Domacdéi zadatak br.03
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Za tiristorski ispravlja¢ koji se napaja iz mreze 5S0Hz svaki od tiristora ima u stanju vodenja volt-

ampersku karakteristiku Vith(¥)=1+0.005-1th (A) (tj. Vto=1V, re=5mQ). Maksimalna vrednost mreznog
napona iznosi 540V. Struja opterecenja pri ovim uslovima iznosi lo=100A.

Za uglove upravljanja 0°, 45°, 90°, 135° je potrebno:

A) Nacrtati talasne oblike: mreznog napona, mrezne struje, pobudne impulse tiristora, struja
svakog od tiristora, napona na opterecenju i Struje opterecenja

B) Izracunati stepen iskori$¢enja pretvaraca

RESENJE:

Elektri¢na Sema za analizu:
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U pozitivnoj poluperiodi mreznog naponapobuduju se istovremeno tiristori T1 i T4, dok se u negativnoj
poluperiodi mreznog napona pobuduju tiristori T2 i T3. Opterecenje je strujni ponor konstantne struje
10=100A (dovoljno velika induktivnost vezana na red sa omskim opterecenjem koja obezbeduje konstantnu
struju). Mrezni napon je prema uslovima zadatka dat relacijom:
Vin =Vin 2 -sinat =Vp, -sinat ;
Vy — maksimalna vrednost mreZznog napona
=24, f =50Hz



TALASNI OBLICI ZA UGAO UPRAVLJANJA  a=0°
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Izracunavanje stepena iskoriS¢enja za a=0° :

Srednja vrednost struje svakog od tiristora: lyg = 1g/2=100/2 =50A
Efektivna vrednost struje svakog od tiristora: e = lg/~/2 =100/1.41 = 70.92A

540
V4

- COS O0 = 344V

Srednja vrednost izlaznog napona: Vour o = % -Cosq = 2
Sednja vrednost izlazne snage: Ryt =Vout sr - lo =344V -100A = 34.4kW

Disipacija snage na svakom pojedinacnom tiristoru: Pyjs; =Vigl7sr + g1 2 eff

Pyisy = ViolTsr + Iy | 2Teff =1-50+0.005-70.922 = 75.14W -

Ukupna disipacija snage u tiristorskom pretvaracu: Pyiq = 4- Pyis1 = 4+ 75.14W = 300.6W -

Ulazna snaga pretvaraca: By = Pyt + Pyis = 34.4kW + 0.3kW = 34.7kW

Pout _ 34.4
B, 34.7

Stepen iskori§¢enja pretvaraca: 7 = =0.99 =99%



TALASNI OBLICI ZA UGAO UPRAVLJANJA  0=45° =r/4 rad
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Izracunavanje stepena iskoriSéenja za a=45°=n/4 rad :

Srednja vrednost struje svakog od tiristora: lyg = 1g/2=100/2 =50A
Efektivna vrednost struje svakog od tiristora: e = lg/+/2 =100/1.41 = 70.92A

540
V2

.cos 450 = 243.2V

: : 2V 2
Srednja vrednost izlaznog napona: Vot sr = — - COSax =
- T
Sednja vrednost izlazne snage: Ryt =Vout sr - lo = 243.2V -100A = 24.32kW

Disipacija svakog pojedinacnog tiristora: Pyig; = ViolTgr + 141 2Teff =1-50+0.005-70.922 = 75.14W -
Ukupna disipacija u tiristorskom pretvaracu: Pyig = 4 - Pyjsg =4+ 75.14W = 300.6W -
Ulazna snaga pretvaraca: By = Pyt + Pyis = 24.32kW + 0.3kW = 24.62kW

Pout _ 2432 _ ) 988 _ 98.8%

Stepen iskori§¢enja pretvaraéa: n =
P ap TR, " 2462



TALASNI OBLICI ZA UGAO UPRAVLJANJA  ¢=90° =r/2 rad
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Izracunavanje stepena iskoriS¢enja za a=90°=n/2 rad :

Srednja vrednost struje svakog od tiristora: lyg = 1g/2=100/2 =50A
Efektivna vrednost struje svakog od tiristora: e = lg/+/2 =100/1.41 = 70.92A

540
V4

.c0s90° = oV

: : 2V, 2
Srednja vrednost izlaznog napona: Vot sr = — - COSax =
- T
Sednja vrednost izlazne snage: Pyt =Vout_sr-lo =0-100A = Okw

Disipacija svakog pojedinacnog tiristora: Pyig; = ViolTgr + 141 2Teff =1-50+0.005-70.922 = 75.14W -
Ukupna disipacija u tiristorskom pretvaracu: Pyig = 4 - Pyjsg =4+ 75.14W = 300.6W -

Ulazna prividna snaga pretvaraca je : Sj, =Vip - ljn = Eatil -100A = 38.3kVA;

V2

Ulazna snaga prvog harmonika struje (ovaj harmonik je dominantan) je reaktivna i pretvarac se (Sto se tice

prvog harmonika struje) prema mrezi ponasa kao prigusnica, 0dnosno i iz mreze uzima Cisto reaktivnu

snagul.
. . 540v 4 1 .0
Qing =Vip - lipg -SiN@ =Viy - lipg -Sine = ——— - (— - —=-100A) - sin 90~ = 34.46kVAr
inl1 = Vin " linl ® =Vin - lin A (72 R )
*napomena: efektivna vrednost prvog harmonika ulazne struje se izracunava iz izraza ljy = f% lo
T

Manyji deo ulazne snage se trosi na gubitke u pretvaracu ( Pyjs = 4 - Pyjs1 = 4-75.14W = 300.6W -)
Stepen iskoris¢enja pretvaraca, obzirom da je aktivna izlazna snaga jednaka P, ; = OKW (ne generiSe aktivnu

izlaznu snagu) je =0
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TALASNI OBLICI ZA UGAO UPRAVLJANJA

0=135° =37n/4 rad
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Izracunavanje stepena iskoriS¢enja za a=135°=3n/4 rad :

Srednja vrednost struje svakog od tiristora: lyg = 1g/2=100/2 =50A
Efektivna vrednost struje svakog od tiristora: e = lg/+/2 =100/1.41 = 70.92A

2-540
V4

.c0s135° = —243.2v

: : 2V
Srednja vrednost izlaznog napona: Vgy; o = —2-COSa =
- T

Sednja vrednost izlazne snage: Ryt =Vout sr - lo =—243.2-100A = —24.32kW (invertorski rezim rada i
energija nagomilana u strujnom ponoru o se vra¢a u mrezu)

Disipacija svakog pojedinac¢nog tiristora: Pyjgp = Vigltsr + 141 2reff =1-50+0.005-70.922 = 75.14W -
Ukupna disipacija u tiristorskom pretvaracu: Pyjg = 4- Pyis1 = 4-75.14W = 300.6W -

Ulazna prividna snaga pretvaraca je : Sj, =Vip - ljn = Eail -100A = 38.3kVA;

2
Ulazna snaga prvog harmonika struje (ovaj harmonik je dominantan) je negativna i pretvara¢ se U ovom

slucaju (Sto se tice prvog harmonika struje) prema mrezi ponasa kao generator i u mrezu vraca aktivnu

snagu (negativan predzank):
Bni =Vin - lin1 - 0S¢ =V - ljp - c0S¢ = —=— - (— - —=-100A) - cos135% = —24.36kW

I ova snaga je priblizno jednaka snazi Py ; = —24.32kW (pretvara¢ vraca aktivnu snagu u mrezu).

1Z OVOG RAZLOGA SE OVAJ REZIM RADA ISPRAVLJACA NAZIVA INVERTORSKI!!!
Manji deo ove snage P,; se trosi na gubitke u pretvaracu ( Pyjs = 4- Pyjs1 = 4- 75.14W = 300.6W -)

Reaktivna snaga koju uzima prevara¢ je pozitivna i data jedna¢inom:

Qirna =Vin - lin1 -SiN@ =V - lip -Sine = T (—-—=-100A) -sin135° = 24.36k VAT ;

*napomena: efektivna vrednost prvog harmonika ulazne struje se izracunava iz izraza ljy =

SHES

L

\/E 0
Obzirom da pretvara¢ radi u invertorskom rezimu (tok energije je od pretvaraca ka naizmeni¢noj mrezi)
stepen iskoriS¢enja pretvaraca u ovom rezimu je:

_ 24.32kW —0.3kW
24.32kW

=0.987 =98.7%




