ZADATAK

Induktivno opterecenje L=0.01H napaja se preko anti-paralelnog tiristorskog
podeSavaca napona , sa krute mreze 220V, S0Hz, kao $to pokazuje SL1. PodeSavac
¢ine dva tiristora T1 i T2 ¢iji su parametri u stanju vodenja : napon praga
provodenja V, =V, =12V, dinamicka otpornost r,. = 5mQ . Na osnovu ovih podataka

potrebno je:

A) Nadi izraze za struju optereéenja i izraCunati efektivhu vrednost napona na
opterecenju za uglove paljenja: o, =90° , a, =120° , a; =150°

B) Izrafunati efektivnu vrednost struje optereéenja za uglove paljenja o, =90°
a, =120° , a; =150°.

C) Pri kojoj vrednosti ugla paljenja je struja neprekidna?

D) Nadi izraze za srednju i efektivnu vrednost struje svakog pojedina¢nog tiristora i
izratunati njihove vrednosti za uglove paljenja o, =90° , a, =120° , a, =150°.

E) Nadi izraz za srednju vrednost snage disipacije za svaki od tiristora i izracunati
njenu vrednost za uglove paljenja o, =90° , a, =120° , a, =150°.

F) Izracunati ukupnu snagu disipacije antiparalelne tiristorske grupe za vrednosti
uglova paljenjaa, =90° , a, =120° , o, =150°.
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S1. 1. Induktivni potroSac napajan naizmenicnim podeSavacem napona



RESENJE ZADATKA:

I) TEORIJA:

Naponska jednacina za induktivni potrosa¢ (¢ =x/2):

Struju i, dobijamo iz jednacine (1) integracijom :

(0= Juy (1) di @)

alw

Napon mreZe se menja po sinusnom zakonu u=~/2-U -sinat, tako da je jedna¢inu (2)
moguce napisati kao :

iL(t)=%- J\E-U-sincot-dt 3)
alw

Uvode¢i smenu wr = x dobijamo da je jednacina (3)
iy =—[N2-U-sinx-dx 4)
oL

Resavanjem integrala u jednacini (4) dobijamo da je:

1 7 . 1 1
i =—-J\E-U-smx-dx =—\/5-U(—cosx); =—\/5-U(cosa —COS X)
oL oL oL
Odnosno vremenska promena struje opterecenja je data jednac¢inom :

iL(t)zi\/E-U-(cosa—cosa)t) (5)

priuslovu da je :
2r—a>wt>a (6)

Interval 27 > a > /2 predstavlja upravljivu oblast pretvaraca. Za interval 0<a <7z /2
nije moguce upravljati pretvaracem tako da se ovaj interval naziva neupravljiva oblast.
Ovo vazi samo u sluc¢aju induktivnog opterecenjatj. a =@ =7/2.

Kod induktivnog optere¢enja vremenski porast struje traje koliko i vremenski pad struje.
Vreme punjenja induktivnosti energijom je jednako vremenu praznjenja induktivnosti,
kao Sto je pokazano na Sl.1.



Izracunavanje efektivne vrednosti napona i struje optereéenja

Efektivna vrednost napona na optere¢enju se izracunava iz relacije:

T 4 T
SN R A T A T

0
uzﬁ-U-sina)t

Resavanjem integrala u jednacini (7) se dobija de je:

ULRMS:\/EU-\/I—K+L-Sin2a ()

T 27

Efektivna vrednost struje opterecenja je data kao:

I pus = Ying _ Y2y '\/1_K+L-sin2a 9)
oL oL T 2r

Izra¢unavanje srednje i efektivne vrednost struje tiristora.

Srednja vrednost struje pojedina¢nog tiristora je data relacijom:

1 T 1 27r—a\/5
=— t)-dt = —U- - -d. 10
Irgy T _([ (1) Py _[ oL (cosa —cosx)-dx (10)

o

Resavanjem integrala u jednacini (10) se dobija da je srednja vrednost struje svakog od
tiristora :

V2

. :_.U.[(l_z).coml.sma} (11)
oL T 4

Efektivna vrednost struje tiristora je data relacijom:

2r—a
]TRMS:\/ _[lr dt = \/1 _[ZLLz-Uz-(cosa—cosx)z-dx (12)

27raa)

Potrebno je dakle resiti integral :

2r—-a
1= I (cos o —cos x)* - dx



2r—-a 2r—-a 2r—-a 2r—-a
1= I (cosa —cos x)* -dx = cosa Idx+2005a Icosxdx+ jcoszxdx=11+12+13 (13)

o o o o

NAPOMENA:

) X +cosxsinx
I3= jcos xdx =———7#—

5 (ovaj integral im dati kao tablicni)

Kada se resi integral (13) dobija se da je
I=2(r—a)cos’ a+3cosasina + (7 —o)

Kada se ovaj rezultat uvrsti u jednacinu (12) dobija se da je efektivna vrednost struje
svakog pojedinacnog tiristora:

U2,

oL

I rpus = \/(l—g)-(l+cosz a)+icosasina (14)
T 2 2w

Izrac¢unavanje disipacije snage na tiristorima

Razmatraju se gubici na tiristorima kada oni provode struju. Gubici tokom inverzne
polarizacije se zanemaruju (pretpostavlja se da su struje "curenja" tiristora zanemarljive).

Trenutna vrednost snage gubitaka (disipacije) usled vodenja tiristora je data jednacinom:

Dp =ur iy (15)
Napon na tiristoru u, trenucima njegovog vodenja, sliéno kao i kod diode, se moze
predstaviti jedna¢inom:

up =Vyo + 1 -iy) (16)
gde su :
-napon praga provodenja V,=Vro
-dinamicka otpornost tiristora u stanju vodenja T
-trenutna vrednost struje tiristora i

Ako u jednacinu (15) uvrstimo izraz (16) za napon na tiristoru u stanju vodenja dobijamo
da je:
Pp=Wro + 7 -ip) iz (17)

Srednja vrednost snage gubitaka usled vodenja ¢e biti:



1 T 1 T . T .
P,y =—-IpD(t)-dt=—- J‘szrdl‘+rd7-‘[z%dt (18)
r 0 r 0 0
Posto je po definiciji srednja vrednost struje data relacijom:
I
ITAV:_'IZT(I)'dZ (19)
r 0
a efektivna vrednost struje data relacijom:

A2y -dt (20)

1
Lrrus = F

S —

Mozemo napisati da je srednja vrednost snage gubitaka usled vodenja:

PDAV:VTO'[TAV+rdT']72'RMS (21)

I1) RESENJA SA BROJNIM VREDNOSTIMA

A) lIzrazi za struju opterecenja

U=220V

o=2nf =2r-50Hz =314rad /s , T=%=20ms

oL =3.14Q

Izraz za struju opterecenja i, (¢) = LL\/E -U -(cosa —cosar) priuslovu da je
(1)

r—azot>ao .

a, =90° =%rad i;(t)=-98.8-coswt za 377[2@2% (struja je neprekidna

sinusoida periode T=20ms)

a, =120° =2Tﬂrad i,()=—-98.8-(0.5+cosaf)  za 47”2 ot 227” (struja je
prekidna, sa peroiodom T=20ms )
a; =150° :%Trad i ()= —98.8~(§+cos wt) za 7?”2 wt 25?” (struja je

prekidna sa peroiodom T=20ms)

Efektivna vrednost napona na opterecenju

1.
U, rus =\/EU-\/1—Z+—-sm2a
T 2r



U rus (@) = ) J2u - \/1—5+2L sinz =U =220/ (na optereCenju se 1ma puna

T
sinusoida)
1 . 4rn
ULRMS(az_ ) \/_U 1——+— sin— =0.62U =137V
3 2« 3
1 . 10z
U s (@ = ) V- =2+ L inlY% 01600 37041
6 2&m 6

B) Efektivna vrednost struje optereéenja za razne uglove paljenja

U vrus :_ﬁU.\/1—ﬁ+i-smza _220 504
oL oL

a, =90° =%rad Lipus = .

2
a, =120° =Tﬂrad s =

ULRMS — \/EU,\/I_E_‘_L.SinZa :13_7:436314
ol oL T 2z 14

a; =150° =5—ﬂrad 1 pus =M=@-\/I—E+L-sin2a :ﬂzll.SSA
6 oL oL T 2m 3.14

C) Struja je neprekidna sinusoida pri o, =90° =%rad ,0dnosno kada je a =p=7/2

D) Izrazi za srednju i efektivnu vrednost struje svakog pojedina¢nog tiristora

Srednje vrednosti:

g

1 .
Iy :—-U-{(l—g)-cosa +—-sma}
oL /4 T

1. 2
Ly (a, =%)=£-U-{(l—%)-cosa+;-sma}=w£-%=31.46/1

2m) A2 U (1-2).cos 2Z 4 L. 'nz—}:\/_ .109-U =10.764
3 3 1)
2

oy =—) =
TAV( 2 3) ol

Ly (ay="2)="2.U
TAV( 3 6) COL

\E : (1—2) —+l 'n5—7r =—-0.015-U=1.54
oL 6 6 =«



Efektivne vrednosti

ITRMS:U—2~\/(l—g)~(l+cosza)+icosasina
oL T 2 2r
/4 U\/ T 3 T . U+2
ITRMS(al = 2) \/(1——) ( +C 5)4—50055511’15 =m=4939.f4
2w U\/ 2.1 ) 27 3 2 . 2 02-U+2
I a, =— 1-= —)+—cos—sin— =——=19.754
s (@3 =) = J( D) (G reos® T+ o ThsinTE = =
5 U\/ \/ 501 257, 3 5m. 5m 0 0.038-Uv2
I a, =— -= +c +—coS—sin—=—————"=3754
rrms (3 6) (1 6) (2 6) 7 0 0 oL

E) Srednja vrednost snage disipacije za svaki od tiristora
Poay (@) =Vio - Ingp (@) + 1yp - 172"RMS (@)

Py (@)=124-1,,,(c) +0.005- 17, (ct)

Py (0, = %) =124-1,,, (o, = —) +0.005- 25 (0 = %) =1.24-31.46+0.005-49.39% = 51,200
2 2 2 2
Poay (0 =5 =124 Iy (et = —) +0.005- Tys (o ==7) =1.24:10.76-+0.005-19.75° <1534

DAV(a3:—)—124 ITAV(a3:—)+0 005- ITRMS(a3—56 22 )=1.24-1.5+0.005-3.75% = 2.0W

F) Ukupna snaga disipacije tiristorske grupe

je jednaka dvostrukoj vrednosti snage disipacija svakog pojedinaCnog tiristora

Pptvitapna (@1 = %) —2.51.20W =102.4W
2
P tvutapna (0 = T) =2.15.34W =30.68W

Sm
PDAVukupna (a3 = ?) = 2 . 2W = 4W



