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Predgovor

Prvenstvena namena ovog udzbenika je da posluzi studentima tre¢e godine osnovnih
studija Energetskog odseka Elektrotehnickog fakulteta kao osnovna literatura za izu¢avanje
oblasti ,,Energetski pretvara¢i®. Stoga je sadrzaj ovog udzbenika ograni¢en na teme koje se
obraduju u okviru kursa ,Energetski pretvarac¢i 2, po nastavnom programu koji se
primenjuje od Skolske 2015/16. godine. Udzbenik predstavlja i pokusaj da se, iz Siroke
oblasti ,,Energetski pretvaraci®, izdvoje i analiziraju topologije pretvaraca koje su od
interesa za studente osnovnih i master studija. Osim toga, ova knjiga moze korisno posluziti
inzenjerima 1 istraziva¢ima u privredi pri reSavanju prakti¢nih problema. Uvek moze da se
postavi pitanje pravilnog odmeravanja i uskladivanja obima i odnosa pojedinih, po prirodi
Cesto i1 heterogenih pitanja iz ove oblasti. Autor, medutim, nalazi da su ovde obradene teme
neophodne u procesu formiranja inzenjera u oblasti energetike, koji treba da ima
sposobnost Sireg sagledavanja oblasti koju izucava.

Pri obradi teksta nisu se mogli otkloniti svi nedostaci i greske, pa ¢e autor sa
zahvalno$¢u prihvatiti sve primedbe, ispravke i sugestije. Autor se takode zahvaljuju
recenzentima, Cije su sugestije, predlozi i primedbe umnogome doprineli kvalitetu sadrzaja
ovog udzbenika.

U Beogradu, januara 2016. godine. Autor






Poglavlje 1

Fazni regulatori

1.1. Monofazni fazni regulatori

Na slici 1.1. prikazano je nekoliko najcesée koriS¢enih konfiguracija monofaznih
faznih regulatora.

ot " k[ o e[]

a) b)

i

c) d)

Sl. 1.1. Konfiguracije monofaznih faznih regulatora: a) konfiguracija sa antiparalelnom
vezom tiristora b) konfiguracija sa trijakom c¢) konfiguracija sa jednim tiristorom d)
konfiguracija sa antirednom vezom dva tiristora.

Osnovnu konfiguraciju ¢ini fazni regulator sa antiparalelnom vezom tiristora
prikazan na slici 1.1.a). Ova konfiguracija se najcesce koristi zato $to sadrzi najmanji broj
prekidackih elemenata, pa su i gubici najmanji. Mana ove konfiguracije je u tome §to su
katode tiristora na razli¢itom potencijalu pa je zato neophodna galvanska izolacija
upravljackog kola (upravljacko kolo treba da generise strujni impuls za ukljucenje tiristora
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izmedu gejta i katode). Zato se, za manje snage, koristi jednostavniji fazni regulator sa
trijakom prikazan na slici 1.1.b). Ova konfiguracija je ograni¢ena na manje snage zato $to
se trijaci ne mogu proizvesti za tako velike struje kao tiristori. Problem galvanske izolacije
upravljackog kola moze se resiti upotrebom samo jednog tiristora, kako je to prikazano na
slici 1.1.c). Kod ove konfiguracije faznog regulatora struja opterecenja, bez obzira na smer,
protice kroz tri poluprovodnicka elementa (dve diode 1 tiristor), zbog ¢ega su gubici znatno
veci. Jos jedan nacin resavanja problema galvanske izolacije upravljackog kola prikazan je
na slici 1.1.d), gde se koriste dva tiristora sa zajedni¢kom katodom i dve diode. Za razliku
od konfiguracije prikazane na slici 1.1.c), kod ovog faznog regulatora struja se uspostavlja
kroz dva poluprovodni¢ka elementa pa su gubici nesto manji, ali je cena regulatora veéa
zbog koriscenja dva tiristora.



1.2. Monofazni fazni regulatori sa otporno-induktivnim
opterecenjem u paralelnoj vezi

Ekvivalentna Sema nekih opterecenja ne moze se predstaviti rednom, ve¢ paralelnom
vezom otpornika i prigu$nice (slika 1.2.).

Sl. 1.2. Struje otpornog i induktivnog dela opterecenja.

U tom slucaju, kada se u trenutku ot = o dovede impuls za ukljucenje (paljenje)
tiristora, tiristor provede i napon na opterecenju postaje jednak mreznom naponu. Struja
tiristora jednaka je zbiru struja otpornog i induktivnog dela opterecenja. U trenutku ot = &t
mrezni napon, odnosno struja otpornog dela optere¢enja, menja smer a struja prigusnice
zadrzava isti smer i poc¢inje da opada. U trenutku ot = 3 izjednacavaju se struja otpornika i
prigusnice pa struja tiristora postaje jednaka nuli zbog ¢ega on prestaje da provodi. Od tog
trenutka nadalje magnetna energija zateCena u prigusnici trosi se na otporniku i struja
eksponencijalno opada sve dok se ne ukljuci sledeci tiristor. Talasni oblici struja otpornog i
induktivnog dela opterecenja prikazani su na slici 1.2.
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1.3. Monofazni fazni regulatori sa induktivnim opterecenjem

Umesto faznog regulatora sa antiparalelnom vezom tiristora i induktivnim
opterecenjem kao osnovna jedinica za realizaciju kompenzatora reaktivne energije moze se
koristiti i monofazni fazni regulator sa dve prigusnice prikazan na slici 1.3.

Sl. 1.3. Kompenzator sa proSirenim opsegom ugla paljenja.

Sl. 1.4. Talasni oblik struje kompenzatora.

Za razliku od faznog regulatora sa antiparalelnom vezom tiristora, kod ove
konfiguracije faznog regulatora ugao paljenja tiristora moze se menjati u opsegu
0% < o < 1800 a talasni oblik struje koja se uzima iz mreze za o = 309 prikazan je na slici
1.4.

Efektivna vrednost struje osnovnog harmonika ista je kao i kod faznog regulatora sa
antiparalelnom vezom tiristora:

|1:%:%|:1_%+$:| ;0 O0<La<r, (1.1)

s tim §to je jedina razlika u opsegu promene ugla paljenja.

Uporedenjem ova dva reSenja moze se zakljuciti da su prednosti reSenja sa dve
prigusnice u proSirenom opsegu ugla paljenja tiristora. Osim toga, za istu efektivnu
vrednost osnovnog harmonika struje potrebna je dvostruko veca induktivnost prigusnice,



