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Energetski pretvarači električne energije  su uređaji koji 
transformišu električnu energiju od predajnika (generator, izvor) 
ka prijemniku (potrošaču).

Prema ovoj osnovnoj funkciji postoji podela na:
AC/DC pretvarače (pretvaraju naizmeničnu struju/napon u jednosmernu struju/napon) –
ISPRAVLJAČI

DC/AC pretvarače (pretvaraju jednosmernu struju/napon u naizmeničnu struju/napon) –
INVERTORI

DC-DC pretvarače (pretvaraju jednosmernu struju jednog naponskog nivoa 
u jednosmernu struju drugog naponskog nivoa)-transformatori napona - ČOPERI
Mogu biti spuštači napona (step-down) ili podizači (step-up)

AC-AC pretvarače (pretvaraju naizmeničnu struju jednog naponskog nivoa u naizmeničnu 
struju drugog naponskog nivoa)

-podizači i spuštači naizmeničnog napona (PODEŠAVAČI NAPONA)
-pretvarači učestanosti (CIKLOKONVERTORI)

Električna energija može biti:
- jednosmerna (jednosmerna struja i napon)       =
- naizmenična (naizmenična struja i napon) ~

DC-Direct Current

AC-Alternating Current



OSNOVNI VIDOVI PRETVARANJA ENERGIJE



Primena pretvarača je raznovrsna, a njihove snage mogu biti reda od 1W 
(npr. u kućnim uređajima, u elektronskim uređajima) do reda 100 MW. 

Podela oblasti primene pretvarača, po snazi (naponu i struji).

(1) U ovoj oblasti snage pretvrača su u opsegu od npr. 
10VA do 100VA i to su aparati široke potrošnje.

(2) Uređaji koji se koriste u hemijskoj industriji i 
metalurgiji npr. za elektrolizu; naponi su ovde relativno
niski ali struje zato mogu imati veoma velike jačine.

(3),(4) Jednosmerni elektromotorni pogoni i 
naizmenični elektromotorni pogoni.

(5) VF (visokofrekventne) peći: ovde je napon reda
1kV, P�(~ 10kW, ~ 1MW).

(7) Jednosmerni prenos električne energije

(6)   Električna vuča



Poluprovodničke komponente koje se koriste u energetskim pretvaračima

U elektronici je najbitnije da li poluprovodnička komponenta verno prenosi ili održava signal, dok je
koeficijent korisnog dejstva manje važan.
U energetici je situacija potpuno obrnuta. Najvažniji pokazatelj nekog pretvarača je njegov stepen
korisnog dejstva.

SW-kontrolisani prekidački 
element (tranzistor ili tiristor)
D-dioda
L-induktivnost
C-kapacitivnost
F1,F2-zaštitni elementi
(ultra brzi osigurači)

Prekidački elemenat -SW
TIRISTORI-SCR (Silicon Controlled Rectifiers)

MCT (Mos Controlled Thyristor)
GTO (Gate Turn- Off)

TRANZISTORI:
BJT (Bipolar Junction Transistor)
MOSFET (Metal Oxide Semiconductor FET)
IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor)



TIRISTORI-SCR



TIRISTORI ZA VELIKE SNAGE



IGBT tranzistor 150A/600V(danas je to glavni 
poluprovodnički prekidač snage)



OPSEZI PRIMENE KONTROLISANIH PREKIDAČKIH ELEMENATA-SW



Podela oblasti primene energetskih prekidača po snazi i radnoj učestanosti



AC/DC pretvarači-ISPRAVLJAČI

AC
ulaz

DC
izlaz

MONOFAZNI DIODNI ISPRAVLJAČI 

AC
ulaz DC

izlaz

kontrola

KONTROLISANI 
TIRISTORSKI ili TRANZISTORSKI ISPRAVLJAČI
MONOFAZNI , TROFAZNI

PRIMENA:
-aparati za zavarivanje
-jednosmerni motorni pogoni
-punjači baterija
-jednosmerni izvori napajanja
-visokonaponske DC aplikacije
- DC transmisije dalekovodima

AC ulaz: monofazni ili trofazni 220V, 50/60Hz
3x380/220V, 50/60Hz

AC
ulaz

DC
izlaz

TROFAZNI DIODNI ISPRAVLJAČI 

AC
ulaz

DC
izlaz

kontrola
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TIRISTORSKI: POLUUPRAVLJIVI I PUNOUPRAVLJIVI



NEUPRAVLJIVI AC/DC PRETVARAČI DIODNI ISPRAVLJAČI



POLUUPRAVLJIVI  i PUNOUPRAVLJIVI AC/DC  PRETVARAČI-ISPRAVLJAČI



DC/AC pretvarači-INVERTORI

DC
ulaz

AC
izlaz

Vc

DC
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Vc-kontrolni napon

opterećenje

opterećenje

monofazno

trofazno

regulator

regulator

DC ulaz: jednosmerni izvori napajanja, izlaz ispravljačkih jedinica,  
solarne ćelije, DC vetrogeneratori , baterije, gorivne ćelije

PRIMENA:
-regulisani motorni pogoni
-kućne aplikacije
-el.vuča
-DC transmisije



Praktične reaalizacije DC/AC pretvarača-INVERTORA



DC/DC pretvarači-ČOPERI

CHOPPER=sekač

Pretvaraju nestabilisani DC ulazni napon u stabilisani DC izlazni napon
zahtevanog nivoa

opterećenjeDC
ulaz

DC
izlaz

VcVc-kontrolni napon

regulator

povratna sprega

DC ulaz: jednosmerni izvori napajanja, izlaz ispravljačkih jedinica,  solarne ćelije, 
DC vetrogeneratori , baterije, gorivne ćelije
PRIMENA: Prekidački izvori napajanja-Switch Mode Power Supply (SMPS), 
kontrola jednosmernih motora, punjači baterija



AC/DC
pretvarač

Kombinovani AC/DC i DC/DC pretvarač =  AC/DC pretvarač (ispravljač)

AC/DC DC/DC

= =
=~ ~ ~ ~ =

AC/DC



AC/AC pretvarači

PODEŠAVAČI NAPONA
PRETVARAČI UČESTANOSTI



PODEŠAVAČI NAPONA- Dvosmerni spojevi
MONOFAZNI



PODEŠAVAČI NAPONA- Dvosmerni spojevi
TROFAZNI



DIREKTNI AC/AC pretvarači-CIKLOKONVERTORI

Ulazna učestanost je veća od izlazne   f1>f2
PRIMENA: sporohodni motorni pogoni velikih snaga ( >1MW)



INDIREKTNI PRETVARAČ UČESTANOSTI
PRETVARAČ  1PH/1PH

Dva pretvaranja energije
AC-DC i DC-AC što je ustvari AC-AC



INDIREKTNI PRETVARAČ UČESTANOSTI
PRETVARAČ  1PH/3PH

Dva pretvaranja energije: AC-DC i DC-AC  što je ustvari AC-AC



Energetsko kolo trofaznog
mrežnog ispravljača i 
rezonantnog
pretvarača učestanosti sa 
rezonantnim LC kolom

AC-DC-AC pretvarač: Rezonantni invertor za indukciono grejanje P=60kW,
izlazne učestanosti 5kHz



SISTEM ENERGETSKIH PRETVARAČA-Koncentrisani DC BUS sistem



SISTEM ENERGETSKIH PRETVARAČA- Altenativni izvori napajanja

Solarne ćelije
Jednosmerni vetrogenerator



Kontrolisani DC-DC i DC-AC pretvarači- Alternativni izvori napajanja



SISTEM ENERGETSKIH PRETVARAČA-Alternativni izvori napajanja
Solarne ćelije
Trofazni vetrogenerator



Kontrolisani AC-DC i DC-AC pretvarači- Alternativni izvori napajanja



SISTEM ENERGETSKIH PRETVARAČA-ELEKTRIČNA VUČA



PREKIDAČ KAO OSNOVNI ELEMENAT ENERGETSKOG PRETVARAČA



U ENERGETSKOJ ELEKTRONICI JE OD MAKSIMALNE VAŽNOSTI 
SLEDEĆE :
Prekidački elemenat pa i dioda ili ima napon a nema struju ili obrnuto! 
Sredine nema!
To ustvari znači ovo: 

poluprovodnička komponenta ne sme biti u isto vreme izložena i 
spoljašnjem naponu i spoljašnjoj struji – u tom slučaju zbog prevelikog
zagrevanja trenutno dolazi do proboja, tj. razaranja materijala.

Zato se kaže da u energetici poluprovodnički pretvarači rade u ON – OFF
režimu (SW  uključen ili isključen).

Idealna prekidačka karakteristika



Kada je polarizovana direktno, kroz diodu protiče relativno velika struja; pad 
napona na njoj je, međutim vrlo mali, pa je discipacija snage mala. 

Na krajevima inverzno polarizovane diode javlja se veliki napon ali je inverzna 
struja dosta mala pa je i discipacija snage vrlo mala. 

Proticanja tečnosti kroz cev je analogan slučaj (model) provođenju diode.

DIODA

NEPOVRATNA KLAPNA U CEVOVODU



TRANZISTOR

NPN PNP

B

C

EE

C

B

ANALOGNI MEHANIČKI MODEL JE
KONTROLISANA KLAPNA U CEVI U 
KOJOJ STRUJI FLUID



TIRISTOR - SCR

U smeru jedan (1) tečnost može da protiče jedino kada skinemo rezu, a 
pritsci su takvi da je p1 > p2 . 
Očigledno kada “ struja “ teče ne možemo ponovo da stavimo rezu, jedino 
ako se spolja ne promene uslovi .
To će se desiti na primer kada protekne struja suprotnog smera.

p1 p2

ANALOGNI MEHANIČKI MODEL

1 2



HIDRAULIČKE ANALOGIJE PREKIDAČKIH ELEMENTA



IDEALNE KARAKTERISTIKE PREKIDAČKIH ELEMENATA














