.5) IlomohiHo ramBancky H30JI0BAHO HAllajarbe

Y HekuM ciyyajeBUMa MOTPeOHO je 00e30eUTH 1 HallOHe KOjH CY FalIBAHCKU Pa3/iBOjEHH
OJ] €HEpPreTCKOr fea npersapaya. [Ipu Tome je noTpeOHa peaTUBHO Malla CHara, pefja HeKOJIUKO

W. To cy Hajuelrhe Hamajama 3a raJBaHCKHU Pa3fIBOjeHy CEPUjCKY Be3y WIHM 3a Halajambe HEKOT
MEpHOT IpeTBapaya Koju Mopa OMTH H30II0BaH Of IOTOHCKOT PeTBapaya. Y TOM Clly4ajy MOXke ce
[M3aJHAPATH JIONYHCKO TallBAHCKH W30JIOBAHO Hamajatbe Koje he OUTH NMPUKIbYYEHO HA HAINOH
NOoOKMjeH HEKOM MPETXOJHO OMUCAHOM MeTOOM. IIpelykeHo pelieme je CepujcKu pe30HaHTHU
MOJIYMOCTHY NTPeTBapay, cimka 5.22.

R2

VW
D2 Q2
x \I 0| <
102 D3 9 &) x
L c 3 o 2
s — .-H T1 \| Q > TR
/ R |8
N'T 7
[o}
>

GND

.
TCOZ : i ﬂ— X—— DIS o s

D1 Q1 c1 T~ C2
TLC555
D4
’ [ J o s
TR N

Cnuxka 5.22.: ITonyMocTH pe30HaHTHHU IPETBAapay ca ralBaHCKUM Pa3/iBajabeM.

102

€
m
INVERTOR

C‘)
N - Uo2
S + o

Ul

Cnuka 5.23.: EBUBajIeHTHO KOJIO

AHanu3a ce MOXe CIPOBECTH 110 METOJM CHHYCHE alpoKcuMalyje, Koja je IpuMeHIbHUBa Y
CIy4ajy fia je KOMyTalioHa yIeCTaHOCT Y OKOIIMHA pe30HaHTHe. EKBUBaNeHTHO KOJIO je laTo Ha
comi 5.23 ¥ cacToju ce Off JaBa HeJIMHEeapHa eJIeMEHTa 1 JIMHEAPHOT PE30HAHTHOT KOJa.

Kapakrepucruuna umnepanca je:

Z, =w,L (5.118)

WuBepTop je MoesI0BaH HANIOHCKMM U3BOPOM UHjH je HAIOH AaT ciefiehoM penanujom
4

U =—E (5.119)
T
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rie je:-£- aMIuuTyfa HaloOHa MHBEPTOPA 3aBHCHO [ia JIM jé MOCTHA MIIM IOJYy MOCTHA
TOIOJOTHja.

HcnpaBmau ce Mofenyje NpBUM XapMOHMKOM HAllOHA KOjU ce MpeciMKaBa ca HaloHa
ontepehema Ha HA3MEHMYHY CTPaHy UCIpaBibaya 1 y (pasu je ca CTPyjoM pe30HaHTHOT KOJIa.

U, :iU01 (5.120)
T
e je:-Up- HanoH ontepehemwa

Crpyja ucnpaibaya je IpOCTONEPUOANYHA ¥ UM BPILIHY BPEAHOCT:

I,=21, (5.121)
2
rae je:-Iy- cTpyja ontepehema

ExBHBaseHTHN OTIOP KOjUM CE MOJIeJy]je UCTIPaBIbay je:

R, =—%=—R, (5.122)

Capa MoxkeMo 10OMTH €KBUBAJIEHTHY (DYHKIH]Y IIPEHOCa JaTOr peTBapaya.

Y
Uy (E, @)= 2 2 (5.123)
E @o o

raeje: -w;  Pe30HaTHA YUYeCTaHOCT

- KOMYTaIOHa YYECTaHOCT

-Zy- KapakTepUCTHYHA UMIIEfJaHCca KOJa
-Uy- yJIA3HU HAIIOH

-Uy;- W31a3HU HAIlOH

300r TonepaHIMje TMapamMeTapa KOMIOHEHTH MOOYIHOT M PE30HATHOT KOaj J0Ja3u Jio
OJICTyTIatha KOMYTAI[MOHE Off PE30HAHTHE YYECTAHCOTH IITO W3a3Ba TNPOMEHY HamoHa Ha
onrepehiewy. Besa usmeby opcrymama yuecraHocTH W NpOMEHe HamoHa fara je cnefehom
peTanujom.
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1 [2Au — Au? 8U01 1 [2Au — Au?

Z,
Ao\ @-mu) 2% 1, A0\ (1-Au)

(5.124)

raeje: -A@w- OYEKMBAaHO OJICTYNAHkE YYECTaHOCTH KOMYyTaldje Off pEe30HAHTHE
y4ecTaHOCTH, TUIMYHO 0.2 (20%)

-Au- MO3BOJbEHO OJICTYIIAC HAIIOHA Ha OHTepehe}Ly

3a YCBOjeHYy pE30HAHTHY VYYECTAaHOCT MW M3 TPETXOAHE penayuje [0OUjeHy
KapakKTCpUCTUYHY HMIECIAaHCy, MOXKE CC IIOGI/ITI/I HOTp€6Ha UHIYKTUBHOCT PE30OHAHTHE
npurymauie. [lorpeGan KananuTeT pe30HaHTHOT KOHIEH3aTopa je:

c=—1 (5.125)

oL
BpuiHa cTpyja npekupava u pe30oHaHTHOT Koua je

T
1o :EIO" (5.126
raeje: -l,-  cTpyja ontepehema npecnukaHa Ha NpUMapHy CTPaHy
EdexTrBHa cTpyja pe30HaHTHOT KOna je:

T
1 pys = 22 I, (5.127)
BpiHa, epeKTHBHA U Cpefiba CTPYja UCIPaB/bauKUX AUOfA je:
T T 1,

IDmax:EIO ]DRMSZZIO Loy :? (5.128)

Y NpeTXOfiHOj aHaNM3K 3aHEMAPEH je yTUuAj CTpyje MarHehema TpancopmaTopa, mro y
JIOBOJIM IO OJICTYMama Off TEOPUjcKU NoOMjeHe (PyHKIHM]e MpeHoca, MOCeOHO y 00IacT! HUCKUX
KOMYTaIlMOHHX YUECTAHOCTH. MebyTum y mpakcu oficTynare KOMyTaliOHe y4eCTaHOCTH Huje Behe
of1 20% ma cTpyja Maruehemwa Hiije TONUKO OMTHA.

[MpeanoxeHo pelewme je JocTa jeHOCTaBHO U moy3faHo. Tpancdopmarop ce Moxe
HAYMHYTU KAO IJIAHApHHU, 1 KaO TaKdaB MOXKE outn BpJIO MaJIuX NUMCH3M]a U HUCKE IMPOU3BOHC
IEHeE.
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6) EJICKTpOMaI‘HCTHa KOMITATHOMITHOCT IOTOHCKHUX Ip€TBapava

CMeTHe Koje TeHepHlly eHepreTCKH MpeTBapayl, y OKOIHU MPOCTOP ce MPEeHOce MyTeM
3pauera (pajujauuja) u nposobemeM (KOHmyKimja). KOHIyKIMOHE CMETHE NPEHOCE Ce MPEKO
MPOBOJIHUKA KOJM MOTY OMTH YJIa3HW HATOjHU BOJOBH, M3/Ia3HN BOJIOBH 32 HAMAajamke MOTpoOIIavya 1
BOJI 32 y3eMIbEeHhe PeTBapaya u MOTpoIIaya.

KoHpyKk1iuoHe CcMeTHE MOXEMO IOAEIMTH Ha BHIIE XapMOHMKE VJa3He CTpyje Hu
BHCOKO(PEK(PEHTHE CMETHHE KOje IIOTUYY Off KOMYTalMOHKX IpoLieca y IpeTBapauvy.

NmwekToBame BUIIMX XapMOHUKA Yy AUCTPUOYTHBHY MpEXY IMOBE3aHO je ca HHU30M
HEeraTUBHUX I10jaBa Kao IITO je moBehawe ryOuTaka y AUCTPUOYTMBHUM TpaHC(OpPMATOPUMA,
noBehaHo Hampe3ame M30Jaluje HANOJHUX BOJOBA, CMAamEHE PACIOIOXKUBOI KamaluTeTa
NIPEHOCHE ¥ IMCTPHOYTHBHE MPEKE, CMETHE Y Pajly KOMaHJHO TENCKOMYHHKAMOHNX ypebhaja u
cmyHo. KpajeM ocamjieceTix rOfiMHa MPOLIOr BeKa NOYMEe MACOBHUjA IIPHUMEHA €HEPTETCKUX
npeTBapaya, na npoOieM MocTaje CBe W3paxKeHWju. TUIMMYHUM EHEepreTCKW MpeTBapayu Cy

NpeKuauKn u3Bopu Hanajawa (7 u Bugeo anapatw, TeaeOHCKE LEHTpase), W MOTOHCKH
MpeTBapayd 3a peryiaiujy eJIeKTPOMOTOPHHX NMOTOHA Y MHAYCTpUju Win gomahuHCTBY. Pacnon
CHare Moxe OMTH Off HEKOJIHMKO BaTH (ayfuo BHOAEO ONpPEMY), HEKOJIMKO KHUIOBATa (IIOTOHCKH
IpeTBapayn MalliX U CPEABIX MOTOPA), Tla 10 HajBehnx cHara pefa HEKOJIMKO CTOTHHA KOJIOBAaTa
32 BellMKe MHAycTpujcke moroHe. Mehyrum u mopej Mane cHare, yKynHa MHCTAalHCaHa CHara je
BeJlnKa jep je Opoj mHCTanucanux ypehaja senmku. M3 Tor pasnora MehyHapopse u HalHoOHaIHe
yCTaHOBE 3a CTaHgapiusauujy Ouie cy npuHybheHe fa JIOHECYy NPOINC O JO3BOJbEHOM CafipXkajy
BHILMX XapMOHHKA CTpyje KOJy KoH3ymmpa morpouray. Ca jpyre crpaHe MPOJEKTAHTH U
Npou3BObaun  eHepreTCKMX IpeTBapaya IOKYIIABajy fa 3a40BOJbE IPOIKCE Ca ILITO Mame
yJarama, ¥ UITO je[HOCTABHUjUM pelleHmeM peTBapaya.

6.1)  Komgykmuone cMeTE¢e Ha BHCOKHM yIeCTaHOCTAMA

KoHfykupose cMeTHe Ha BHCOKHM YYECTAHOCTHMA HACTajy YCIE[ KOMyTauuje
€HEPreTCKUX NpeKufaya, MpH YeMy fojasd o Op3e NMPOMEHE HAIMOHA W CTPyja y IOjeAHHAM
rpaHama kona. To JoBojii 10 reHeprcarma KanauTHBHAX CTPYja KPO3 [apasuTHe KanaluuTHBHOCTH
¥l HAallOHA YCIIe/| MHIYKTHBHE W ralBaHCKe Bese Mehy MojefiMHuM JieioBuMa nperBapaya. bpsuna
IPOMEHE HallOHA U CTpyja je JOCTa BelMKa, [a Ce jaBibajy XapMOHHUjCKE KOMIIOHETE Yy OICEry

HEKOJIUKO MHz.

HuBo cMeTwu Koje ce mojaBibyjy BaH IpeTBapaya Mopa C€ OTPaHMYUTH y CKJIajy ca
opiroBapajyhuM HopMama. Pemewy Tor nmpo0nem ce npucTyna Ha jBa HauuHa. Hampe ce u3d6opom
ofroapajyhe Tonosoruje u KoHurypaiuje npeTsapada cMamwyje HUBO TeHepUCAaHUX CMETHH Ha
HajMawy Moryhy Mepy. IToTom ce npucryna au3ajHy ofroBapajyher EMI ¢guntpa Koju uMa 3a Iusb
Nla Ipeceye MyT FreHepUCaHiM CMETHaMa, i UCTe 3aTBOPH Y OKBHPY NIpeTBapaya.

6.1.1) T'emepwcarse n IPEHOC KOHAYKOHOHAX CMETEHA

Kao mTo je peueHo, EMI ce reHepuIly ycief KOMyTallje €HEepreTCKuX MpeKujaya,
OJIHOCHO Op3€ IPOMEHE CTpYyja U HallOHA y MOjeAUHNM JIeIOBMMA KOJla €HEPreTCKOr NpeTBapaya.
KoHnykumose cMeTme MOry ce FeHepucaTH W NPEHETH [0 yiasa/Ws3jasza IpeTBapadya Ha TpH
Ha4MHa:

e  KamalUTHBHO,
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® UHJAYKTUBHO,

® [IPEKO 3ajCI[HI/I‘-IKe HUMIIENAaHCE.

KanaguraeaA npeHoc

OBaj HauMH NpEeHOca CMETHH j€ y MPAaKCH Haj 3aCTyIUbeHWjU. JaBiba ce Kao mocineguna
napasuTHUX MehycOOHMX KamalUTUBHOCTH IIOjeIMHMX TIpaHa Heke Mpexe. Ha coumu 6.1
00jallllbeHO je KaKo ce jaBiba KalnalUTUBHA CTPYja YeBe/ IPOMEHE HAallOHA Y HEKOM Jlesly Koua.

-

|
I\
Cp2

Icl

-
Mreza 1 I
C

Mreza 2

[
\
pl

EARTH GND - =
learth

Cnuka 6.1.:KanauutusHa ctpyja u3meby ABa fiesia e1eKTpUYHOT KOJa.

Ha ciaunm 6.2. paT je mpuMmep Kako JoNa3M [0 I0jaBe KamalUTUBHUX CTpyja IPEKO
NapasMTHOT KanalureTa TPAaH3WUCTOpA MpeMa XJIaimaky Koju je y3emibeH. Hamon mospuimHe
TPaH3MUCTOPA je CIIOXKCHO NEPHOJUYHA BPEMEHCKM 3aBHHA (DYHKIWja, Ca CTPMHM Y3Ia3HUM H
CUJIa3HUM MBHI[AMa, LITO M3a3UBa BeJUKe KanauuTuBHE cTpyje. Kop Tpoda3Hux TpaH3UCTOPCKHUX
MHBepTOpa Op3KMHA MOopacTa HaloHA KYhHMINTa TpaH3MCTOpa NpeMa y3eMJbewy MOXe OUTH pefa

du,
=25 KV .
. [KV/ uss]

. . . dU
Crpyja Koja ce py TOME jaBJba UMa U3HOC i, = C, dtp =2+ S[mA/pF]- C, [pF] .
KananutuBHOCTH KOje ce MOTY OYEKHBATH Cy pefia HEKOJIMKO JieceTHHA pF, ma ce jaBibajy

CTpyje HeKoJMKO fAecetnHa mA. OBa CTpyja ce MOXe CMamHUTH aKO ce CMamK Op3WHa mopacra
HAIlOHA TPAH3KUCTOPA WY aKO CMAKMMO NTapa3UTHY KalaluTHBHOCT.
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Cuka 6.2.: I1ojaBa KanauuTHBHE CTPYje MPEKO NapasuTHOT KalauTeTa TPAH3HCTOpa
npeMa XJIaJbaky Koju je y3eMIbeH.

Cmameme Op3uHe mopacTa HaloHa JOBOAM 0 MoBehawa KOMyTauMOHHMX IyOUTaka Ha
€HEepPreTCKUM MpeKuaunmMa, na ce Tpaxku KOMIPOMHC M3Meby HMBOA CMETHHM M KOMYTAIMOHUX
ryouTaka. Y HOBHje BpeMe pa3MaTpajy ce MOryhHOCTH NMpHUMeHe TMpeTBapaya ca Pe30HAHTHUM
MebyKOIIOM, OJHOCHO Ca MEKOM KOMYTALMjOM.

Kyhwmyre Tpansucropa
N3onamyja _/ [Tpuksbyyak TpaHsucTopa
N3onauuja »
[ L —/ [Ipukibydak expana

Xnagmwak
EnexrponposopHadonyja

Cnuxa 6.3.: Expanu3aiyja NpoBOfHE MOBPLIXHE TPAH3UCTOPA.

[Tapa3uTHe KanauUTUBHOCTYU CY KANALMTUBHOCTH TPAH3KUCTOpA U JUOA MPEMa XJIaHbaKy
KOJH je y3eMJbeH. AKO Ce Xalla[[ibaK U30Jyje IOMOhy OICTOJHMKA IOBOJbHE Y>KMHE KaNalUTUBHOCT
npema y3em/bewy Ouhe 3aHemapuBo Mana. Mebytum To je Hajuenthe TEmIKO M3BOAJBUBO 300T
npobiemMa TEXHMYKE MPUPOAE, Ma ce peTko Kopucru. Ilapasutha crpyja moxe ce npecehn
kopuinfieleM €KpaHa KOju Ce CTaBba M3Meby TPaH3HCTOpa M XNa/ilhaka, KOju je NMOBe3aH Ha
HETaTUBAH II0JI HATIOHA jeJHOCMEPHOT MebyKona, ciuka 6.3. Hepocrarak je nosehamwe Tepmuuke
OTIOPHOCTHM TPaH3UCTOpA NpeMa XIafwbaky, ycileJ 4yera ce cmamyje e(HuKacHOCT Xaahemwa
TpaH3UCTOpA. Y TPAKCH ce KOPUCTHU CaMo Y ClIyuajeBIMa TJie Ce pajii O 10CTa BUCOKMM HAIIOHNMA 1
CTPOTHM 3aXT€BMMa TI0 MATaky MAPa3uTHHUX CTPYja.
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Hunyxrapan nperoc

ITopen nmpeTXOAHO OMUCAHOTI HAYMHA T€HEpHUCamba U NPEHOCA CMETHH, § €HEPreTCKUM
npeTBapavynMa ce I0jaBibyje MHAYKTHBHH NMPEHOC W reHepucama cmeTiu. Hanmme, npummkom
KOMyTalije NPeKHAaYKuX TPaH3UCTOpa J0Nasu 1o Op3e MPOMEHe CTpyje Kpo3 MOje/inHe JesoBe
CJICKTPUYHOT KOJIA. YCNe[| MHAYKTUBHE CIpEre M BENHKe Op3WHE MPOMEHE CTpyje, y APYrHM
IeIOBMMa KoOJla TI0jaBibyje ce HAllOH OJHOCHO CTpyje KOje ce 3aTBapajy IPeKO YIa3HUX WK
cUrHanHuX BofoBa. M3 penanuje 6.1 Bupu ce f1a je Moryhe cMamewmeM MehycoOHe HHYKTHBHOCTH
CMambHUTH HUBU MHAYKOBAHOI HAINIOHA Y JPYrOM Jejy Koja. Y NpakcH ce UCIPaBHUM H300pOM
reoMeTpHje BofioBa Mpo0s1eM HHAYKTUBHOT IPEHOCA MOXKE AETMMUYHO PELIUTH.

di
u,=1L,—+ 6.1
2 12 dt ( )
raeje-L;-  MebycoOHa MHAYKTHBHOCT IPEMAapHE U CEKYHAApHE KOHTYpe
-i;-  CTpyja y OpUMapHOj KOHTYpH, KOja Ce KOMYTYje U TpeJcTaBba HU3BOP

CMCTHHU

-Uy-  HAIlOH KOJU CE€ MHAYKYje Y CEKYH[JapDHOM KOIy, KOje MOX€ OMTH HEKO
CUTHAJIHO KOJIO M KOJIO Y3eMJbeHha

WupykTHBHA cripera ce MOXe Y HEKUM CIIM4ajeBUMa eTMMUHUCATH WU JOBOJbHO CMatbUTI
ONTUMATHUM H300poM reomerpuje Kona. To ce MOCTHXe MapaesHuM BObeweM OfNasHuX H
MOBPATHHX POBOJIHMKA KPO3 KOj€ CE KOMYTYje CTpYja, BOhCHE CHraHATHUX H CHePreTCKUX BOJIOBA
TOJ{ YTJIOM KOju je Onu3ak npaBoM yriy. O ToMme je ToTpeOHO NOCEOHO BOAUTH pauyHa NPUIMKOM
nu3aja PCB-a, ako ce paju O BENUKUM CTpyjama M BelukuM Op3uHama npomere. [1o motpebu
MOXe ce NMPUMEHUTHU OKIaName - eKpaHu3aldja Kao METOjla CMamemha NMapa3duTHE MHIYKTHBHE
crpere u3Meby nojeuHuX Jea0Ba NpeTpapaya.

Ilperoc npexo 3ajeqarixe AMIIEAHCE

OTnopHu NpeHOC KOHAYKIMOHUX CMETHH C€ jaBjba y Clyyajy 3ajefJHIUKE Tapa3uTHe
MMIIElaHCe 3a /1B eJNEKTPHYHA Kona. THnuuaH mpuMmep MmapasuTHE MMIEAHCe je eKBUBAJTEHTHA

cepujcKa OTIIOPHOCT KOHjieH3aTopa (ESR), yclen Koje ce jaBiba BAJIOBUTOCT HATIOHA M TEHEPHCAHhE
CUMETPUYHUX CMETHH Ha BUCOKMM yYECTAaHOCTHMA, KOje Ce MPEHOCE Y HATIOjHE BOJIOBE.

Ha cinuy 6.4. jaT je npuMep nojaBe CUMETPUYHAX VF' CMETHbH KOJI IOTOHCKOT IIpeTBapaya
yCIIeJl HeCaBpIIEHOCTH KOHJIEH3aTopa y JetHocMepHOM Mebykoury. CTpyja Koja ce jaBiba y yllasHoM
BOJIY 3aBUCH Off MMIIElaHCE HAIIOJHOT BOJ]a U TAlacHOT 00JIKMKa CTpYje jeAHOCMepHOT Mehykoda, 1o
penanuju 6.2.

Z
i, ()= =ip (s )ﬁ (6.2
DC m

rieje: -Zpc- KOMIUIEKCHA UMIIElaHca jeTHOCMEPHOT Mehykoma

-Z,-  KOMIUIEKCHA MMIIE[JaHCa HATIOjHOT BOjia
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1dc(t)
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Cnuka 6.4.: IlojaBa cMMETPUYHUX KOHAYKIIMOHUX CMETH-HU Y YIIa3HOM BOJY YCIIef
HECaBPIIEHOCTU KOHJIEH3aTOPa y JefHOCMEPHOM MebhyKoay.

[Ipu oBOME je mpeAnocTaBIbEHO f1a ce Y jeIHOCMEPHOM MehyKOmy KOPUCTH €JIEKTPONUTCKU
KOHJIEH3aTOP JIOBOJLHO BEJIMKOT KaMaluTeTa, 1a Ce MPOMEHa HAIlOHa YCIlle Myheha KOHAeH3aTopa
MOXe 3aHeMapuTH. I3 penanpje 6.2 MOXe ce yOUUTH J1a Ce CTPYja YIa3HOT BOJa MOXKE yMAbUTH Ha
nABa HauuHa. [IpBu HauuH je CMamewe UMIeance Kouuensaropa. To ce mocruxke mapanenHom
BE30M EJIEKTPOJMTCKOT M TOJHUIPONMIEHCKOT KOHIEH3aTopa KOji MMa Maiy MHAYKTUBHOCT H
otnopHocT. [Ipyru HauwH je moBehawe HMIENaHCE Mpexe, IITO Ce MOCTUXKE KOpHIIhemeM
HUCKOIPOIYCHOT (DUIITPa y HAIIOjHOM BOJTY, 0 yeMy he 6T BuIe peun Kajia Oyje roBopa o IojaBu
BHIIIMX XapPMOHHUKA yJIa3HE CTPYje CIpaBibaya.

6.1.2) Cnpera MOTOp-IPETBAPAT

Kop cnpere noronckor mpetBapay u MOTOpa, IOCEOHO aKO je CIpera MpeKo peIaTUBHO
NYTHX BOAOBa NpoOjeM ce yciaoxmwaa. HamMe, mocToju MojyXkHa KamalUTHBHOCT HAMOTaja
MOTOpa IIpeMa y3eMJbemY, I1a je MOTOP Y IOMEHY BUCOKUX YUECTAaHOCTH MpeKa ca Paclofie/beHuM
napametpuma. Mogen jefiHe ¢aze MOTOpa faT je Ha cinuiu 6.5.

L eA

_tearth ’I‘ /I\ /[\

EARTH GND

Cnuxa 6.5.: Mopien jefiHe ¢haze MOTOpa y IOMEHY BUCOKHX YYECTAaHOCTH.

Y mpakcu Be3a mpeTBapaya i MOTOpPa ce OCTBapyje KabnoBuma noTpedHe Ay>KUHe, 3aBIUCHO
oy (pu3MUKe JoKalyja MpeTBapaya ¥ MOTOpa. Y TOM clyuajy Kabi ce Mopa TPEeTHpaTu Kao Mpexa
ca pacnofieJbeHNM apaMeTpuma, ciuka 6.6.
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Cnuka 6.6.: Mopien kaba MOTOpa ca paclofie/beHUM IapaMeTpUMa.

Ha ocHOBy mpeTxofHO HaTHX Mojiea MOjeMHUX JIeJoBa MOXE CEe M3BPLIMTH CHHTE3a
MoJieJa LeIoT IOrOHA 33 BUCOKE YUECTAHOCTH U AaCHMETPUYHHU PEKUM, cluka 6.7.

Distributivna Kabl i motor
mreza uo(t)

S e i i i
1T T T

~Tearth EARTH GND

Cnuka 6.7.: IloTnynu acumeTpuyasu (common mode) MOJIEN IOTOHA 32 BICOKE
y4ECTaHOCTH.

Crpyja ignp(t) je cTpyja Koja ce 3aTBapa MPeKO y3eMibewa U NUCTPUOYTHBHE Mpexe U
NPEJICTaB/ba BUCOKO (DPEKMEHTHY CMETHY. Y CIEKTPAJTHOM cacraBy uMmalie KOMIOHEHTE KoOje
MOTHYY Off KOMYTaIdje IpeKuada i KOMIIOHEHTE KOje MOTHYY Off PE30HaHTHHUX MOJIOBa KabJoBa 1
motopa. [lo3HaBajyhm mopy:kHe mapameTpe KabioBa M MOTOpa MOXe ce JNOOMTH aHAJIATHYKA
penaija Koja omucyje ctpyjy ignp(f), Koja mpeficrTaB/ba KOHIYKIMOHE CMETHE KOje Ce TIPEHOCE BaH
npeTBapava.

Hamnon kojum ce moOybyje gatu Mofied je necunucan cienehom penamujom, [15, 16].

Vo(t):

c Z;; C(ZS(i)—l) (6.3)

raeje: -S(i)- crame npekugava ogroapajyhe gase.

Amnnutyga cTpyje Koja ce jaBjba Kpo3 y3eMIbehe MOTOPa M IOTOHCKOT TIpeTBapaya Moxe
OUTH pefa HEKOJIKMKO CTOTHHA /mA[ 3a MOTOpE CHAre pefja HEKOJIMKO KUIIOBATa.
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Cnuxa 6.8.: Crpyje y3eMibema MOTOpa 1 IpeTBapaya 6e3 ynazHor EMI puntpa.

AcnMeTpHYHE CTpYyje Ce 3aTBapajy NPeKo NpeTBapaia, HaMoTaja MOTOpPa, KalalUTHBHOCTH
HaMOTaja mpeMa Kyhuuiry koje je y3eMIbeHO, KallalUTeTa CIOJHAX KalloBa MpEMa Y3eMIbEwY,
y3eMibera M JUCTPUOYTHBHE MpEXe W Hasaj IPEKO Hamajara [0 NpeTBapaya. YOoummo ja
acMeTpHYHE CTpPYje , OTHOCHO CTPYje y3eMIbeha Ha BUCOKAM YUECTAHOCTHMA HUCY 3aHeMapIbhBa
W MOTYy JIOBeCTH JI0 mpoOiema y pajy OKOJHHUX ypebaja, Kao INTO Cy padyyHapW, MEpHa W
perynanuoHa onpema, ypebaju 3a Tel1IeKOMYHUKALU]y U CII.

[Mopen kanmamuTUBHE CTPYyje y3eMibetba (aCHMETpUYHE ) MOjaBJbyje ce CUMETPHYHA CTpYyja
KOja ce 3aTBapa MpeKo cHMeTphyHe (IOTOHCKE) KamaluTeTa BofoBa M MoTopa. CuMeTpuyHa
CTpyja MOKe M3a3BaTh noBehambe KOMyTallMOHNX I'yOUTaKa MHBEPTOPCKOT MOCTA.

Yenen komyranuje eHepreTCKUX TPAH3MCTOPA Y HHBEPTOPY U NIapasuTHE KaaluTHBHOCTH
M MHIYKTUBHOCTH Ka0JoBa KOjUM ce T0Be3yje MOTOp U IpeTBapay foJa3u [0 IojaBe OCLuIaluja
HAllOHa Ha TepPMMHAIy MOTopa. AMIUIUTYAA HaloHAa MoXe OUTH [0 fiBa myTa Beha off HamoHa
jenHocMepHor Mebykona. TuMme ce cMamyje BEeK Tpajama U30Jalije MOTOpa U TeHEPUIY CMETHE
KOje ce MpOCTHpY Npeko y3emibema MoTopa. Ha cnukama 6.9 u 6.10 gatu cy TanacHu o6auim
HallOHa Ha MOTOPY Y TPEHYTKY KOMYyTalldje MpeKuaava, 3a pa3jinyuTe Jy>KuHe Kablia KOjuM ce
1oBe3yje MOTOp ca mpeTBapayeM. Moxe ce younTtu npebauaj HanmoHa pefa 50-100% npu yemy je
y4ecTaHOCT oclujioBama pena IMHz. [lojaBa ocuunianyja TEpPMHMHAJIHOT HAalOHA MOTOpa je
noceGHO M3pakeHa y Clydajy ia ce MOTOp M MOTOHCKHU TIpeTBapay MoBe3yjy KabIoBUMa IyTHM 1O
HEKOJIMKO JIeCeTHHA WK cTOTHHAa MeTap. OBaj mpoOieM ce MOXe eTMMUHUCATH WHTETPUCAEmEM
MOTOpa 1 TOTOHCKOT MpeTBapaya y UCTO KyhuIlTe, yuMe ce eTMMUHUIIY TYTH CIIOjHH BOJIOBH.

400
abl\ e
200 ¥

380
Uab[V]
360

150

340

320 (—

I 1
300 50

280 [ AN Ar N r W

240 | -50

220

-100

200

14 0 2 4 6 8 10 12
t[us]

0 2 4 6 8 10 12 tus]

Cnuka 6.9.: TanacHy 061K TEpMUHAIHOT HAallOHA MOTOpa 3a KaOu gyxkuHe L= 2m.
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Cnuka 6.10.: TanacHu 061K TEPMUHATHOT HANIOHA MOTOpPA 3a Ka0u ay>kuHe L=5m.

6.1.3) EMI gmrrpn

ITomro ce reHepucaHe cMETHE Hajuenthe He MOTY CMabUTH UCIIOA TPONUCOM 03BOJBEHOT
HUBOA MOpa ce NPUCTYNHUTH Ju3ajHy ofroBapajyhux cuirapa. AfeKBaTHUM (UITPUPAmEM
KOHJIYKIIMOHE CMETHE CE 3aTBapajy y OKBUPY IIpeTBapaya, i HE 03BOJbaBa CE NPOAUPABE UCTHUX
BaH npersapaya. Ca fipyre crpane foOpuM (PUITPUPAKEM CIpPEYaBa Ce MPOAUPAE CMETHU Y
npeTBapay U3 Mpexe, ynMme ce nopehasa poOycHOCT IpeTBapaya.

Ha cimum 6.11 maT je mpuHmun ¢uiaTpa 3a acCHMETPUYHE CMETHe (common mode) KOp
IIOTOHCKUX TIpeTBapaya.

TROFAZNI
MOTOR

FILTAR Cdc

—

L2

Lem

1ZLAZNI CM

1 1 |

cy Cpl Cp2 Cp3

Cnuxa 6.11.: duntpu 3a cMambehe HIBOA KOHAYKIMOHUX CMETHH KOJI TOTOHCKOT
npeTBapava.

[puryuuna yinasHor EMI dunrtpa je GuduiapHo MOTaHa Tako fia je HHAYKTHBHOCT 3a
CHMETPUYHE CTPYje BPIIO Maia, NPUOIMKHO je[IHaKa HHIYKTHBHOCTH pacunama. VIHIyKTHBHOCT 32
acUMeTpHYHe CTpyje Koje ce 3aTBapajy NPeKo jeJHOT BOJja M y3eMIbEHa j€ JOCTa BENKa 1 MOXe

outu pepga Hekonmuko mH. WupyktusHOocT LI ,L2 w KoupeHzaTopu CI,C2,C3,C4 ¢opmupajy
HUCKONIPONYCHU (puntap ApYror pefa, KojuM ce Ipecenja MyT KOHAYKIMOHMM acMMETPUYHUM

cMeThama. Kamamurer kongensatopa CI,C2 je necpunucan crangapaum [14]. Y murepartypu ce
OBU KOHJIeH3aTopu cpehy noj 03HakoM Y KOHIEH3aTOPH.
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Cnuxa 6.14.: EMI dunrap 3a cMambethe HIBOA CHMETPUYHHUX U ACUMETPUUHUX CMETH-HU Y
HAIOJHOM BOJIY 1 Y3eMJbeHbY peTBapaya.

Konpenszaropu C4,C4 uMajy BpeJHOCT HEKONUKO CTaTHHA nf’ Uy mpakcu ce cpehy mnop
nMeHoM X KoHpieH3aTopu. Mimajy ynory y dopmupamwy (uitpa 3a CAMETPUYHE U aCUMETPUYHE
cMeTH-e. 300T MHAYKTUBHE cripere npurymHuna L7, L2 xonpen3atop C4 uma yaory y hopMupamwy
HUCKOIPOINYCHOT (PUIITPA 32 ACUMETPUYHE CMETHHE.

Ignd(s)

—_—
YY)
L

Ugnd (s) B Cb) i0(s)

EARTH GND

Cnuxa 6.15.: ExBuBanenTHo kono EMI ¢untpa.

WHAyKTUBHOCT NPUTYIIHUILIE CE pauyHa 3aBUCHO Off HOTPEOHOT c1aldbeha KOHAYKIMOHUX
cmeTibl [17]. Ako je MHIYKTUBHA cripera 1o0pa onja Baxku: L1=L2=L 12. KongeHsaropu ce 6upajy
paBaxu: C1 =C2 C3 = C4 .Y ToMm cnyyajy fo0uja ce eKBHBAJEHTHA IlleMa AaTa Ha CIHUIU
3.15. Crpyja y3emibema je gata ciefehoM penaiujom.

1 C.s
iovp\s)=i,\s)———+U —E 6.4
aw8)=ho)  Uanl) g (64)
. C,C,
rneje -C, = C; + ———— -eKBUBAJICHTHA KAMAlATHBHOCT
C, +C,
-ignp(s)- cTpyja y3eMibetba
-ig(s)- CTPYja KOHAYKIMOHUX CMETHbM KOj€ IIOTHUY Off MpeTBapaya
-Usnp(s)- HATIOH yNasHe JMHMjE MPEMa Y3EMJbEHY KOJU 3aBUCH Off THIA
nucTpuOyTHBHE Mpexke. Hajuemrhe je Taj Hamow jemHak Hamomy
Harajama.

IIperxomHo faTe penaiyje cy TEOPHjCKOI KapakTepa W Y MPAKCU je CHTyalyja HELITOo
cinoxenyja. Hanme, mpuryiHumna Huje ujeanHa, na ce jaBjba MHAYKTUBHOCT pPacullamba, Napa3suTHa
KamalUTUBHOCT U3Meby HaBojaka NPUTYLIHULE, U OTIIOPHOCT I'yOMTaKa y MarHeTHOM KoJy. 300r
THX NApa3uTHUX edekara (pyHKIUja MpeHoca (PUITpa UMa pPEe30HAHTHA MOJOBE, yCIaj KOjux
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cuntap Huje oBOLHO edukacaH. [Ipobnem ce pemiaBa peHUM BE3MBAHEM JIBE NMPUTYIIHUIIE,
jemHe BeNMKe WHAYKTHBHOCTH W Jpyre KoOja MMa Mally  HMHAYKTHBHOCTH W Tapa3suTHY
KanauuTuBHOCT u3Meby HaBojaka. Tume ce Moxe peanu3oBaTi (hUITap ca MOTPEOHUM Cla0Ibemhe
CUMETPUYHUX ¥ ACUMETPUYHUX KOMIIOHEHTH CMETHHH.

Y cnyuajy Kaja je Be3a MOTOpa 1 IOTOHCKOT [peTBapaya OCTBAapEHa yriM KabloBHMa, UK
j€ KamanuTeT HaMoTaja peMa KyhHIITy MOTOpa BEJMKH, MOpa ce KOPUCTHTH M3I1a3HU q)HJITap,
pajii eMMMIHNCakba MOTYhIX HeraTUBHUX nocienuua. To cy noBehaH pusuK ofi ojaBe pe3oHaHce,
IPEHAINOH Ha peTBapayy 1 MOTOpY, NoBehaHa BpILIHA BPEJHOCT CTpPYyje NpeKuaya MHBEpTopa UTy.
Y TuM ciayyajeBuMa Mopa c€ KOPUCTUTU CUMETPUYHA NPUTYLIHNIA IIPEKO KOj€ CE& OCTBApyje Be3a
MHBEPTOpa ¥ MOTOPA.

6.1.4) Mepeme KOHIYKIIHOHAX CMETIH

3a Mepeme HIUBOA KOHAYKIMOHUX CMETHH Ha yia3zy MpeTBapaya ce Be3yje MEepHa Mpexka
(LISN) 4mja mema je mata Ha cnuu 6.18. BpeHocTn eneMenara MepHe MpeXe Cy aTi Ha CIULH 1

necuHucanu cy ofrosapajyhum nponucom. Mepenu Hanos U,,;, U, cagpxu nH(opManujy o HUBO
KOHAYKIMOHUX CMETHM KOje Ce 3aTBapajy NPeKo yJIa3HUX HAIOJHUX BOAOBA M Y3EMIbEHa.

Yo0uuajeHo je 1a ce HUBO CMeTHH o0elexkaBa y JOrapuTaMcKuM jefununama dBuA, dBuV, xoje
ce nobujajy no cnefehum penanujama:

UldBuv]=120+20log(U[V'])  I[dBuA]=120+ 20log(7[A4)) (6.5)

Mepewe CUMETPUYHMX U ACUMETPUYHUX CMETHH, OHOCHO HamoHa U,; ,U,» Bpmm ce
KopulllheleM aHalM3aTopa CIEKTpa, KOju Cy IMOBe3aHu ca pauyHapoM. To omoryhasa
MEMOpHUCaE U aHaIu3y. AKO HHje 3aJ0BObeH /EC NPOMUC O 03BOJLEHOM HUBOY CMETHH, MOPA CE

M3BPLITH CHHTE3a TapaMeTapa yla3Hor (huiITpa U MOHOBUTH Mepeme [18].

50uH
YO
INI 0.1uF
A~ 1F
50
EARTH GND TEST
POGONSKI
% é PRETVARAC
~L 1wk
~L o0.auF
IN2
YY)
50uH

ANALIZATOR SPEKTRA

Cnuxa 6.18.: Mepeme KOHIYKIMOHUX CMETHHH.
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6.2)  Burmg XapMOHHIH yIa3He CTpyje

Kop nmueapuux morpomava crpyja onrepeherma je NpOCTONEPHOAMYHA BENHYMHA Ca
hasom koja je pepuHmcaHa (HaKTOPOM CHAre, OIHOCHO MPUPOAOM onrepeherba JaTor noTpomaya.
IIpu TOoME ce mpepnocraB/ba fa je HANOH Halajaka MOTpolIaya NMPOCTONEPUOAMYAH M MMa
KOHCTAHTHY aMIUIUTYAY M Y4E€CTAHOCT. Y TOCIEE BpPEME CBE BHILE CE KOPHUCTE pa3HE BpCTE
EHepreTCKUX IpeTBapaya KOju Cy MO NPUPOAM HENUHeapHU norpoladn. To cy ucmpaBmbayy,
IUKJIOKOHBEPTOPH U pazHu perynatopu. [locneuia HUXOBEe HENMHEAPHOCTH je (pa3Hu moMmepaj
IPBOT XapPMOHUKA ¥ [10jaBa BUILINX XaPMOHKKA CTPYje KOja ce y3UMa U3 Mpexe.

Buiny xapMoHUIM CTpyje U HallOHAa MpEXXe U3a31Bjy HU3 IPo0JeMa, KOju MOTY JIOBECTH J10
NIECTPYKTUBHOT OTKa3a MOje[IUHUX /Ie]I0Ba JUCTPUOYTUBHOT U IIPEHOCHOT CUCTEMA:

e [lojaBa mapanenHe pe3oHaHCE MACUBHUX KOMIIE3aTOpa PEAKTUBHE CHAre, U CEpHjcKe
pe3oHaHce u3Mehy MHIYKTHBHOCTH Mpeke M KOHJEH3aTopa 3a MOMpaBKy (akTopa
cHare. Y o0a ciydaja moclefiuia je mojaBa npeHarnoHa u omreheme KOHIEH3aTOPCKUX
Oarepuja,

e [loBehame ryburaka Koy TpanchopMaTopa u MOTOPA,

e [lojaBa BanoOBUTOCTM MOMEHTa KOJi aCHHXPOHHMX MOTOpa AUPEKTHO HalajaHUX ca
Mpexe,

o [loBehame peakTUBHE CHare KOHAEH3aTOPCKUX OaTepuja,
e [lojaBa cMeTHH IPH MEPEHY EHEPTHje,
o [lojaBa unTepdepeHnyje u NpeciyliaBamba ca TeIeKOMYHUKAIMOHUM BOJOBUMA, 1

e [losehame eekTUBHE CTpyje MOTPOLIAYA, YAME CE CMabYj€ PACIONOXKUBY KaNalUuTeT
HAIlOjHUX BOJIOBA.

Hexka cy HanoH u cTpyja Ha yna3y uclpasibaya CJIOXEHO NEPUOAUYHU U JaTh ciefehom
pesanujoM.

t)= iUh sin(hot +6,) i(r)= ilh sin(hot + @, ) (6.6)

h=1 h=1

Cpenma, OTHOCHO aKTHBHA CHAra UCIpaBibaya je:

P=%ji(z)-u(t)-dt =S°U,1, cos(6, - ,) 67)

h=1

[IpuBupiHa cHare je:

S = U riss L s = (6-8)

XapMoHHjcKa 1300/1n4eha HAalOHA 1 CTPYje AepUHUCAHH Cy caefiehoM penamujoM.
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1
Y, HDI, = 69)

RMS RMS

YKyIHO XapMOHH]CKO N300MUeH-e¢ HallOHA U CTPYje je aeduHucano ciaegehom penanujom.

HDU, =

o0

\/ w/U2 Z 1/12 — 17
THDU = s Uy THDI = —12 RM; : (6.10)
1

(I)aKTOp CHare nmorpoimaava je Jle(l)I/IHI/IcaH OQHOCOM aKTUBHC U TPUBUAHE CHAI'C IOTpOLIava:

iUhlh cos(8, —¢,) i HDU , * HDI, *C0s ¢, )
h=1

A :E: h=1
S 0
.U,
h=1

(6.11)

S 1+ (tHDU Y 1+ (THDI )
h
h=1

AKO ce MpelnocTaBy ja je AUcTpuOyTHBHA MpexKa “TBpjia” OHAa ce MOXe cMaTpaTu ja
Baxu: HDU, =0 THDU({(1. Cap je pakTOp CHare noTpoIiava:

__ oS (6.12)
1+ (THDI )’

N
103

TJIE CY: -cos ;- (ha3Hu IOMEPAj NPBOT XapMOHUKA CTPYj€ Y OHOCY Ha HAIIOH
-THDI- TOTaJTHO XapMOHHU]CKO U300JMUEHE CTPYje UCIpaBibaya

W3 mperxopme penaumje BUAM Ce YTHIA] NOMEPaja MPBOT XapMOHMKA M YKYNHOT
n3o0nuuema crpyje Ha ¢akTtop cHare. Cmamemwe (pakTopa cHare 3Haud noBehame eeKTuBHE
CTpyje 3a MCTy NPEHETY aKTHBHY CHAry, OIHOCHO CMAEHe NPEHOCHE MOl JUCTPUOYTHBHE W

npeHocHe Mpexe. EcdexTuBHa cTpyja HemMHeapHOT NOTpolIaya, (MCcIpaBbaya) je:

1+ (THDI) 1+ (THDI )
IRMS = P ( ) = IAl ( ) (6-13)
U rus Cos ¢, Cosg,

raeje: -I,-  akTHMBHA KOMIIOHEHTA CTPYje NPBOT XapMOHUKA

Ha 6u u36ernu wiu ymMawuin npodieMe u3a3BaHe BUIIAM XapMOHHMIMMA YJa3HE CTpYyje,
IOHETH Cy CTaHAapAH KOjUM ce OrpaHNyuaBa A03BOJbEHM HUBO BUIINX XapMOHUKA 3aBUCHO Off pefia
XapMOHMKa, CHare MOTpoIlaya, mapamMeTrapa Mpexke Ha KOju ca MpUKIbydyje MOTpomad u
Kateropuje notpoiava. Orpannuema cy aepuHucana ciaefehum crangapauma.

e [EC 1000-3-3
e [EC1000-3-4
o [EEE 519-1992
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[Mop mponuc IEC 1000-3-2 cnajjajy moTpolIayu KOju ce MPUKIbYUYjy HAa AUCTPUOYTHUBHY
jenHoaszHy unu TpodazHy MpeXy M UMajy cTpyjy 1o asu Mawy of /64. Y OKBUpY TOT Ipomuca

nocroje yetupu kareropuje (Class A, Class B, Class C, Class D ) KOje ce OHOCE Ha pa3uuuTe
ypebaje u paznuuuTo cy fepuHrcaHa orpaHnYeHa BUIIMX XapMOHHUKaA yJa3He cTpyje. Y crenehoj

Tabenu JaT cy NPETXOHO HaBeeH! Iponycy u3 craufappa IEC 1000-3-2.

Tabena 6.1.: J103B0/bEHY HUBO BULINX XaPMOHMKA yJIa3He cTpyje, cranfapp /EC 1000-3-2.

Pep xapmoHnka A B C D
" Arus 1,[%] mA/W
HCTIapHU XapMOHUIIN

3 2.30 3.45 30*4 3.4

5 1.14 1.71 10 1.9

7 0.77 1.155 7 1.0

9 0.40 0.60 b 0.5

11 0.33 0.495 3 0.35

13 0.21 0.315 3 3.85/n
15<n<39 2.25/n 3.375/n 3 3.85/n

IIAPHU XapMOHHIH

2 1.08 1.62 2 -

4 0.43 0.645 - -

6 0.30 0.45 - -
8<n=<40 1.84/n 2.76/n - -

Ine je: -A- thaxkTop cHare

Y kateropujy Class A cnajjajy CAMETPUYHH TPO(a3H!U NOTPOILIAUH, TIOTOHCKH TIPETBapayun
ca (ha3HOM PETYJIAN{jOM U CBH OCTAIIM IOTPOIIAYH KOJ! HACY Y OCTalle TPH KaTeropHje.

Y kareropujy Class B cniafiaja IpeHOCHH U PYYHH ajarT.

Y kareropujy Class C cnajiajy ypebajy 3a ocBeT/hbemhe YKIbyuyjyhu u HOBHjY reHepalujy ca
peryiaTopuma OCBETILEa.

Y kareropujy Class D cnajajy ypebajy unja je akTHBHA cHara y rpanunama 75 - 600 [W] n
TO Cy Hajuemrhe AMOJHM MCIPAB/hAYM Ca KOHJAECH3aTOPOM BEIMKOI KaNalUTETa y je[{HOCMEPHOM
KOJIy.

-84 -



EnexTpomMarseTHa KOMOATHOMIHOCT MOTOHCKUX IpeTBapaya

Tabena 6.2.: [103BO/bEHI HUBO BUILIUX Xa

MOHHMKA yJa3He cTpyje, crangapn /EC 1000-3-4.
Pen xapMoHuka n 1, [%] Pen xapmMoHuka n 1,[%]

3 21.6 21 <0.6

5 10.7 23 0.9

7 7.2 25 0.8

9 3.8 27 <0.6
11 3.1 29 0.7
13 2 31 0.7
15 0.7 33 <0.6
17 1.2
19 1.1 parni harmonici 8mili 0.6

ITox npomuc JEC 1000-3-4 cnafajy IOTpOLIayy KOjU CE NMPUKIbYUY]y HA AUCTPUOYTUBHY
jenHo(aszHy unu Tpoda3Hy Mpexy 1 UMajy ctpyjy no gasu sehy op 16 A.

TaGena 6.3.:]103B0JbeHM HUBO BUILIMX XapMOHUKA Yla3He CTpyje, craufapa [EEES519-1992.

/1, 1, [%] 1, /%] 1, /%] 1, /%] 1, /%] THDI [%]
h<ll 11<h<17 17<h<23 23<h<35 35<h
<20 4.0 2.0 1.5 0.6 0.3 5.0
20-50 7.0 3.5 2.5 1.0 0.5 8.0
50-100 10.0 4.5 4.0 1.5 0.7 12.0
100-1000 12.0 55 5.0 2.0 1.0 15.0
>1000 15.0 7.0 6.0 2.5 1.4 20.0
Inecy: - I, - cTpyja KpaTKOr cloja Ha MeCTY IPUKJbydetba MOTpoIIaya
-I;-  TIpBU XapMOHHK CTpYje HOTpoIIaya
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6.2.1) [Jraogmw wcrpaBibadd - H3BOP BAIIX XaPMOHHKA

Kao mTo je pedyeHo y nornasmby 2 1 3, 32 HOrOHCKE NIpeTBapaye Maje CHare y Ipakcy ce
KOPHUCTH AMOJHM MOCTHY MCIIPaBJbay ca KalaluTUBHUM (DUITPOM Ha U3nasy, ciuka 6.19.

Idc
—eeee i~
A
D2 D4
Iin
—_—
YY)
Lm Rm _1+ Cdc
1 0
230Vac 50Hz E
D1 D3

Cnuxa 6.19.: [lnogau MocTHY uctipaBsbay ca C (PUIATPOM.

Ha cnepehum cnikama faTu cy KapakKTepUCTHYHU TaJlacHU OOMHULM YJIa3HE CTpPyje HaloHa
IIOFOHCKOT IpeTBapaya ca yJIa3HUM JUOXHUM MOCTOM.

4 5

II[A] R
3 JWI[A] 4 H
Uul[v]*100 M \ 3 -
2 i UulV]*100 M
lul 2 Wt
VARIE VAR
0 1" \ i e 0 .1! [h :
7 \ )/ X | pnd

-3

V -4
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 ) 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
t[ms]

Cnuxa 6.20.: CHUMaK yJ1a3He CTpyje THIMYHOT IOFOHCKOT TPeTBapaya ca NpoCTUM
NUOHUM UCIPABIbAYEM

Mozxe ce younuTH fia je CTpyja MCIpaBibaya jako M300JMYeHa U Cafip>Ki BUILIE XaPMOHHKE
pena 1o HEKOJI0KOo KHz.

Hpyru Tun ucnpasibaya Koju ce cpehe y mpakcu je ucnpanibay ca uznazHuM LC GUITPOM.
Tanacan oO6nMK ynmasHe CTpyje 3aBUCH Of BPEJHOCTH MHAYKTHBHOCTH M3JIa3HE NMPUTYIIHULE W
crpyje ontepehewa. 3a M0BOBHO BENMKY HMHAYKTHBHOCT MPUTYIIHUIE CTPYja jeIHOCMEPHOT
mebykona he Outm HempekujHa, fOK he yna3Ha cTpyja MUMaTW MCIpaBbaya OMTH KBAJPATHOT
TanacHor o6auka. MebyTuM OBO HeMa NPAaKTUUHY NPHUMEHY 300T BEMMKHUX AUMEH3Wja U IlIeHE
NPUTYLIHULE, T1a Ce TpaBU KOMIIPOMUC M3Meby LieHe, rabapura U cajpxKaja BUIIMX XapMOHHKA
ynasHe crpyje. Koy morosckux nperBapaya maje cHare MpUTYLIHALA Y jeTHOCMEPHOM Mehykomy
ce He KOPUCTH.
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6.2.2) Meroge 3a cMamHBar:E CaJpXKaja BUIIAX XapMOHHKA KOJ OT'OHCKHX HPETBPAYAa

Y ommTeM ciyvajy mocroje ABa HauMHa (PUITPHpama XapMOHMKA M IONpaBKe (hakTopa
CHare yJiasHor UcrpaBibava. To MacMBHO M aKTUBHO (puiTpupame yaasHe crpyje. Ilox nacuBHuM
cuntpupameM mHoppasymeBa ce Kopuilhewe nacuBHUX RLC Mpexa Koje ce Be3yjy Ha yja3
WCIpaB/baya y LMbY CMamemha HMBOA BHUIIMX XapMOHHUKA ylaszHe cTpyje. MebytuM, nomro je
Y4ECTAaHOCT BUIIMX XapMOHMKa HUCKA, MACUBHU (PUITPH Cy riioMas3Hu U HeedukacHu. [ToceOan
npo6JieM je ojaBa pe30HaHTHUX BPXOBa y (PYHKIM]H IPEHOCa, I1a Ce Y Cydajy KOju pa3MaTpaMo He
KOPUCTHUTH.

AKTHUBHO (pUATpUpame NOApa3yMeBa NPOjeKTOBabE NOCEOHE Kiace MpeTBapaya Koju ce
BE3Yjy PEMIHO ca ylIa3HUM HMCIpaBibaueM. Y TOM CIyuajy yla3Ha CTpyja je Hajuelrhe ca BpIo MajauM
cajip:KajeM BUIINX XapMOHMKA U y (pa3u ca HamoHOM. YJa3Hu (puiaTap je norpebaH ja OTKIOHU
CMETH-E KOje MOTHYy O KOMyTalyje MpeKujaya Ha BHCOKO] yuecTaHOCTHMa (THMUYHO 50-100
KHz).

6.2.2.1) AKTHBAA ACIIPaBbATH

AKTHUBHM UCTIPaBIbayy Cy PETBapayl KOjU UMajy MOIyhHOCT KOHTPOJIE TalacHOT 00nuKa

i (pasHor crasa ynmasse crpyje. C’ 003upOM Ha aKTYeNHOCT faTor mpodiema, y JUTepaTypu ce
MOXKe CPECTH BeJMKH Opoj pasiuyMTHX TOMOJOrHja aKTHBHUX MCNpaBlbaya. 300 OrpaHHYeHOr
IpocTOpa y pajy , ouhe caMo faT KpaTak NPUKa3 TUIUYHUX TOINOJOIHUja jeHO(A3HUX aKTUBHUX

WCchpaB/baya W KopekTopa ¢aktopa cHare (PFC). CBe Tomojormje ce cacroje u3
TOJIYIPOBOJHAYKOT MOCTA Ca MM 0e3 JONYHCKMX MpEeKujaya, (QUITapcKOr KOHIEH3aTopa M
MHIYKTUBHOCTA YMja MO3MUMjA 3aBHCH OJf TpPUMEHEHE TONONOruja. 3aKOH yIpaBibarba
NpeKulauiMa ce TeHepHIlle Ha OCHOBH TpEIlKe perylalyje HalmoHa jefHoCMepHOr Mehykona u
TajacHor oOJMKa yla3He cTpyje, U TO je Hajuemthe PWM ca KOHCTaHTHOM YyuecTaHoIlIhy
KoMmyTanuje. BamoBuTocT yna3zHe CTpyje Ha y4eCTaHOCTH KOMyTaldje ce 3aHeMapyje, TMOIITO je
KOMYTAI[IOHA YYECTaHOCT JIOCTA BHCOKA, U MOXKe OWTH 10 HEKOJMKO cToTHHa KHz. Ha ocHOBY
TOTOJIOTHje MOTY Ce TIOJIeIIMTH Ha HATIOHCKE ! CTPYjHE. 300T JIOIHjer CIEKTPATHOT CacTaBa yia3He
CTpyje, CTpYjHHU UCTIpaBIbaun ce pehe Kopucre.

Idc
D5

)
]

N
[e]
\ _|+ cde
Q1
-

Edc

Cnuxa 6.21.: icnpaBibay ca ;uogHUM MOCTOM B BOOST KOPEKTOPOM.

Ha caukama 6.21; 6.22 paTe cy TONONOruja HANOHCKUX aKTHUBHUX UCHpPaBbya 3a paj y
JETHOM KBaJIpaHTy, OIHOCHO 0€3 MOrYhHOCTH IBOCMEpHOT TOKa eHepruje. Mcnpamayu Ha caunu
6.21 cacroju ce uCpaBIbaYKOT JUOJHOT MOCTA, JOMYHCKOT npekupava S7 u guoae D.S. VicnipaBibau
Ha ciaunu 6.22 cactoju ce off MOCTa ca JIBe MCIpaBbauke Auofe M jABa npekupaya. Crenex
uckopuithewa je HelmTOo Behu HEro y MpeTXOJHOM CIy4Yajy MOIITO Ce Pajil O jeIHOM CTENeHY
KOHBEp3Hje eHpruje.
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Idc

ke, [ fe
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Cnuka 6.22.: AKTUBHHM HCIPaBIbay ca MONYyNPaBbUBUM NPEKHIAYKIM MOCTOM.

AKTHBHHU UCTIPaB/bayd Ha cauiu 6.23 cacToju ce off MyHOYNMPaBbUBOT MPEKUIAYKOT MOCTa,
KOJHU je peajn30BaH Off YeTHpH NpeKkuaaya. 3axpabyjyhu MyHOyNpaBbUBOCTH MOCTa, MOryh je paj
y J1Ba KBaJIpaHTa, OAHOCHO Bpahabe eHepruje Off IOTOHA Y MPEXY Kajla ce Pajid y pexkuMy KOuerma.

Idc
—_—
i i |
D2 D4
lin Q2 O\ Q4 O\
—_— o o
YO .
Lm Rm Lac |+ Cdc
T~
T 3
230Vac 50Hz Cin | o
Q1 Q3
D1
A © 0 f D3

Cnuxka 6.23.: AKTHBHM UCIPaBIbay ca MyHOYIPaB/bUBUM NPEKUAAYKIM MOCTOM

Anroputam ynpaBibama je CIUYaH Y CBMM NPETPXOJHO AATHM TONOJOrHjaMa. Y HOBHje
BpeMe IIPOM3BOE Ce MHTErpHucaHa YImpaBbayka Kola 3a yIpaBlbakbe M NMOOYAYy aKTHBHUX
ucrpapbaya. TUIHYHE BPEAHOCTU (PakTOpa CHAre M TOTATHOT XapMOHHUjCKOT H300JIMYeHha KOju ce

mory noctuhu cy: THDi =2 +10% A =0.97 +0.99, 3aBucHo oy ynasuor EMI puntpa.
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Y cBuM TomosnorujamMma NoTpeOHO je KOPUCTUTH AafaTHU EMI puntap pajyu eJMMUHACAka
KOHJIYKIMOHUX CUMETpUYHUX (DM) n acumetpuynux (CM) cMETHH KOje IOTHYY Off Pajia u3Ia3HoT
MHBEPTOpA ¥ YJIa3HOT UCIIpaBibaya.

AKTHBHHU WcIIpaB/bauu 00e30ebyjy BUCOK (pakTOp CHare M HUCKa TOTAJHA XapMOHMjCKa
u300nuyerba ynasue crpyje. Hajuemhe je To ganeko ucnoj rpanuie feunucate ogropapajyhnm
nporcoM. MebyTiM ca eKOHOMCKOr acnekra noTpeCHo je Hahy pelnersa Koje 6u GHIIO HACKe
IIeHE U UCMYHaBaJlo OAroBapajyhu Nponuc o KBaIUTETY yIa3He CTPYje UCIpaBibaya.

6.2.2.2) HaTerpucanm ACOpaB/baT-HHBEPTOP

Y [22, 23, 24] ananu3upane cy MOTYRHOCTM WHTErpHCamba yNa3HOT MCIpaBbavya |
Tpoha3HOT HHBEPTOpA.

Y HacTaBKy Cy HEIlITO ieTa/bHHUj€ NPUKa3aHa IPEI0KEHa pelleha.
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Cnuka 6.24.: IToroncku nmpetTBapay ca MUHTETPUCAHUM YJIa3HUM HCIPABIbaueM U U3Ia3HUM
MHBEPTOPOM, TONOJIOTH]a A.

Y [22] ce aHanu3Mpa MOTOHCKY MpeTBapay KOju ce cacToju Off MPEKUAAuKOr MOCTA ca LIeCT
TPAH3UCTOPCKUX MpEeKugaya M [Ba ENeKTPOJMTCKa KOHAeH3aTopa, cimka 6.24. Ilomohy
eNIEKTPOJIUTCKUX KOHJIeH3aTopa fo0Hja ce cpefiiba Tayka, OJHOCHO HAMOH jefHaK IMOJOBUHU
HamoHa jefHocMepHor Mebykodna. [Ipekuauka rpana 4 mpejicTaBba rpaHy yJIa3HOT UCIpaBibaya,
arpaie B # C cy rpaHe HHBEPTOPCKOT MOCTA 32 Hallajakbe MOTOpa. Y OBOME Cly4ajy MOXKE ce
HE3aBUCHO YIIPaBJbaTU TalacCHUM OOJMKOM YlIa3HE CTpYyje M U3ia3Hor HamoHa. [Ipu Tome je 6poj
aKTUBHUX IIpeKuaya 6, miyc 2 eJeKTPOIUTCKa KOHAEH3aTopa.

IIpepnoxeHa TOMoNOryj MMa BUILle HEJOCTaTaKa.
e VYna3Hu ucnpambay je THUNA NMOAU3aY HANOHA, NPH YEMY j€ HANOH jeTHOCMEPHOT
Mebykona Buile of fBa IyTa Behum o BpIIHE BPEJHOCTU YJIa3HOI HaloOHA. 3a

MUCTPUOYTUBHY MpesKy 230V To 3HauM HATIOH jeTHOCMepHOT Mehykomna Behu of 600V.
Y TOM cny4ajy MOpajy ce KOPHCTHTH NPEKMJAYKd TPaH3UCTOPU U MOOyAHA Konla 3a

pannu HanoH 000V, to noBehasa yKynHy 1ieHy IpeTBapauya.

¢ 300r mMazor 6poja JUCKPETHUX CTakba HAIIOHCKOT BEKTOPa KOjuM ce 11obybhyje MmoTop,
BAJIOBUTOCT CTPYje je Behe Hero y ciyvajy craHjapjHOr HHBEPTOpa.

e MakcuMasHU HaloOH KOju ce MoXe JOOMTH Ha MOTOpPY je Mamd HEro y ciydajy
VHBEPTOpA Ca LIECT aKTUBHUX CTaba.

o KonjeHszaropu y jeqHocMepHOM Mehykomy Mopa OUTH  BeNMKOT KamamuTeTa W 3a
BeNMKY epeKTHBHY cTpyjy. To momyHcku noBehaBa rabapuTe u LeHy npeTBapayva, u
cMamyje poOyCHOCT Ha MEXaHUUKeE yiape U BUOpayje.
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Ha cnenehoj cnuim Moxke ce BUETH CIUYHO pellee, Koje je aHanu3upaHo y [23], ca ocam
IyHO YNpPaB/bUBUX NPEKUAaya U je[HUM KOHJEH3aTOPOM Y jeflHOCMEPHOM Mebykomy. Y oBOM
cayyajy AUCTpUOYTHBHA MpeXa ce NpHKIbyuyje u3Meby cpefile Tauke jeHE I'paHe MOCTa U
HEyTpaJHe TayKe-3BE3[UIITa MOTOpa.

jRyny
% EREEEEEE,

Cnuka 6.25.: [Toroncku nmpetapay ca MHTETPUCAHUM YJIa3HUM MCIIPAaB/baueM U U3Ja3HUM
MHBEPTOPOM, TOTIOJIOTH]a B.
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Benuku HegocTaTak NpeiioxkeHe Tomojoryje je nopehawe eekTuBHE CTpyje MOTOPa,
IITO U3a3uBa NnoBehamwe ryouraka y 6akpy craTopa MOrOHCKOT MOTOpAa. PacunHa MHIYKTHBHOCT
MOTOpa je uckopuirheHa Kao MHAYKTUBHOCT NOTpeOHA 3a paj] yJAa3HOT IIUPUHCKA MOAYJIMCAHOT

ACTIPaBIbayva.

Y [24] ce mpepiaxke peayKoBame Opoja aKTHBHUX NPEKWIaya U MHTETPUCAhe HHBEPTOPa
ca yla3HUM HCIpaB/bayeM. Y OBOM CIy4ajy ce 3axTeBa M MoceOHa KOHCTPYKIHMja MOTOpa ca

ACUMETPUYHUM HaMOTajI/IMa.
T /

G
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Cnuka 6.25.: IToroncku npetsapay ca UHTETPUCAHUM YJIa3HUM MCIIPaB/bayeM U U3JIa3HUM
MHBEPTOPOM, ca PElYKOBaHNM OpOjeM aKTHBHUX PEKuaya.

[IperxonHo npepmoxene merojie 06e36ehyjy NOTIyHY KOHTPOITY TATACHOT OOJIHKA Yia3He
CTpyje, TaKO fia ce MOXe MOCTHhH fia yiasHa CcTpyja MMa BPIIO Mald CajipXaj BUIIAX XapMOHHKA.
MebyTum, Benukd HEOCTaTaK MPETXOAHO NPEJOKEHUX peliewa je morpeda 3a moehambem
rabaputa 1 Opoja eJeKTPONUTCKUX KOHJleH3aTopa Wiu moBehamwe ryburaka y 0akpy craTopa
ACHHXPOHOT MOTOPA.

Ca pipyre ctpaHe OCMaTpaHo, ylasHa CTpyja Koja HMa TalacHh O0JMK OlM3aK CHHYCHOM
HUje HeomxopHa. Haumme, Uiib je HAUMHUTH TOTOHCKM TpeTBapay KOju 3ajoBOJbaBa ofipeheHu
MPONHUC U MMa MUHUMAJHY leHy u radaput. C’ 003MpoM fIa LeHa MONYIPOBOAHMYKHIX MPeKuaada
omaja, a CTpaTellKy MaTepujai, ako WITO je Oakap, alyMUHU]YM U TBOXbe, UMajy LEHY Koja
BpeMeHOM Hehe omagaTh, MOXeMO 3aKJ/bYUUTH J[ja HHUje CBPCHCXOJHO TPAXKUTH pelIeHe Y
penyKoBamwy Opoja MoaynpoBOAHUYKKX TPeKuiaua u nopehamwy rabaputa NacBHUX eleMEHaTa.
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6.2.2.3) Meroga omraManHor #360pa KOHJEH3aTOPa Je[JHOCMEPHOT MELYKOIA

CymrTuHa ujeje je ma ce y jefHocMepHOM MehyKoily KOPHUCTH KOHJIEH3aTOp pPEeNaTHBHO
MaJIor KanauuTeTa. Y TOM cliyyajy OM BpIIHA BPEHOCT CTpPYje Nymhetba KOHeH3aTopa O1iia Mamba
1 CMamb1o O ce cajip:Kaj BUILKMX XapMOHHI[A Y CIIEKTPAJIHOM CacTaBy yJa3He CTpyje.

HeramHuja aHanu3a OM MOKa3ala [la CMamElhe KanaluTeTa KOHJEH3aTopa [OBOAH [0
T0jaBe IpeciiKaBamba CTPyje HHBEPTOpA y AUCTPUOYTUBHY MpexXy. [Ipyraunje pedyeHo y crnekTpy
yJla3He CTpYje jaBlbajy ce KOMIIOHEHTE Ha YUeCTaHOCTU KOMYTaLHje.

Hpyru npoGuneM je 1mojaBa MHTEp XapMOHUKA Yla3He CTpPyje UCIpaBibaya U U3Ja3He CTpyje
MHBEPTOpa, IITO MOCEOHO Jo0Ja3u N0 M3paxkaja npu Op3mHama koje cy Omucke u Behe of
HOMMHAJIHE. MOMEHaT MOTOpa je jaKO BaJOBUT, IITO JOBOAM A0 moBehama HUBOA Oyke Y
okpyxewy. To je mocieauua NPOMEHBUBOCTUH TPEHYTHE BPEHHOCTY Yla3HE CHAre M CHare
jenHocMepHor Mebykona. IIpu mamum Op3uHamMa KOpEKIHWjOM HHEKca Mofylauuje Moryhe je
KOMIIE30BaTU BAJIOBUTOCT HAINOHA jeJHOCMEPHOT Mebykoma u ofpXkaBaTH WU3JTa3Hy CHAry
KOHCTaHTHOM. MebyTtum 1mpu Benukum Op3uHaM Koje cy Onaucke unu Behe of HOMuHaIHE
KOMIIe3aluja nHjIeKca Moy ianuje Huje Moryha. JIpyro pemerse je KOHCTPYKIuja MOTOPa 33 HIKH
pajiH HAIOH, IITO Ca Jpyre CTpaHe JOBONM N0 moBeharba CTPYJy NPH HCTO] HOMHHAIHO] CHAa3H
norona. ITobehame CTpyje MOTopa f[0BOfM [0 moBehawa YKYNHHUX TyOMTaka Yy MOTOHCKOM
npeTBapavy, IITO ONET 3axTeBa Behe [MMeH3Wje Xlagmbaka 3a TNpeKugayke TPAH3UCTOPE
MHBEPTOPCKOT MOCTA U YJIa3HOT UCIIPaBIbayKOT MOCTA.

£ L )
P 0

|

Cnuka 6.25.: CMameme BHIIMX XapMOHHMKA yJa3He CTpyje ONTUMalHUM H300pOM
KOHJIEH3aTOPa JeIHOCMEPHOT Mebhykoia

MebyTum oBakaB HauuH (PUITPHUPaA YIIa3HE CTPYje MOXKE ce IPUMEHUTHU KOJl IOTOHCKOT
npeTBapaya 3a Bell-MemuHy. Haume, moroHcky MOTOp KOJ| Bell-MalllMHe UMa JIBa PajiHa pexKuMma
ca pa3nuuuTuM Op3uHaMa oOprama. [IpBu pexxum je mana Op3uHa oOpTama, Hajuelrhe pefa 25 -
30% op HOMHUHAMHA Op3uHe. Y TOM ciyuyajy Moryhe je KOMIE30BaTH BaJOBUTOCT HAIOHA
jenHocMepHoTr Mebykouna u foOUTH KOHCTaHTHY CHAary ¥ MOMEHAT MOTopa. [Ipyru pesxuM je pexum
Benke Op3uHe, pefa 300-400% o HUMKHAIHE Op3uHE. Y APYrOM pexXuMy NOTPEeOHO je ia OHOC
W3Na3He ¥ yla3He YydyecTaHOcTH Oyfe 1eao0pojaH, OfHOCHO fa Te YdYecTaHoCTH Oyay
CHHXPOHM30BAaHE.

[IpakTuyan nmpoOsiem je peanu3anyuja KOHAEH3aTOpa Y jeAHOCMEPHOM Mebykony, Koju je
eNEeKTPONUTCKA PENAaTUBHO MAJor KamaimuTeTa ajd 3a Belnke edeKTHBHe cTpyje. JemHa
MoryhHOCT je Kopuilheme BHIIE pefaHO/MapanelHO Be3aHMX KOHJeH3aTopa. [Ipyru HauyuH je
aKTHBHO IpEBE3MBAKkE PEHO NapajiesiHe KOMOMHaIMje KOHJEeH3aTopa, Kao LITO je [aTo Ha
crnefehoj camum. [IBa KOHjeH3aTopa jefHOCMEPHOI Mebykosa 3a BpeMme Iymeha MoBe3aHa Cy
penHo mpeko puope D3. 3a To Bpeme cy pguoue D2 um DI uckibydyene. Ilpu mpaxkmewmy
KOHJIeH3aTOopa, Auoje D2 u DI cy yKIby4eHe 1 KOHJEH3aTOPH Cy I0BE3aHU IapajIeiiHoO.
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Cnuxa 6.26.: ExBUBaJIEHTHY KOHJIEH3aTOP Ca PEJHO MapalleIHIUM IIPEBE3NBABEM

Hanon jegnocMepHor Mehykona uma BpeIHOCT u3Meby BpIIHE BPEHOCTH yNIa3HOT HaTloHa
1 nosioBuHe Tor Hanona. Kougensarop C je notpebaH fa ancopGyje HeraTUBHY CTPYjy MHHBEPTOpa
Ha y4eCTaHOCTH KOMYTallije 3a BpeMe JIOK je HAIOH jefHocMepHOr Mebykona Behu off nonosuHe
MaKCHMaJlHe BPEHOCTH .
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7)  Yrunaj BuGpaldja 1 MEXaHHIKHX yaapa Ha poOyCHOCT IpeTBapaya

7.1)  [ejcrso BaGpanmnja

Y mperxopHUM MOrJaB/bUMa OWJIO je TOBOpa O INPENHOCTH KOHILENTa HMHTErpHcamba
MOTOHCKOT IpeTBapaya y Kyhuiire Mmotopa. MebyTum nomenyTu cy u Heku npoGriema Kao IITo je
npoOseM 3arpeBama U OTeXaHor Xjabewa camor nperBapava. [Ipyru npoOrieM Koju ce y OBOM
CIyuajy jaB/ba Cy MEXaHWUKE OCIWIAlje eNEeKTPOHCKMX KOMIIOHEHTH KOje ce Hajna3e Ha
IITaMIIAHO]j TUIOYHM IIPETBapaya.

BubOpauuje cy nepuopuyHa OCUUIATOPHA KpETama CACTABHUX JEJIOBA M PA3TMYATUX
MexaHu3ama. [loceOHO Mory OWTH H3paskeHe y cly4ajy MeXaHHUKe CIpere ca MOKPEeTHUM
IeIoBMMa Kao LITO Cy MOTOPH, KIWIIOBU M CIM4HO. [lejcTBo BuOpauuja ornesa ce y nosehamwy
eeKTHBHE Mace KOMIIOHEHTe U mojaBu npeontepehema. [Ipeontepeheme ce Moxke AOBOBLHO
TAYHO ONMCATH EMIMPH]CKOM PEIaI]jOM:

y=4x1074 f* (7.1)
raeje: -A,- aMIUIUTYyAa OCUuIaIuja mm.

-f-ydecranoct BuOpanmja Hz

Y mpakcu ce 4yecTo Kao KBaHTUTATHBHY MOKa3aTelb IejCTBa BUOpalja KOPUCTH YOp3ame

llaTo y jeguHuIaMa yOp3ama 3eMJ/bHHE Texe g. YdecTaHocT u yOp3ama BuOpauuja kpehy ce y
oCTa IMPOKKUM rpanuiaMa. Heke THIIMYHE BpeIHOCTH KOj€ ce jaBIbajy y PaKCH Cy:

Ayrtomoobuncku ypebaju: f=2+8Hz;a=0+ 6g
Bponcku ypebhaju: f=35+ 150Hz; a=0+ 4g
Asuoncku ypebaju: f=10+2000Hz; a=1+ 20g
Paketnu npojextunu: f=5+ 5000Hz; a=5+ 30g

Mebytum nocroje yecra He ciaramwa Mebhy nopanuma pa3Hux ayTopa, na Tpebda pauyHaTH U
MEPUTH YYECTAHOCT ¥ YOp3ama 3a CBaKH Cl1y4aj OCeOHO.

Y cayuajy fa je nmpeTBapay UHTErpuca y Kyhuiinre MoTopa npo0siemM ocljiiianuja mocraje
jOII KOMIIJIEKCHUjH, U3 pa3liora KpyTe cipere mperBapaya u kKyhuira motopa. Bpatuno motopa
MOXe ce 00pTaTi Op3MHaMa 10 HEKONIMKO X1Uibajia 00pTaja y MUHYTH, Ha IPUMEp Y aljIuKauuju 3a
BEIll MaIMHY Te Op3uHe uny fo /8000 obpraja y muHyTu. Ilomro ce KopucTe MOTOPH ca jeHIM

NapoM T0JIOBa, YUECTAHOCT CTpyje MOoTopa ce Kpehe go 300Hz. 360r HecaBpIIEHOCTH U3pajie,
MPOCTOPHUX XapMOHHWKA U je[[HOCMEPHE KOMIOHEHTE MAarHeTHONOOY/IHE CHJIe MOTOpa, jaBiba Ce
BAJIOBUTOCT MOMEHTA M BHOpaIHje KOoje Cy MYJITHIUT YIECTAaHCTH CcTpyje MoTopa. TauHumje jaBibajy

ce BuOpamnuja unja yyecranocT upe 1o /000Hz na u Bume. Vctu cnydaj je Koj annukangja 3a
anaTHe MalluHe, rjae Op3uHe BpaTuia MOTY Mhi 10 HEKOIMKO AECEeTHHA XMIbajia 00pTa y MUHYTH.
Amnuutyfie TEX BUOpaluja cy ocTa Majie 1 0 bUMa ce BOIU pauyHa MpH MPOjeKTOBabY MOTOpa 13
pasnora XUBOTHOT Beka KOTpJsbajyhux jexajesa.

JNomuHanTan yTuiaj BuOpamuja y OBOM CIydyajy jaBba Ce YCIE] MOjaBE MEXaHMYKE
pesonance. U3 Teopuje ocuunanyja mO3HATO je jJa aMILIAYACKA PE30HAHCA HACTyNa Kaja ce
u3jeflHaYe Y4YEeCTaHOCT MOoOy/le M CONCTBEHAa Y4YecTaHOCT cucreMa. [Ipm Tome pomasm o
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BHIIIECTPYKOT TI0javarha aMIUTHTY e TIOOYHOT CUTHAJA, 3aBUCHO O] CTeTIeHa MPUTYIIeHkha CHCTEMA.
Kop MexaHMUKuX crcTeMa CONCTBEHE YYEeCTaHOCTH Cy BHIIECTPYKE M HA3WBajy Ce€ PE30HAHTHH
MofioBH. Bpoj pe3oHaHTHHX MOJIOBa 3aBUCH Off Opoja CTeNeHu ca000fe MO KOjuMa MOXE jeflaH
MEXaHMYKH CHCTEM Jla OCIuyje. Y MpakCcH TO Cy Hajuelrthe BUIIECTPYKH MOJIOBH.

ITocMaTpajMO jegHy MTaMIaHy IUIOYY ca 3aJ€MJ/bEHMM KOMIIOHEHTaMa Ha HEHO]
noBpiurHU. CBaka KOMIIOHEHTAa MOXE Ce TPEeTHpaTH Kao jefjlaH OCUUIATOPHU CUCTEM ca TpH
creneHa cnobope. lllTamnana minoya je cucteM ca GECKOHAYHO CTENEHH ClO0Ofe a CaMUM TUM
OECKOHAYHO PE30HAHTHUX MOJOBA. PE30HAHTHM MOJOBHM CaMHUX KOMIIOHEHTH MOTY CE€ ca HEKOM
TayHolTh W3padyHaTH Wik Meputd. Haj oceTibuBHUje Cy KOMIIOHEHTE KOje Ce OClambajy MpeKo
PE€IaTUBHO AYTUX NTPUKIbYYdKa HA IOTaMIIaHy HJ'IO‘Iy To Cy OTHOpHI/IIH/I aKCI/I] AJIHU KOHJICH3aTOpH,
auope u ci. IToce6aH npobiemM Cy KOMIIOHEHTE KOje €& TPETHPajy Kao JeIHOCTPYKO YKIbCIITEHA
rpefa. To cy pajujanHu eNeKTPOJUTCKM KOHJEH3aTOPHU, TPAH3UCTOPH KOJU CE€ MOHTHUPA]Y
BEPTHKAJHO, IOCEOHO ca XJIabakoM. MIHTerpucaHa Koja Koja cy 1eM/beHa HUCY MHOTO OCETIbHBA.

¥ [31] HaBopIE Ce BpETHOCTH PE30HATHUX YIECTAHOCTH 32 HEKE KOMIIOHEHTE.
e Bucehnu fenosu ca ypogauuama 1o 30mmm mace 0.3+=5g u npeunuka 0.6--10mm
MMajy pe30HaHTHY yuecTaHocT y oncery 200-+450Hz.

e [IpoMeH/bMBM OTHOPHMK NpPEYHHKA 45mm WME PE30HAHTHY Y4YECTAHOCT
1000+1500Hz.

CrnocoGHOCT KOMIIOHEHTE J1a M3IpKK BuOpauuje y ofpeheHoM BpeMeHCKOM MHTEpBay U
nocse Tora fa Oyae yHKIMOHAIHA, Ha31Ba Ce OTIOPHOCT Ha BUOpauyje.

7.2)  [lejcrBO MEXaHMIKHX yHapa

MexaHnuku ypgapu cy KpaTKOTpajHa W WM3HEHajiHA JiejcTBA CUJe Ha Heku Jieo ypebaja.
HejcrBo ypapa 3aBucu off yOp3ama Koje [€JCTBYje Ha CBAKy MaTepyjaiHy Tauyky noceOHo. I1o
IbyTHOBOM 3aKOHY TO yOp3amy 3aBUCH Off MHTE3UTETa yiapa M HaNaJHOT YIJa MOJ KOJUM CHiIa

yjapa JiejcTByja.

¥3pouu ymapa MOry OWTH pa3jiMudTH: KpEeTame BO3WIA Ha KOM ce Hajas3u ofpebena
ompeMa, Harjio Kouewe, OnajbiBambe OpyxkHuja 1 opyba Ha GpooBUMa, TIOAMOPHHIIAMA, ABHOHIMA.
Y cnyyajy Koju ce pasmarpa, yaapu Cy IOCIEIMLA HArje NPOMEHE MOMEHTa MOTOpa yCIef
npomeHe onrepehersa Ha BpaTHITy HIIH IPOMEHE pepepeHTHE BPEJHOCTH Op3HHE ¥ MO3ULHje KOy
peryiuie gaté cepBo cucteM. Heku npon3Bobaun KOMIOHEHTH J1ajy A03BOJbEeHA yOp3ama U Opoj
MOHABIbaha TUX yflapa Y HEKOM UHTEPBay 3a ofipeheH HaulMH MOHTaKe KOMIIOHEHTE.

7.3)  Meroge 3a cMamere yTHIaja MEXaHAIKOT J€JCTBa Ha KOMITOHEHTE

YTuiaj MexaHMUKUX OCLUJIAlMja U yapa Mopa ce YMawbUTH Y OHOj MEPH, Jla CE€ HE YTPO3u
HOpManaH paj ypebaja y cBu MOryhuM 103BOJbEHIM OKOJTHOCTHMA.

¥Y1uuaj BuOpanyja ¥ OCUMIATOPHUX KpeTama MOXE Ce YMawUTU NMoBehameM cTeneHa
NPATYIICHA CHCTEMA U YMAWEHEM MOTyhHOCTH MOjaBe ammimutyacke pesouauce. Ilomro je
ydecTaHocT moOyje (BuOpanmja) nedunHEcaHa paoM MOTOpa, OCTaje Ja ce KOJUKO je Moryhe
yfajbe PE30HAHTHH MOJIOBM CaMHUX KOMIIOHEHTH W ILEJNOKYIHOT TpeTBapaya W moBeha cremen
npurymema. To ce MocTHXe Tako MITO ce KOMIIOHEHTE JieMe TPEKO KPaTKUX U3BOJia, u30erasa ce
KOH(urypanuja Tuma jefHOCTPYKO YKJbELITEHa Ipefa, M JOfaTHO ce YyuBplihyje. Y HeKuM
cily4yajeBUMa YHYTPALIKOCT IPeTBapaya ce MyHH ENOKCUIHOM CMOJIOM KOja MMa U3Y3€THO BEJIMKY
yBpcTohu 1 podap je enekTpo m3onarop. Mebyrum To poBogu [0 mpoOnema pacmnojene
TeMIepaType KPUTUYHHX KOMIOHEHTH. TO Cy KOMIIOHEHTe KoOje Cce MOpajy MOHTHpATH Ha
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IITaMIIaHy 104y, Kao LITO Cy eJIEeKTPOIUTCKU KOHAECH3aTOPH Y UCIIPaB/bady, IIAaHT OTIHOPHUK 32
Mepeme CTpyje, KOMIIOHEHTE Y TOMOhHOM Harnajamwy U CIl.

ITopexn Tora moTpeOHO jeé MAaKCUMATHO YMAaWUTH aMIUIUTYAY NOOYAHE CUIE KOja U3a3uBa
BuOpanyje. To ce MOCTHXKE eNeCTHYHOM CIPEroM IpeTBapaya M U3BOpa BUOpauuja, OJHOCHO
Kyhuuira Mmoropa.

Yrumaj ymapa ce MOXe YMamHTH — €NaCTHYHMM BEIIAmEeM MPEKO Ofrosapajyhux
amopTu3epa. MebyTum TO MOXe YHETH HOBH PE30HAHTHU MOJ] Ha PEJIaTHBHO HUCKO] y4€CTaHOCTH
ca MaJIM NPUTyLIekeM, IITO oBehasa fiejcTBO BUOpalyja, na Tpeda Hahu KOMIpOMHC.

Y ciydajy Kajia ce MOTOHCKHM PETBapay MHTEIPHILIE y KyhHIITe MOTOpPa MpO0IIeM mocTaje
jomr m3paxenuju. Haume y nmby mobOosbliama xiabewa NMpeKujaykd TPAH3UCTOPH MHBEPTOpPA
KpPYTO ce CIpexy ca KyhuimTeM MOTOpa, OJHOCHO KyhMINTE ce KOPUCTH Kao XIafmak, ma ce
BUOpauyje 1 yapu ca MOTopa IUPEKTHO MPEHOCe Ha IpeTBapay.
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8)  ExcnepmMeHTaJHH pe3yiTaTH

Y umby ekcnepuMeHTalHe Bepudukauyje fena MpeioKeHUX pellemha MOMOhHUX
Halajalke M II0CTYNKa [pPOjeKTOBama IOrOHCKOr IIpeTBapada, y Jaboparopuju  3a
MUKPOIIPOLIECOPCKO YIPaB/bakhe IMOrOHMMA M EHEPreTCKUM IpeTBapaydMa WU3BPLIEH j€ HU3
Mepewma M ekcnepuMeHata. Heka Mepewa cy BplleHAa Ha MNPOTOTHIY €KCNEPUMEHTATHOT

KapakTepa, IOK Cy OcTala Mepema HaulkheHa Ha “HYNITOj cepuju” mpeTBapaya.

EdexTiBHa BpegHOCT CTpyje U HAIIOHA MEPEHE CY aHAJNIOTHUM MHCTPYMEHTHMA ca MEKUM
IBOXbeEM.

JenHocMepHM HamoH M cTpyja NMOMOhHMX Hamajake MEPEHH CYy JMTUTATHUM MEPHUM
MHCTPYMEHTOM.

OproBaTpajyhu OCLMIOrpaMé CHUMIbEHHM Cy NPUMEHOM JMIUTATHOI OCHMIIOCKONA
LG3020, y ocMoOuTHO] pe3onyuuju. JlaTé CHUMIM Cy CepujckoM Be3oM mpeHetd Ha PC u
HakHaJHO oOpabuBanu npuMeHoM nporpamckor nakera MATLAB 5.2.

MepHna onpema:
-I'pyna moTop reneparop -SEVER CyOutnna
-Amnepmerap ISKRA FLO120, knaca 0.5
-sont™meTap ISKRA BLO125, knaca 0.5
-satMmeTap ISKRA ELO120, knaca 0.5

-MUTMTANHA YHYBep3anHu uHcTpyMeHT PEAK TECH 3390, «ca
TeMIIEPaTyPHOM COHIOM

-IIaHT OTHOPHUK 0. 142 SW ,2%

81)  Iloronckn mperBapay

81.1) TPHCTAJIAH 150

Tepmuukn Tect

Ha npersapauy TRISTALAN 150 n3BpiieHu cy TeCTOBA ontepeherma U Ipu TOME MEPEHE
TeMIIepaType NpeKulaukux TPaH3KUCTOPa U KOHJEH3aTopa y jefHOCMEPHOM Mebykony. Mepemwa cy
BpIIEHA 32 JiBa TUIIA IIPeKKada y UHBEPTOPCKOM MocTy. CBa Mepema Cy BpLIEHa 3a Cllydaj Aa cy
TPAaH3UCTOPU MOHTHpaHU Oe3 [OfaTHUX Xjajmaka. MOHTHpaHM Cy Ha LITaMIaHy IJIO4y, Ha
OakapHy mnucty nospumHe 20xI5 [mm] wu yuBpurheHu nomohy 3aBpTwa. Ilpu Tectupamwy
IITaMIIaHa IUIoYa je OMjIa Ha CTOAY Y XOPU3OHTAJIHOM IOJIOXajy, ca CIOOOJHOM T'OPHOM

nospumHoM. lllupuncka mopynanuja je SPACE VECTOR. Ycnep HeocTaTKa ONTEPETHOT MOTOpa
opiroBapajyhe cHare kopuitheH je MOTOp Behe HOMUHAIHE CHare, Py YEMY j€ MEPEHE BPLIEHO IIPU
MajuM Op3MHaMa, U IPa3HOM XOfy.
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Nusepropekn moct ca VMOSFET tpan3ucropuma BUZ90

Tabena 8.1.: Temneparypa TpaH3UuCTOpPA 3aBUCHO OfI CTPYj€ MOTOPA U YYECTAHOCTH.

Lurus [A] 0.3 0.65
Epc [V] 250 250
S [Hz] 2 3.9
01 [C] 43 68
2/ ] 48 75

Oums=22.6] °C]

01 - Temnepatypa Tpanzucropa Q3 ( cpefmbu TOpHN)

Temneparypa amOujeHTa
62 - Temnepatypa tpanzuctopa Q4 ( cpefmbu 10mH)

WuBepropcku moct ca /GBT Tpan3ucropuma IRGBC20UD

Tpanzucrop IRGBC20UD je y TO220 xyhuity u npuyspiiheH je MIAEHTHYHO Kao U
Tpansucrop BUZ90.

TaGena 8.2.: Temnepartypa TpaH3ucTopa 3aBUCHO OfI CTPYje MOTOPA M Y4ECTaHOCTH.

Lurus [A] 0.70 0.80 1.10 1.25 1.42 1.50
Epc [V] 250 250 250 250 | 250 250
S [Hz] 3 3.6 5 6.5 9.4 125
01 [°C] 55 63 71 80 85 91.2
R [T 56 62.5 68.8 78.5 85.5 91
TemnepaTypa am6ujeHTa Oump=24C

01 - Temnepatypa Tpanzucropa Q3 ( cpefiibi TOPHH)
62 - Temnepatypa Tpansuctopa Q04 ( cpefmi JombH).

YoueHo mnoBehaHo 3arpeBame KoHfeH3aTopa 22uF/350V y DC xony. W3mepena
TeMIepaTypa HOBpIIMHE KOHAeH3aTopa je: Oc =64 C.

Tepmuuku OTHOpP TpaH3UCTOpa KOjU j€ MOHTHpAH Ha HITaMIaHy IUIOYYy Kao ILUTO je
IPETXOJHO OTIMCAHO je:

Ry=5 OK/W

Ha ocHOBY npeTXOofHOr Mepema MOXKE CE YOUUTH Ja je P MOHTaXHW TpaH3MCTOpa Ha
2
HITaMIIaHy 104y NpeKo OakapHa MUCTe MOBpIIMHE 3cm” Moryhe ocTBapuTHU M3NIa3HY CHAry pesia
150-200W, 3aBucHo ofi TeMrepaType aMOljeHTa U IPUMEHEHHOT TPAH3UCTOPA.
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IlomokHo Hanajame

3a Hamajawe mnperBapadya TRISTALAN 150 npumemeHa je MeTOfa PEe30HAHTHOT
HCIpaBbakba (pa3HOr HAMOHAa HMHBEPTOpa ca cTapTHUM KonoM. IlpuHnum papga pate Merofe

aHanu3upal je y nornasmky 5. Ha mwramnany mmnody nperBapaua TRISTALAN 150 pnopara je
HITaMIIaHa [JI0Ya Ca Pe30HAHTHUM MCIIPABIbaueM M CTAPTHUM KOJIOM.

Hanon -Up=15V
Crpyja ontepehemwa -ly=30mA

Ho3sosena Banosuroct  -AUp=200mV,,

Pe3onaHTHa MpuryiHuma je HaunbeHa off pefHe Bese ABe npuryiHuue 09P 470uH, yKynHo
Ly=940uH. Pe3oHanTHY KOHfIeH3aTOp je nosunponunencku Co=1nF/1000V.

TanacHu 06MMIM KapaKTEPUCTUYHUX BeJIMINHA 1aTh cy Ha cnefgehum ciukama. Haunmenn
cy 3a Tpu MofyiuiIyhe yuecTaHOCTH

o \Uﬂuﬂvm M mvi\vf\ A -~
Lo 17
02 [0} 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

t[us]

Cnuxa 8.1.: Ctpyja pe3oHaHTHe pUryusuue 3a f,,=0Hz.
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Cnuka 8.2.: HanoH pe3oHaHTHOT KOHfeH3aTopa 3a f,=0Hz.
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Cnuka 8.4.: HanoH pe3oHaHTHOT KOHeH3aTopa 3a f,, =15 Hz.
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Cnuka 8.5.: HanoH npuryisuie pe3oHaHTHOT Koda 3a f,=0Hz.
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Cnuka 8.6.: Hamon npuryniauie pe3oHaHTHOT KoJa 3a f, =05 Hz.
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Crnuka 8.7.:BanmoBuroct nzna3Hor HamoHa 3a f,=65Hz.
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Cnuka 8.8.: BanoButoct u3na3Hor HanmoHa 3a f,=0Hz.
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Cnuxka 8.9.:M3na381 HanoH Ipu cTapTy NpeTBapaya
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Crnuka 8.10.: BanoBuTocT n3na3Hor HanoHa 3a f, =65 Hz.
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812) Tpurcraman 750

TepmuaKo ACIATABARSC

[perBapay TRISTALAN750 je KOMIUIETUPAH i 32TBOPEH Y KYTH]y OCHM Ca IPE/IEe CTpaHe
¥ NOJIBPTHYT je TecTy ontepehemwa. [Ipu ToMe je MepeHa TeMnepaTypa Xnajmbaka Ha iBa MecTa U
TemIepaTypa NOBPLIKHE KOHIEH3aTOpa y jefHocMepHOM Mehykomny. [Toroncku aciHXpoHM MOTOp
Ha3MBHUX [IOf]aTaKa:

Un=380V
1h=5.1A
Pn=2.2KW
nn=14000/min
cosp=0.83

Tun - ZK100
AcHHXpOHH MOTOp je onTepehuBaH ca jegHOCMepHMM reHepatopoM. Omnrepehema je
TOfIeIIaBaHo TIPOMEHOM TOOYJIe ¥ OTIIOPHOCTH y KOy poTopa. EdexTuBHa cTpyja MoTOpa MepeHa

je amnepmeTpoM ca MeKuM rBoxkbem kiace 0.5. Hanon Hanajama npetBapaua je HomuHanan 220V,
S50H:z.

Ipekupauku Tpansucropu cy IGBT , unterpucanu y mopyn CPV362. Kopuuthen je

xnapmwak SK72 repmuikor otnopa R,=1.8K/W , Ha Koju ¢y y4uBputheHH yla3Hu THOJHA MOCT 1
MHBEPTOPCKH MOAYJI. XNawbak je I/ICKOpI/IH_IheH Ka0 jefiHa CTpaHa KyTHje M MOHTHpaH je y
BEPTUKAITHOM II0JI0KA]jy Y IMIbY O0Jber Xinabema.

Y cnenehoj TabGenu fata je 3aBUCHOCT HajiTeMIiepaType Off BpeMeHa. Mepemwe je BpIeHO

npi Lyyms=1.54 1 f,=50Hz. Temneparypa je MepeHa Ha cBaka 2 (JiBa ) MUHYTa, IITO j& IOBOJHHO
npeuusHo. Pe3ynraru cy rpacmuku nprkaszanu Ha caunu 6.17.

Ta6emna 8.3.: 3aBUCHOCT HajiTeMniepaType off BpeMeHa npu Lyms =1.54 u f,,=50Hz.
t[ min] 0 2 4 6 8| 10 12 14
A6 CJ 0 6| 8.7 10.9 13 14 15 15.9
t[min] | 16 18 20 22 27 32 37 42
A9[°C] | 16.3 16.6 17 17.6 19.2 20.4 20.7 21
Ineje: -¢- BpEME Yy MUHyTaMa

-Af-  mopact Temneparype y OTHOCY Ha aMOMjeHT

Bpemencka koHcTanTa =1 Omin.
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TaGena 8.4.: 3aBucHOCT HajiTeMIepaType Off CTPyje MOTOpa 32 CHHXPOHY YU€CTaHOCT

f=20Hz.
Lums [4] i L5 2 2.5
£ [Hz] 20 20 20 20
A6 [C] 15.5 18.1 22.8 314
A62 [C] 14.9 17.1 22.2 30.3
Abc [C] 10.1 10.5 12 16

TaGena 8.5.: 3aBUCHOCT HaiTeMnIepaType Off CTPyje MOTOpa 32 CHHXPOHY YU4€CTaHOCT

fu=33Hz.
Lums [A] 1 1.5 2 2.5 3
S[Hz] 33 33 33
A0l [C] 15 20.3 28.1 35 41.1
AR [C] 14.5 19.1 27.6 34.5 40.2
Abe [C] 10 11 15 17 21.6

Tabena 8.6.: 3aBUCHOCT HaiTEMIEpaType Off CTPYje€ MOTOPA 32 CHHXPOHY YUeCTaHOCT

fu=47Hz.

Lrms [A] ) 1.5 2 2.5 2.8
fs [Hz] 47 47 47 47 47
A6 [C] 15.2 21 26.9 38.5 41.3
A62 [C] 15.2 20.9 26.4 37.5 40.8
Abc [C] 10 13 15 20 21.5

Ineje.: -Lyms- €eKTUBHA BPEAHOCT CTPYyje MOTOpa
- fm - CHHXpOHA Y4€CTaHOCT

-A@l- mopacT TemmepaType XJaimaka y Taukdu KOja je HaclpaM MHBEPTOPCKOT
MocTa

-Af2- mopacT TeMmmepaTrype XIamaka y Tauykd Koja je HacmpaM [HOJHOT
HCIIPaBJbaya

-A@c- mopacT Temmepatype KOHJIEH3aTOpa Y jeTHOCMEpPHOM Mebhykomy,
Co=470uF/450V.
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porast temperature [K]
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Cnuxka 8.11.:3aBucHOCT HaTEMIIEpaTypa XJIailbaka off BpeMEHa.

porasttemperature [K]

32 g
ucestanost 20[Hz]

30

28

26

24

22

20
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16

14 -
1 15 struja motora [A] 2.5

Cnuxa 8.12.:3aBucHOCT HaTEMIepaTypa Xnajiibaka ofi CTpyje MoTopa 3a f,,=20Hz.

porasttemperature [K]
45 1

cestanost 33[Hz]
40

35

30

25

20

15 -
1 15 2 25 3
struia motora A1

Cnuka 8.13.:3aBucHocT HagTEMIEpaTypa XJajbaka off CTpyje MoTopa 3a f,,=33Hz.

-104 -



ExcnepuMeHTalHN pe3yJaTaTh

porast temperature [K]
45

ucestanpst 47[Hg]
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Cnuxa 8.14.:3aBucHocT HaTeMIepaTypa Xnajiibaka ofi CTpyje MoTopa 3a f,,=47Hz.

TemnepaTypa xnajmbaka MepeHa je y iBe HajTOIUINje Tauke, HACpaM YJIa3HOT JUONHOT U
uHBEpTOpCcKOr Mocta. To je pabeHo u3 pasnora He YHU(POPMHE pacmofielie TeMmeparyp Io
3alpeMUHN Xnajmaka. TeMmmepaTypa KOHJIEH3aTOpa y jeJHOCMEpHOM Mebykony MmepeHa je Ha
6azucy (uemny).

Ha yuecranoctuma Omuckum 50Hz youeHa je mojaBa ocuiialngja CTpyje Motopa. 3a

fm=47Hz y4ceTaHOCT NOAPKaHUX OCLUIANN]A j€ fosc=6Hz. Paznor je mojaBa HecTaOUITHOCTH YCIIEN
MPTBOT BpeMEHa 1 BAaJIOBUTOCTHU HAIIOHA jeTHOCMEPHOT MehyKona.
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82)  Ilomohino Hanajame

Y umby BepuduKalyje HEKuX INPEiIoXEeHNX MeTofla peaju3alyje MOMOhHOr Hamajama
MIOrOHCKOT IPETBapaya, HAUYMLEHO j€ HEKOJIMKO NMPOTOTHUIIOBA, KOjU CY TECTUPAHU HE3ABUCHO Off
pajia norouckor npersapava. [TomohHa Hanajamwa unju paj ce 3aCHUBA Ha NApa3UTHUM epekTiMa
pajia MOrOHCKOT NpeTBapaya TECTUPAHHU CY Y OKBUPY TECTUPama IOTOHCKOT IIpeTBapaya.

Pesyrrary ncrmtaBama npersapada SMPS 3

Ha ocHOBy ananu3e y mornasby 5 Ha CTpaHa HAUUH-EH je €KCIEPUMEHTATIHH IPOTOTHIL
noMohHOT U3BOpa Hamajawma Ha 0a3y CHOyLITaya HAalOHA MPUMEHOM MHTETPUCAHOT YIPaBIbayKor

KoJ1a 3a cTpyjHo nporpamupame UC2844 y nnuBajyhem cnojy u VMOSFET tpaunsucropa BUZ90.

Mepena je 3aBUCHOCT HamoHa ontepehema ofi cTpyje ontepehema, U yIa3HOT je[HOCMEPHOT
HarnoHa. Pe3ynratu cy gatu Ha ciepiehum cinmkama.

14.8
Uo [V]

14.7\

- A
145 \

L N

TN

14.2 \\‘
\\

14.1
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

lo[mA]

Cnuka 8.15.: I3na3Hu HanoH y pyHK1Hju cTpyje onrepehema.

14.6

Uo [V]
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13.8 /
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13.2
100 150 200 250 300 350

Edc[V]

Cnuxa 8.16.: VI3na3ny HanoH y (PYHKIUjU YIa3HOT HAIIOHA.

YoueHa je BeJMKa BaJOBUTOCT HalloHa onTepehema, Koja je u3Hocuna Au=240mVpp, npu
crpyju onrepehewa [p=I/50mA wu ynazHoM HanoHy Epc=300V. Pa3nor 3a Tako BETNKY
BasoBUTOCT je ESR dunrapckor KoHpeHzatopa. 3a crangapaie PANASONIC xonpen3aTope
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47uF/25V Tta Bpegnoct je ESR= (.8€2. 3a napanenHy Be3y ABa KoHaeH3aTopa 47uF/25V
n3MepeHa je BanosuroctT Au=130mVpp.

IIpu crpyju Behoj op 1p=130mA yodena je mojaBa 3acuherba NPUTYUIHHULE Lo, WTO Cce
MaHU(QECTOBATIO NOPACTOM BPIIHE BPEJHOCTH CTPYje NMPUIYLIHULE , @ CAMUM TUM JIOLLIO j€ [0
nopacra BaJJOBUTOCTU HanoHa ontepehema. M3 Tor pasinora MoxeMo 3aKkiby4uTu ciepiehe:

Hajseha crpyja ontepehema kKoja ce Moxe ocTBapuTu ca npurymaunomM 09P 470uH, npu
KOMYTalMoHOj yuecTanoctu S0KHz, je :

1y=150mA.

Pann noBehama MakcumManHoO 03BOJbEHE CTpyje onTepehema MapajeiHo Ccy Be3aHe jiBe

npurymnune 09P 470uH. OuekuBaHa je nymio Beha cTpyja npu Kojoj 6m fouuio o 3acuhema
npuryumHuna. Mehytum 3acuheme je 6uno BupsbrBo Beh npu cTpyju ontepehema :

1y=210mA

I1a HI/Ije MPaKTUYHO KOPUCTUTHU BE3U [IBE€ WJIA BUILIC IIPUTYIIHULIA.

Panu no6ujama HajBehe cTpyje onTepehemwa npy Kojoj je BpIHa CTpyja NPUTYIIHULE Makba
WIM jefjHaKa KaTallOUIKo], OTPECHO j€ ONTUMU30BATH KOMYTALMOHY ydyecraHocT. OnrumainHa
KOMYTallMOHA YYECTAHOCT j€ YYECTAHOCT NPH KOjOj j€ TPAHMYHO NPEKUAAH PEXHUM, a CTpyja
onrepehema N0J0BUHA CTPYje aTe Y KaTajIory 3a Ty IPUTYIIHUILY. Y OBOM CIIy4ajy TO je:

Lomax=210mA

[Ipu u300py KOMyTalMOHE y4YECTAaHOCTH MOTPEOHO j€ MCIOLITOBATH JjBa KPUTEpHjyMa.
Mopa GuTH 3aJOBOJBEH YCIOB MPEKHAHOCTH CTPYje NPHUIYLUIHHLE NPU HAjMAKEM OYEKHBAHOM
ynazHoM HaroHy. Ca jipyre cTpase npu HajseheM yliasHOM HANIOHY BPIIHA CTPYja MOpa GUTH Marba
Of] CTpYje aTe y KaTanory. ¥ OBOM Cly4ajy ONTUMAaNHa KOMYTALMOHA YYECTAHOCT je:

fs=36KHz

[Ipu onTUManHOj KOMYTalMOHO] YUECTAHOCTH TIOHOBO j€ MEpeHa cTpyja ontepehewa npu
K0jo] mouuthe 3acuhewme. [JooujeHa je BpegHoCT:

Lomax=150mA

Ta6ena 8.8.: Crenen uckopuithewa npeTBpaya 3a jefiHy IPUTYLIIHULY 1 KOMYTALIOHY

yuyecraHocT SO0KHz.
Iy[mA] UdlV] Lu[mA] E[V] Po[W] Pu[W] n[%]
121 14.28 10.18 305 1.728 3.10 35
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Mozke ce youuTH [ia je CTENeH KOPUCHOT JejCTBA J0CTa HU3aK, Tabena 8.8. Pasior 3a To cy
ryOu Ha CTapTHOM OTIOPHUKY, KOjU 3aBHCE Off NOTpeOHE CTapTHE CTpYyje HHTErPHCAHOT

perynatopa. 3a BpeIHOCT OTIOpHUKA R/=270K(2 cHara aucunaumje je Pdl~0.3W. Ilopen Tora
MOCTOje KOMYTAIMOHU TYOWIM HA TPAH3UCTOPY KOjU TMOTHYY Off MApa3UTHOT KamaluTeTa ApejH

copc. 3a tpanzucrop BUZ 90 xoju uma Cds=110pF, ryounuu komyTtaiuje uznoce Pk~0.23W. Ca
mopacTtoM cTpyje onrepehema MOXe ce OueKMBaTH MoBehame cTenmeHa KOPHUCHOT fiejcTBa. Y
MPAKTHIHO] MPUMEHN OBAaKBOT MpeTBapayda Tpeba m3abpaTé TPAH3MCTOP ca MAIMM Mapa3UTHAM

KanmaluTeToM IPEejH-COPC, Koju je Outu pefga 40-60pF.

[Topen Tora youeHa je nojaBa npeckakamwa HUKJIyca y claydajy Majaux ontepehema, mro je
MIOBOIMJIO 1a CMambeHha KOMYTAllMOHE y4YeCTaHOCTH HAa MOJIOBMHY MM 4eTBpTHHY. Pasior je

HIMpuHa NOOyHOT uMIyca koja je pepa 350 -500ns.

Y TOKy Mepema YOUeHO je BelMKO 3arpeBawe KoHpeH3artopa C/ u guone DI. Pasnor je
BeNlMKa BpILIHA CTpyja Mykewa KoHfeH3aTopa C/ NMPUIMKOM YKIbydela IOBpAaTHE U 3alpeyuHe

muoae D1,D2. [1a 6u ce To n36erno pefHo ca guofaom D/ Be3aH je otnopHuk R14=10£2. I1pu tome
yOueHo je HelmTo Beha rpemika peryiamuje. Y Mpa3HOM XOfy HANoOH omnTepehema HOCTIKE

BpenHoct Up=15.50V. IloBpaTHa u 3anpeyHa guopa Tpeda ga Oyay Op3e ca BpeMEHOM OIOpaBKa
pena 200-300ns.

Y muby uCMTHBaKA AMHAMMYKE KapaKTEPUCTHKE perynanuje, IpeTBapay je MOABPrHYT
CKOKOBUTOM onTepehewmy. Mepeme je BPIIEHO 32 jeiHy NPUIYLIHUIY 1 KOMYTAalMOHY YYECTAHOCT
50KHz. 3a npomeny crpyje onrepehemwa ca [p=30mA wa  Iy=150mA u3mepeHa je mpoMeHa

HanoHa Au=460mV. I'penika CTalMOHAPHOT CTalka 3a OBE BPENHOCTH CTpyja omnrepehema je
NMpUOMIKHO WCTA KA0 MPETXOAHO MEpeHa MPOMEeHA HANoHa, Ma HHje CBPCHCXOHO TOBOPHUTH O
TMHAMUYKAM KapaKTepUCTHKAMA.

[Tpu u3ajHy mWTaMnaHe mIoye BOJUTH PadyHa O pacropeay KOMIOHEHTH 1 MUHUMU3ALHjHI
PACUIIHUX MHAYKTUBHOCTH M NMApa3UTHUX KAAUUTUBHOCTH. Y IPOTUBHOM IpeTBapay MOXe OUTH
OCETJbHB HA CMETH-€ jep IUIMBA Yy OHOCY Ha Macy 300r MoBpaTHE U 3anpeyne auofne. To he Outu
M3PaKEHO IIPU BUIIUM YJIa3HUM HallOHUMA.

Huzajuom PCB-a y SMD TexHuli MOXe Ce HauMHUTH MoMohHO Hamajame [5V;150-
200mA pumensuja 25x20x15mm, ca yaa3HUM jeTHOCMEPHUM HalloHOM onicera Epc=100-400V. 3a
ynasse HanoHa Epc=300-750V numensuje 6u oune 40x25x15mm, 3a UCTy U3N1a3HY CHary.

Pesyirrara ncrmraBama npersapaia SMPS4

Ha ocnoBy ananu3ze y nornasmby 2.2.3 Ha crpaHa 57,58, u cnuke 2.36, 2.37, HAUUbEH je
eKCIMIEPUMEHTAITHA TPOTOTHT TOMOKHOT WM3BOpa Hamajamba Ha 0a3W TOJYMOCHOT pPE30HAHTHOT
cepujckor mpeTBapava. MepeHa je 3aBHCHOCT HamoHa onrepehema off crpyje onrepehema.

Yna3uu jeqHOCMEpHHU HaMoH je pepa [5V.

ITpetBapau je peanu3oBan ca CMOS unTerpucanum octunatopom 7LC555 u bunonapaum
Tpan3ucropuma BC337/327 'y wu3nazHoMm creneHy. TpaHchopmarop je (pepuTHH TOPYCHH
SIEMENS R10. Perynanuja Ha HUBoy 5V je mapanesneHa ca 3enep guogom ZY5.1.
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Cmuka 8.17.: 3aBucHOCT HamoHa onrtepehema off cTpyje onrepehewa NpH HMCKIbYYEHO]
napanesHoj perynamuju.
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Cnuka 8.18.: 3aBucHocT HamoHa omnrtepehewa of crpyje onrepehewma Npu YKIbYYEHO]
napa’sesHoj peryJanuju.
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Cnuka 8.19.: 3aBucHocT HanoHa ontepehema off cTpyje onrepeherwa Ha HUBoy SV, 3a ciyyaj
J1Ba pas[BojHa TpaHCOPMATOPa BE3aHa IAPAJIEIIHO.

-109 -



ExcnepuMeHTalHN pe3yJaTaTh

18

16\\
Uol [V]
14 T ———
Uo2 [V] — -

12
10

\ Uo [V]

— |

6 —
4
0 50 100 io [mA] 150

Cnuka 8.20.: 3aBucHOCT HanoHa ontepehema off cTpyje ontepehewa Ha HUBOY SV, 3a Tpu
pa3iBojHa TpaHchopMaTopa Be3aHa MapalenHo.

Y HacTaBKy MCIIMTHBamba MapalellHoO Cy MOBE3aHa [iBa OQHOCHO TpU TpaHchOpMaTOpa 3a
nobujamwe HanoHa /5 V. Mepemwe BpleHO Npy yna3HoM HanoHy Ey=14.50V. Ctpyja marnehema je
npuOnmkHo 1, =130mA. PesynraTtu cy jaté Ha ciukaam 6.5; 6.6.
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Cnuka 21.: KapakTepucTuka perynalnuje u3jia3Hux HalloHa ofi CTpyje onTepeherma Ha HUBOY
5V, npu yKIby4eHO] IapanesHoj peryialuju, 3a ABa MapajielHo Be3aHa Tpancopmaropa. Mepemwe
BPILEHO NPY YJIa3HOM HaNowny Eg~14.50V.

Ha cnepehoj cnuiy gara je 3aBUCHOCT OfIHOCA BPUIHE CTPYje PE3OHAHTHOT KONA U CTPYje
onrepehema of cTpyje ontepehema, 3a ciydaj 1a cy Ha KCTO PE30HAHTHO KOJIO BE3aHU jefIaH, 1Ba

W TpH pa3fiBojHa TpaHcopmartopa. Ctpyja ontepehema je cBefieHa Ha HUBO S V.

Jlo3BosbeHa BpIIHA BPEAHOCT CTpYje MoJmecTep KOHpeH3aTopa [5nF/63V mo nopanuma
[40] je:

Lemax=375mA

3a Behe crpyje ontepehema Mopa ce cMabUTH KapaKTepUCTUYHA MMIIETaHCa PE30HAHTHOT
KOIla Y INJbY CMametha MPOMEHE HallOHa ca onTepehemeM.

[Ipn mepetby youeHa je BeMKa BaJOBHTOCT YNasHOI HamoHa Uy Ha y4eCTaHOCTH
KOMYTallje Pe30HaHTHOT cTeneHa. Paju enuMuHucamwa TOr npodieMa NOTpeOHO jeé KOPUCTHTH

-110 -



ExcnepuMeHTalHN pe3yJaTaTh

ynazHu HuckomponycHu LC ¢unrpa. CTeneH NOTHCKHMBaWka BAJTOBUTOCTH HA Y4YECTAHOCTH
KOMYTalje pe30HaHTHOT IIpeTBapaya 3aBUCH Off 3aXTeBa, 1 KOHKPETHE IIPUMEHE.

Y numby nopebemwa KapakTepUCTUKA PE30HAHTHOT U IIPpETBapaya ca TBPAOM KOMYTAILUjOM,

U3BpILIEHA Cy Mepema M3Ja3HOI HamoHa y (pyHKUMju cTpyje onTepehema Npu UCKIbYYEHO]
napaesHoj perylauuju.

14

13

Uo [V] \
12
11 \

10

lo [mA]

Cnuka 8.22.: Kapakrepucruka perynauuje Up;(1y;), 3a cnydaj npeTBapaya ca TBpAOM
KoMmyTanujoM. Mepeme BpIlieHo pu yiaa3HoM Hanony Uy=14.30V

ITopen Tora u3BpLIEHO je Mepewe BpIIHE CTpyje NMpeKuaaya Koj NpeTBapaya ca TBPOM
komyTauujoM. [Ipu crpyju ontepehema :

ly=115mA
M3MEepeHa je BPILIHA BPEHOCT CTPYyje MpeKuiava:
Lymax 2350mA.

HITO je HeIlITO Beha BpeJHOCT HETO KOJf pe30HAHTHOT IIpeTBapaya.

MozkeMO 3aK/by4uTH f]a HEMA BEJMKE DA3JIMKe [0 MATaky BPUIHE BPEAHOCTH CTpYyje
NpEKUfaYa U CIPEXHOT KOHjeHsatopa. Koj mperapaya ca TBPIOM KOMYTAlMjOM jaBiba Ce
npo0neM e(eKTUBHE BPEAHOCTH CTPYje CIPEXHOT KOHIEH3aTOPA, KOjU j€ €JNEKTPONUTCKA K
npo6JIeM eJIeKTPOMAarHeTHe KOMIATHOWITHOCTH W CMETHH KOje TeHepUIlle TpeTBapad ca TBPAOM
KoMyTamnujoM. Benmke pasnuke 6u ce jaBuiie npu BehinM KOMyTanmoHuM yuyectaHocTHMa pefa 7 1o
2MH:z.

Huzajuom PCB-a y SMD TexHul ¥ NpUMEHOM OUNOJAPHUX TPAH3MCTOpA Ca MajuM
HAMOHOM 3acuherma U BEIMKOM BPIIHOM CTpyjoM, ZETEX, MOXe ce HAUMHUTU TIOMORHO Hamajame
5/W]; upu ydecranoctu Komyrtauuje [-2MHz, pumensuja 25x20x15mm, ca yna3HUM

jenHocMepruM HanoHoM — Upc=15V. Tpancopmarop MOXe OUTH IUIAHAPHH €A IITAMIAHUM
HaMOTajuMa.
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9) 3akmydak

Y pany je nar nperies npoGiema ca Kojuma ce cpehy npojekTaHTH u 113ajHepH OTOHCKHX
npeTBapaya 3a TeciuHe aCHHXpOHE MOTOPE, a IOCEOHO NPHU IU3ajHy NPETBapava MaIkX IMMEH3Hja
U HUCKE IieHe. JIMCKyTOBaHe Cy MPENHOCTH M Pas3io3d 32 NPUMEHY MUHUJATYPHOT MOTOHCKOT
npeTBapayva Koju ce yrpabyje y Kyhuire MoTopa, 1 OrpaHIYeha Koja ce jaBibajy MpH [U3ajHy.

IIpepnoxex je HamOHCKU PWM WHBEPTOp ca AMOJHUM MCIPaBbayeM M jeHOCTAaBHUM
jEHOCMEPHUM MebyKOJIoM, ca peyKOBaHMM OpOjeM KOMIIOHEHTH YIPaB/baykKor Koja i HoMOhHOr
Hallajamwa, Kao ONTUMAJIHO PEIEHhEe MUHI]aTYpPU30BaHOT IOTOHCKOT IpETBapaya.

Jar je nocrynak u360pa KOMIOHEHTH EHEPTETCKOT IEJIa IOTOHCKOT IpeTBapaya. JletabHo
j€ QHATM3UPAHO PAJTHO CTAKE U MOCTYNAK 300Pa ENEKTPOIUTCKUX KOHAEH3aTOPA Y jEIHOCMEPHOM
Mebykony. EJEKTPOIMTCKU KOHJEH3aTOPH Cy HAjKPUTHYHHjE KOMIONHEHTE €HEPreTCKor
npeTBapayva Ia je BbUXoBoM n360py noceeheno uire naxkmwe. Takobe, AMCKyTOBaHH Cy pa3nosu 3a
NPUMEHY €JeKTPOTUTCKOT KOHAEH3aTOpa BENUKOI KalaluTeTa y jefJHOCMepHUM Mehykomnom, y
CcIIyuajy Kaja ce IOrOHCKY NIpeTBapay Hamaja ca jefHodasHe AUTpUOyTHUBHE MPEXKE.

HertamHo cy aHanu3MpaHu IyOMIM HA KOMIIOHEHTAMa €HEPreTCKOr Koja, y Iuiby u3bopa
KOMIIOHEHTH U MCIIPAaBHOT TEPMHUYKOT AU3ajHa peTBapaya. [laTe cy penauyje o KojuMa ce Mory
NPOLEHUTH TPEHYTHA M CpEfilba BPEJHOCT TyOUTAaKa Ha MNPEKUAAYKUM TPaH3UCTOpUMA U
MOBPAaTHUM AMOflaMa Y KHBEPTOPCKOM MOCTY.

JaT je mocrynak TEpMUUYKOT U3ajHa, KOju 00yxBaTa NpopadyH TEMIEPATypa y OjEfUHIM
Taykama KPUTHYHUX KOMIIONHHETH, IPBEHCTBEHO NPEKUAAUKUX TPAH3UCTOPA U IOBPATHUX IUOfA.
Omnucan je mpobneM ocuuianyja TPEHyTHE BPEJHOCTU TEMIEpaType IMOJYNPOBOAHUYKOL Cloja y
cly4ajy Kafa je Mofyiauilyha yyecTaHOCT HMCKA, OJHOCHO Kaja je MEepHOj TPEHyTHE CHare
ry0MTaKka UCTOT pefja BENNYMHE KAa0 TEPMUUKA BPEMEHCKA KOHCTAHTA IONYIPOBOJHUYKOT CIIOja.
Ha ocHOBy mpoueHe TemmnepaType NONYIPOBOJHUYKOr ClOja W KyhMIITAa KOMIIOHEHTE IIO
ofiroBapajyheM kpurtepujymy, BpiIM ce U300p MOTPEeOHOr Xjailaka 3a €(UKACHO U MOY3[aHO
xnabeme.

3a KOHTPOJHO YyNpaB/bayKo KOJO MpEJJIOKEeHa je CTPYKTypa ca pefyKOBaHHM OpojeM

KOMIIOHEHTH Ca IUTMTATHUM KOHTpOJIEpoM Ha 6a3u RISC MUKpPOKOHTpoJiepa npousBobava Micro

Chip. Bpoj 3aurruthux (yHKUMja je PEAyKOBaH, O€3 yNOTpeOe XapiBEPCKE 3ALUTHTE, Y ALY
CMameHha LieHe U UMeH3uje peTBapava. [[o0yHO Koo je peaan3oBaHO Ha 6a3u MHTETPUCAHUX

NpajBepa ca HamajambeM MPEeKOo 3anpevHe Anofe, pousBobava International Rectifier.

HertamHo je aHanu3upaH npobiaeM MOMORHOT Hamajambe PerynanuoHO yIpaBbaykux Koja

noroxckor nperapada. C’ 003upoM Ha NpUMEHY NIPeTBapaya, MPEIIoXKeHa Cy MOMOtiHA Halajarba
KOja HHCY cCTaHfapgHO pemewe. I[IpepnoxkeHo je Kopuirthewe NapasuTHUX edekata paja
MIOrOHCKOT TIpeTBapayva 3a go0ujame moMohHor HanoHa /5 V npu crpyju ontepehewa 10-100mA.
Takobe, mpeanoxkena cy peliera NOMOhHMX Hamajaka Koja pajie He3aBHUCHO Off MOTOHCKOT

npeTBapaya u 06e30ebyjy Hanon 5-/5V npu crpyju ontepehemwa 50-200mA.

HcupnHo je aHanu3upaH W mpoOjieM TeHepucama U MNPEeHOCa KOHAYKIMOHUX
CMETHHU, Ca OCBPTOM Ha METOJle OTK/amatba HUXOBOI [IejCTBAa Ha OKpyXemwe. OmucaH je
npo6JeM BUIIKMX XapMOHMKA yla3HEe CTpYje AMOJHMX UCIpaBbaya U NpHKa3aHa THUIMYHA
peliema 3a pemeBambe Tor npobiema. [lopep Tora fmaT je mpHKas peliema Koja cy
KapaKTEepUCTHYHA 32 IOTOHCKE NpeTBapaye, MOCEOHO 3a IIOTOHCKU IpeTBapay 3a HOBY
reHepalyjy Bell-MallnHa.

Ha xpajy je gat ocBpT Ha npo06ieM MeXaHMYKHMX OCLMNAlMja ¥ yapa U BUXOB YTHUIAj] Ha
pPOOYCHOCT NMOTOHCKOI IpeTBapaya, MOceOHO aKo Cce AUPEKTO MEXAHWUYKHU CIpexe ca Kyhuimrem
MOTOpA.

[Tpepnor nomMohHor Hamajawe Ha 0a3u BAJOBUTOCTU M3Ja3HOT HAllOHA MHBEPTOpA Ipema
MUHYC TIOJIy jJE€JHOCMEPHOI Mehykona Bepu(HUKOBaH je CUMyJalijoM M €KCIEPUMEHTANHO Ha

noroickoM nperBapauy TRISTALAN 150. [latu mpeTBapau je AW3ajHUPAH 3a LUUPKYJIALUOHY
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nymny SEVER-Cy6otuna, ciare 100-150W koja ce KOPUCTH Y CUCTeMUMa KyhHOT LEeHTPaTHOT U
eTaXHOT Tpejama.

[Torouncku npetBapay TRISTALAN750, je nu3ajHupaH 3a MOTOHE OMNILITE HaMEHE, KAo LITO
Cy BEHTHJIATOPU U TyMIle cHere 10 750W. 3a noMohHO Hamajawke KOHTPOJIHO YIPaB/bauKor KoJja

NPUMEHEH je IPeTBapay ca OPUIHHAIHOM TONOJIOrTHjoM, ca MOSFET TpaH3uCTOPOM i OBPATHOM
CIIPEroM IO HATIOHY, KOjH je ONHUCaH y Nornasiby 5.2.3.

3a raJBaHCKuU PasjBOjeHO HaNajame MOjE/IMHUX IENI0BA IIOTOHCKOT IPETBApaia NPEIOKEH
j€ TIOIYMOCTHH PE30HAHTHU IPETBAPAY YHjH Paji je BEPU(UKOBAH HA EKCIIEPUMEHTATHOM MOJIENY.
Pesynratu notBphyjy onmpeBraHOCT pakTHYHE TPUMEHE TaKBOT PElIeHha y CBUM CITyyajeBUMa TJie
je mMOTpeOHO TaJBaHCKU Pa3BOjEHO Hamajame¢ HEKOr fiesla MpeTBapaya, a Ha pacnojaramy je

npuMapHu HanoH /0-15 V. Tunuuxa npuMeHa je mpeTBapay 3a peryJanyjy NpuThcKa y CHCTeMUMa
BOJIOCHaJ0€Baba, IJie JaBay IPUTUCKA Hajuyelthe Mopa OMTH H30JI0BaH.

Hata pemema cy TecTMpaHa Yy Ja0OpaTOPUjUCKUM YCJIOBMMa Yy JabopaTopuju 3a
MUKPOIIPOLIECOPCKO YIIpaB/bakhe IOrOHMMA U TpeTBapaynMa Ha EneKTpoTeXHUYKOM (haKyaTeTy y
beorpapy.

3a npuMeHy aHANM3UPAHMX M TECTHPAHWUX MOrOHCKUX IpeTBapaya y HHIYCTPH)CKO]
NPOM3BOJIGH, & IOCEOHO Y ClTydajy yrpajibe y Kyhuinre MoTopa, Tpeba pernti mpodiieMe Koju ¢y
Y pajly HAOMEHYTH! | IOHEKIIe aHam3upany. Ha nmpBom mecty TO je poGneM BHUIIMX XapMOHKKa
yJ1a3He CTpyje UcnpaBibaya. 3aXTeBU KOje TpeOa UCIYHUTH Cy OIIPEYHN ,

e HHCKaIleHa,
e Manu rabapuri,
®  Maju ryoui, u

®  Majo XapMOHH]jCKO U3001YEHE Yaa3He CTpyje.

Hpyru npoGnem je poOycHOCT mpeTBapaya y ycnoBuMa nosehane pajHe Temmepatype u
TeMIIepaType OKpYyXKema, U JIejcTBa MEXaHMIKKX Oocuuianyija u yaapa. O6a mpeTXoHO HaBeaeHa
npobJeMa Cy YCKO NOBE3aHU Ca HAajOCETIbUBUjOM KOMIIOHEHTOM IIpeTBapaya, €JIeKTPOIUTCKAM
KOHJIEH3aTOPOM Y jelTHOCMEepHOM Mebykoity, Koju 3a cajia Huje MOryhe IOTIIYHO eJTMMUHKUCATH.

HayuHo ucrpaxusauku paji Tpeba HaCTaBUTH Y CMEPY pa3Boja HOBE TOIOJOTHje MpeTBapya
rae Oum Omwno Moryhe cMameme rabapura WIH TOTIYHO CIMMUHHMCAEKE ENEKTPOIUTCKOT
KOHJIeH3aTOpa y jeHocMepHoM Mebhykoay. Ca jpyre crpase, y ciyyajy MOFOHCKOT NMpeTBapaya
HamajaHor u3 jejHo(asHe NUCTPUOYTUBHE MpEXe MOCTOjU MpoGieM (hyKTyauuje TPEeHYTHE
ylasHa CHare, Ha je IMOTPeGHO aHANM3MPATH M NPUMCHHTH HOBH aNrOPHTaM YIpaBibamba
HAIIOHCKMM BEKTOPOM KOjuM ce obybyje Tecaus nHyKIMOHI MOTOP.

Takobe, mamu HayyHO HCTpakKMBAauKM paj Tpeba HACTaBUTH Yy CMepy pa3Boja HOBE
TOTIOJIOTHj€ U aIrOPUTMA YIpaBibaka MOTOHCKUM MpeTBapaylMa KOju ce Harajajy ca TpodaszHe
MACTPUOYTHBHE MpeKe, Ifie OU ce MOTIYHO ENMMUHICA0 KOHAEH3aTOP U3 jeTHOCMEPHOT MebyKomna.
Hum je pa3Boj mpeTBapaya Koju Tpeba yrpaguTé y Kyhuiire MOTopa W 3aMeHUTH moctojeha
pelema Koja ce KOpUCTe y MHIYCTPH]H.
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