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Kpatak cappxaj: Y oBOM pagy je npukasaHa npoueaypa TepMuyKor
npopadyyHa u u3bopa TOMonoruje M KOMMOHEeHaTa HecTaHAapAaHOr
MOHOa3HOr UHBEpPTOpPA 3a MHOYCTPUjCKe HaMeHe, ca BENUKUM CTENEHOM
npeontepeherwa, ca npuvpogHum xnaheweM W LWUPOKMM  ynasHuM
oncerom HanoHa ©OaTepuje. [NpukazaHu cy pasnos3u 3060r Kojux je
CTaH4apAHO peLuere NOTNYyHO HENPUXBATIBMBO, Kao 1 MOTUBU 3a U3bop
HOBOI pellela ca 4YeTBOpOKaHaNHWM npeaperynaTtopoM noausademM
HamnoHa U MHBEPTOPCKUM MOCTOM Ha MOBULLEHOM HaMOHY jeHOCMEpPHOr
kona. lMpukasaH je npopadyH rybutaka y nonynpoBoAHWLUMA, CBU
ernemMeHTU npopadyHa Cy nogpxaHu ogrosapajyhum nopehewem a
HanpaerbeH je 1 getarbaH npukas gakrTopa Koju yTUu4y Ha KOHCTPYKLUMjY
MarHeTHUX KOMMoHeHaTa. Ha ocHOBY cBera npukasaHor, peannsoBaH je
nHBepTop cHare 20kVA Koju je ncnopyyeH 1 noBesaH y TepMoernekTpaHm
rae Hanaja pavyyHapcku CUCTEM 3a ynpaBrbake jeaHUM GriokoMm.

KrbyyHe peuu: wHOYCTPUjCKM WHBEPTOp, CTemneH uckopuwhema,
TEPMMWYKM NpopadyH, Nnoansay HamnoHa

1. YBoa

MHBepTOpyM 3a MHOYCTPUjCKE HAMEHe ce N0 MHOrMM ocobuHama pasnukyjy
O4 wHBepTopa 3a ynotpeby y agMWHUCTPATMBHUM OOGjekTMMa u Manum
npeaysehuma. Mehy TuMm pasnvkama ce HapouuTo uctude notpeba 3a
npmpogHuM xnaherwem (y oacycTBy OMIo koje BpCTe BEHTUNATOPA) U MOHTaxa
y OrpaHM4YeHOM MpPOCTOpPY. Y3 3axTeB 3a BENIMKOM CHaroMm M OLWTPUM U
ayrotpajHum  npeontepehewem [1-4], npojekToBake W  KOHCTPYKUMja
WMHOYCTPUjCKOr MHBEPTOpa npeAcTaBfba TeXaK 3ajaTak Koju je npu Tome
OyueTckM numutupaH. JopaTtHu 3axTteBun Yy OBNMKY MUWHWMMAanHor creneHa
nckopuwhera, WIMPOKOr Oncera yrnasHor je4HOCMEPHOr HamoHa W BervKor
Opoja 3aWTUTHUX (pyHKUMja Cy 3axXTEBM KOjU MpOjeKTaHTa Mory ynyTuTu Ha
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HenpuxBaTI/bMBO CKYMO WM CMOXEHO pelleHe Yuja peanusauuvja OOBOAM Y
nuTake UCNIIaTUBOCT U yNnoTpedrbuBocCT ypehaja.

Y oBOM pagy je npukasaHa npouenypa 3a npojektoBake MOHOasHor
nHBepTopa HoMmuHanHe cHare 20kVA unja je HameHa Aa Hanaja HernvHeapHe
noTpoLuayve y TepMmoenekTpaHu. TEXHUYKN 3aXTEBM KOjU Cy NMpes NpojekTaHTa
MoCTaB/bEHM Cy BeoMa OWTpU M y3 MocebHO HarnaweHa TepMuyka
orpaHuyera u MUMHUMarHu cTeneH nckopuwherwa y orpaHn4yeHoOM NpocTopy 3a
MOHTaxy ypehaja.

Pap je opraHusdoBaH Ha cnegehu HauyuH: NUCTa TEXHUYKUX 3axTeBa je
npukasaHa y nornaerby 2. Kputepujymn 3a n3bop onTvmarnHor pellewa cy
npunoxeHn n objawreHn y nornaerey 3. lNpumeHa kputepujyma n nsdop
HajnpuxBaTIbMBUjEr peLlera je Tema nornaerba 4 n 5. N3bop komnoHeHaTa
KOHaYHOr pellena je npukasaH y nornaerby 6, AOK Cy CMepHuue 3a usbop
MarHeTHUX KOMMOHeHaTa NpuroXeHe y nornaesby 7..

2. TexHWUYKK 3aXTeBM

Y okBupy 3agatka 3a u3pagy MoOHodasHoOr uHBepTopa 3a jedHy
TEepMOerneKkTpaHy 3a Hanajake HenuMHeapHux notpowada  (pasHux
payvyHapCKMX yrpaBrbavyknx U MEpHUX cuctema Ha OnoKy TepmoenekTpaHe),
3axXTEBM KOjU Cy OOLUNKN 0f CTpaHe Hapy4duoLa cy bunm Beoma pecTpUKTUBHN.
M3amehy octanor, obyxBaTanu cy n nogatke NpuroxeHe y Tabenu 1.

Tabena 1: u3800 U3 MEXHUYKUX 3axmesa rnocmaesbeHux 00 cmpaHe uHeecmumopa

HameHa Hanajarbe ynpaBrbadykor cucrema (padyHapckux ypehaja,
MJIL, n ocTanmx npuopuTeTHUX NOTpoLLaYa)

KOHCTpyKUMja: |ca yrpafeHMM KopeKTopoM uanasHor HanoHa 1 x 230 VAC,
nHBeptopom DC/AC 1 cTaTMYKOM MPEKIIONKOM 3a Hanajawe
ca CTpaHe mpexe

HanoH 220 Vdc og -25% po +20%
Hanajaka:

edmkacHocT |2 94%

ransaHcka NpUMeHOM TpaHcopmaTopa y MHBEPTOPY
nsonauuja

TonepaHuuvja | 1% craTtuykm,

nanasa 4% puHamundkm npu 100% npomeHe ontepehera
n3nasHa 50Hz , £0,1% Ha concTBeHOM ocumnaTopy,
dpekBeHumja |14% y CUHXPOHM3ALMj Ca MPEXOM

nanasHa 20kVA

CHara
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dakTtop cHare |og 0 nHayktneHo o 0 kanauMTUBHO

noTpollaya

n3obnuyerwe |<1% 3a NMHeapHO onTepehemse,
n3nasHor <5% 3a HenvHeapHo onTepeheke
HarnoHa

npeontepehe |[110% 3a 20 MuHyTa,
e 125% 3a 10 MuHyTa,
150% 3a 60 cekyHau

ynwhere 4 X Inom 3a 3 cekyHOe
KpaTKor cnoja

crest factor 3

pagHa 0-40°C

Temnepartypa

HauuH npupogHo (6e3 BeHTMnaTopa) Kpo3 nepdopupaH KpoB
xnahemna kabuHerTa,

Ca nokmnonuem 3a 3alTnuTy o4 npoaopa soge oao3ro.

anmeHsunje 800 x 800 x (2000-2200) mm
opMaHa

cTeneH IP20
3awTute

lMpema 3axTeBy, MOTPOLUAYM Cy MPETEXHO HENUHEAPHW — padvyHapcka
onpema wu MNJIL ypehaju, koju ce yrnaBHOM Hanajajy jeqHOCMEPHUM HanoHOM
24 V, WwTO 3Ha4M ga ce kao MOTpoLlayM Ha MHBEPTOPY MOCTaBIbajy ynpaBo
npekmgadka Hanajawa 230 Vac / 24 Vdc. lNpema pacnonoxuenm nogaumma,
Hanajakba cy npeTexHo mane cHare, og 40 W go 500 W anwu ux je Benuku 6po;.
36or mane cHare, HACY M3BedeHa ca KOHTPOSIOM TanacHor obnuka ynasHe
CTpyje na cTora nNpeacTaerbajy HennHeapaH NoTpoLuay ca Bpo n3obnuyeHom
ynasHoM CTpYjOM KOja uMa u3paxeHe BpLUHE BPEeOHOCTW Y OAHOCY Ha
edekTnBHY (Benuku crest factor). Cabupamem nojeguHaYHNX ynasHux crpyja
Koje cBe MMajy nNpubnumKHO MCTU TanacHu obnuk Boau 4O NOCTM3aka BeoMa
n300nMyeHe yKynHe CTpyje notpollaya y HopMarnHoM pagHOM cTaky. [loBpx
cBera, y TOKYy YKiby4eHa CBaKO Of TMX Hanajaka KpaTKOTPajHO y3nma yaapHy
nonasny cTpyjy (inrush current) koja je BuwecTpyko Beha o pagHe cTpyje, LUTO
aonaTHo ontepehyje n3BOp KOju Mopa fa OApPXM CTabUITHOCT Hanajaka Yak u
Taga [3-4].

MoBpemeHo Moxe gohu u J0 KpaTKoTpajHe notpebe 3a yKibydnBareM
OO0JaTHUX MoTpolwlaya Ha WMHBEPTOPCKO Hamajawe (y npenasHum crakwuma
6roka, Npu pagy Ha gu3en-arperaTy M CNWYHO) kada ypehaj mopa aa usgpxu
npeontepeherwe 6e3 yTuuaja Ha KkBanuTeT paga. M3 Tux pasnora, 3axTeBu
WMHBECTUTOPA 3a YAapHUM U TpajHuM npeonTtepeherwem umajy nognory y pagy
NnocTpojersa.
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Ca ppyre cTpaHe, TomnoTa reHepucaHa y TOoKy paga ypehaja moxe pa
Hapylwmn TepMUYKy CTabMITHOCT MPOCTOpa Yy KojeM je ypehaj nocTaBibeH a y
Kome ce Hamnase u pgpyrm ypehaju. Crtora, nocTaBrbakem 3axTeBa 3a
MUHUMAarHK cTeneH nckopuwhena, MHBeCTUTOp je 06e36eano aa Hoeu ypehaj
He ofaje BuLe TONNOTE OF KOMWUYMHE KOjy BEHTUMauuoHM CUCTEM MOXe Aa
oaBefe m3 npoctopuje. 3abpaHa kopuwherwa BeHTUNaTtopa y ypehajy je
pasymMrbuBa jep y NpocTopy Koju je U3noxeH aejctey mHe yribeHe npawimHe
(koje u nopepn, cBUX Mepa NPeaoCTPOXKHOCTA MMa Y BEMUKUM KOMMYMHaMa y
MOrOHCKMM NpocTopujaMa TepMoerekTpaHe), Npoaop npalluHe Yy MOroHcke
AenoBe BeHTUNaTopa Moxe AoBeCTU 0 ckpahera HeroBor XMBOTHOT BEKa a
camum TUM U OO0 CMakena noysfaHocTn ypehaja. MowTo je jeanHu HavuH
ofBoferwa TOMnoTe NPUPOLHUM MyTEM, WHBECTUTOP je LO3BONMO Aa KpOB
kabuHeTa Oyge nepdopuvpaH y3 3agaBake MakcumarnHe LUMpuHe OTBopa Yy
cknagy ca ctaHgapgHum cteneHom  3awTtute IP20. Tume je ocTaBrbeHa
MoryhHOCT 3a edukacHuje xnahewe y3 oAaTHO orpaHuyer-e y Buay Kocor
noknonua koju he cnpeunTn NpoAaop Boge 0403ro.

3. Kputepujymu 3a n36op ontumanHor peluersa

PaKkTopu Koju yTMYy Ha MpOjeKToBawe Cy 4YecTo He3aBWCHW, a 300r
NMpUCyCTBa pasHUX BUOOBA OrpaHuMyera (TEXHWYa, EeKOHOMCKa M OpYyro) Leo
npoLec ce MoXxe TpeTupaTh Kao BULLEOUMEH3MOHN HeNMMHeapaH npobnem. 3a
noctaBibeHe KpuUTepujyme ONTUMAanHOCTU Yy TakBOj] HENWHeapHOj aHanusu
MO>e NOCTOjaTh HEKOMMKO MOKANHMX ONTMMariHUX Tadaka ycnes yera ce Moxe
gohm p[o pewewa Koje Huje rnobanHM onTumym Yy 3agaTtoMm  oncery
NPOMEHSbMBUX. YKOMMKO je [A03BOSbEHO BpeMe KpaTKo anu TPOLLKOBU
NpojekToBara TO AOMyLUTajy, TOKaNHNU ONTUMYM KOjU j€ LETEKTOBaH Ce MOXe
n3abpaTn Kao KOHaYHO peLLeHe Ha KojeM Ce 3acHMBa peanusauuja.

3.1 dakTopm KOju yTU4y Ha npopa4vyH U n3dop pelewa

Tonnota koja ce reHepuile y KOMMNOHeHTama y TpaxeHoMm ypehajy ce
avcunupa KOHBEKLMjOM ca MoBpLUMHE enemeHaTa unu ca pebapa xnaghaka
Ha Koje Cy enemMeHTV NocTaBrbeHU. TonmnoTta ce 04BOAM NPUPOSHUM NYTEM Na
je noTpebHo 06e36eaMTU CTanaH JOTOK CBEXKEr Ba3dyxa 0403040 Koju NpoTuye
MpeKko MOBPLUMHE 3a xnafewe U HaKOH 3arpeBara Ce Moamke npema BpXy
kabunHeTa Ha KojeM cy oTBopu 3a xnahewe. Ha cBom nyTy, 3arpejaHn Basgyx
Aorpesa cBe KOMMOHEHTE NPEKO Kojux npenasu wro Tpeba ysetn y 063mp kaga
ce ogpehyje gucnosuumja enemeHaTa y opmaHy. Xnahewe opmaHa npeko
BG0o4HMX cTpaHuua ce Hehe y3eTn y 063mp unme ce ogpxaBa KOH3epPBaTUBHOCT
npopadyHa u obesbehyje aHanusa Hajroper cnyyaja.

Y npojekToBamy je HEONXO4HO Y3eTu y 063up crneaehe gakTope:
- eHepreTcKku Aeo MHBepTOopa je rmaBHu U3BOpP TOMMOTE,

- U3BOpWM TOMMOTE Yy €HepreTckoj wemu Mory 6uTu KOHUEHTpucaHu wunu
ANCTpMByMpaHw,
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- TonnoTa u3 ypehaja ce mMopa edukacHo oaBoavTu 360r nsberaBarba
NoKanHMX BPEenuX Tavaka.

OcuM TEPMUYKMX, MOCTOjWU M HU3 dhakTopa Apyre Npupoae Koju yTudy Ha
npopayyH. Ty je 3axTeB 3a MoryhHocT HabaBke 13abGpaHUX KOMMOHEHTU Mo
MPVXBaTIbUBO] LEHW U 33 OrpaHUYeHO BpPEME, OOpXKate erleKTpOMarHeTHe
KOMNaTUOWUNMHOCTU WHBEPTOpPA KAao W 3axTeB 32 jEAHOCTaBHY MOHTaxy
n3abpaHuX KOMMOHEHATA U CKMOMOBA.

Kao u y cBakoMm Apyrom npojekToBaky, U OBAE Ce Mopajy oapeauTy
noyeTHW (ynasHu) nogauu 3a npopadyH, npoueaypa 3a npoBepy
ONTUMAasHOCTU, MOYETHN MOAEN Kao U NpaBLy Kopekuyuje Moaena.

3.2 MoyeTHN nogaumn

MoyeTHM Nodaum 3a aHann3y CBakor o NPEANOXKEHUX peLleHa cy:
- WsnasHa cHara ypehaja, koja je gaTa Tabenom TeXHUYKUX 3axTeBa,

- PenatvBHa BpegHOCT AMCUMMPaAHE cHare, Kao Mepa carflacHocTu ca
3aJatuMm cTeneHoM uckopuvwhewa; 6a3Ha BpegHOCT je M3nasHa a He
ynasHa cHara jep ce pacnonaxe jeanHo Tum nogaTtkom. Ceu rybuum cy y
(ha3u npopavyHa cBefeHu Ha npoueHaTt usnasHe cHare. [Npumepa pagu,
3a cteneH nckopuwhewa og 94% ykynHu o3sorbeHn rybuum cy 6% of
ynasHe cHare ofHOCHO 6,38% oA n3nasHe cHare.

- YKynHa cHara Koja Cce reHepuLL€e Ha KOHLEHTpUcCaHM M3Bopuma TonmoTe,
kao mepa moryhHocTu nsbopa HadnHa xnahemwa jegHor nasopa. lNpumepa
pagun, ako ce cBux 6,38% AucunupaHe cHare nocTaBu y jegHy Tauky,
MoXxaa Huje moryhe noctuhn gobpo xnahewe Te Tavke nNa ce gucunmpaHa
CHara Mopa NoAennTK Ha BULLIE 0aBojeHnx nseopa [5]. MNMpu Tome, npoctop
Yy OpMaHy je orpaHudeH, a noTpebHo je 0CTaBUTK MU NPOCTOP 3@ MOHTaXy U
xnafhewe cTaTuyke Npeknonke 3a nyHy cHary.

- Oppxare MakcumarnHe TemnepaType nojeguHayHMx KOMMNoHeHaTa UCnog,
BPEAHOCTM KOjy je nponucao npoussohady, y CBUM pagHUM pexmMmma.

3.3 Mpouenypa npoBepe oNTUMaNHOCTU

HakoH n3BpLueHe aHanuse nNpeanoXeHor Moaena, nposepasa ce ga nu cy
3axTeBU 3a0BOSbEHN 3a MOCTaBIbLEHM U3BOP ToMnonorvje n KoMnoHeHaTa. Ako
Cy 3axTeBW 3a40BOSbEHW, MpUCTYyNa ce dopmupary msBohauvkor npojekta
ypehaja. Ako cy, nak, MOryRHOCTU Make of TpaKeHor cTeneHa, NpucTyna ce
Apyroj dasn npojekToBama rae ce splum cnegehe:

- aKo Cy YKynHu rybuuu npesenuku, BpLUnN ce naeHTudmnkaumnja nssopa Ha
Kojuma je moryhe cmarbuUTU reHeprcaHy TonmnorTy,

- aKko je TonnoTa MNpeBuLLE KOHUEHTpUcaHa, BpwW ce uaeHTudukaumja
MoryhHOCTM 3a garby oucTpmbyuujy reHepucaHe TonmnoTe,

- ako je noTpebHo, BpLIK ce naeHTUdMKaLmja u peanusaumja ynpasrbadkmx
MeToda 3a CMatbetse ryouTaka.

27



Ako ce u nopea cBUX Hanopa He fohe Ao 3agoBorbaBajyher pellena,
NoTPeOHO je TPaXXMTU NOBOSbHMjE TOMOMOLIKO PELlEHE.

3.4 Onuc noveTHOr mogena

[dyroroguwba cBeTCKka Mnpakca je nokasana ga 3a ofpeheHe Tunose
3apartaka nocToje TUMNOBU peLlieHa Koju jecy onTMMarnHa unu cy kuma Beoma
6nucka [1,5,6]. MNMonasehn op TuX pellewa, Bpeme nNpoBedeHo Yy asu
npojekToBata Ce gpacTuyHo ckpahyje. MoHodasHM wuHBepTOpU 3a
WHOYCTPUjcke HaMmeHe ce 0OMYHO peanuayjy MPUMEHOM KrnacuyHe Tornonoruje
Koja je npukasaHa Ha cnvum 1 [1,6]. OCHOBHWU eHepreTCcKu enemMeHTU TakBor
WHBEpTOpa Cy ynasHu unTtep, TPaH3UCTOPCKU MOCT U u3nasHu countap ca
UHTEerpncaHmm TpaHcgopmaTopoM. OBO pellerwe y Hajpehem Bpojy cryyaja
npeactaerba ONTUMYM Ca CTaHOBULITA NepdOopMaHcu, TPOLUKOBA yrarawa,
rybuTtaka cHare n MmoryhHocTu ynpaerbama [1].

° d11)
Li

C

% | 1
e

Cnuka 1. CmandapdHa KoHgbuaypauyuja uHOycmpujcko2 MOHOgha3Hoe
uHeepmopa

Hanajare nHBepTOpa ce BpLum 6atepujcknm HanoHoOM. YnasHu unrtep ce
peanusyje y obnmky HuckonponycHor LC dounTpa, rge ynasHa npurywnuiua Ly
3ajedHO ca eneKkTponUTUYKMM KoHAeH3aTopoMm C: obes3befyje HM3ak HUBO
HaM3MeHW4YHe KOMMOHEHTe ynasHe cTpyje (koja je mpupoaHa nocnegvua paga
BMCOKOOPEKBEHTHNX MOHO(A3HUX MHBEPTOPA) M Mary TanaCHOCT HamnoHa Ha
ynasy TPaH3MCTOPCKOr MocTa.

TpaH3ucTopckn MOCT cacTaBIbeH of vYeTupu IGBT TpaH3ncTopa Koju page
Ha BMCOKO] NpeKknaayvkoj opekBeHLMju je noBe3aH Ha (punTapckn KOHAEH3aTop
C1 W reHepuwe MOAYNMCAHM CUHYCHWU CuUrHan 3agaTte dpekBeHumje wu
aMnnnTyge Koju ce BoAu Ha ynas HuckonponycHor LC duntpa. Ynpaerbawe
TPaH3UCTOPCKMM MOCTOM C€ BPLUM U3 HaMEHCKE EereKTPOHCKE jeauHuLe U
oaroeapajyhux ynarbadkux kaptuua Koje cy npunaroheHe 3a msabpaHu tun
TpaH3ucTopa.

ManasHu cdountep ce peanusyje y obnuky LC HuckonponycHor comnTtpa ca
WHTerpucaHnm TpaHcdopmatopom. TpaHcchopmaTop T1 UMa yrnory ranBaHcKe
nsonaumnje manasa og batepujckor yrasa, npurarogHvka HamnoHCKOr HuBOA
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n3nasa anu u npegcraerba Aeo untapcke npurywHuue. MU3pafhyje ce kao
CyBW IBO34EHN TpaHcopmaTop, ca TUMWYHUM MNPEHOCHMM ofdHocoMm 1:2
(mogu3ay HanoHa). iHaykTMBHOCT L2 Ha NpMMapHoj CTpaHu je Aeo dunTapcke
npurylwHmue n nspahyje ce unu Kao BasgyllHa npurywHuua (6es3 marHeTHor
jesrpa) unu kao nNpurywHMLa ca nyHUM Unn 4enMMUYHUM rBO34EeHUM je3rpom
Ca HUCKMM pagHMM HMBOOM MHAYKTMBHOCTM. OBa MHAYKTUBHOCT HE CMe butn
3acuTibuBa y CBUM once3nma pagHux ctpyja (Koje cy BuwecTpyko Behe of
HOMWHanHMX), y NPOTUBHOM MOXe Aohu 0o npobnema y perynaumnju unm Yak u
00 KpaTKMx crojeBa Ha TPaH3MCTOPCKOM MOCTY KOjU Yy KpajeM Cry4ajy Mory
noBecT M [o kBapa ypehaja. WManasHu koHpeHsaTop C2 o006e3behyje
HUCKOUMNEAAHTHY nyTawy 3aTBapaka XapMOHUKA Ha  MPEeKMaauvKoj
dpekBeHLMju anu 1 pesepBoap eHepruje y cnyyajy Harnor ckoka ontepehera
00 peakuuje perynaropa paga uHeepTtopa.

YBUOOM y LeMy M y3 NomMoh UCKyCTBa, KOHAEH3aTopw (yriasHu U N3nasHu)
ce Mory knacudukoBaTtu kao manu nssopu tonnote. OCHOBHM pasnor Nexu y
ToMme WwTo, 360r NnoTpebe 3a AyroTpajHUM pagoM, yMECTO jeAHOT KOHAeH3aTopa
BEMMKE KanmauuTMBHOCTM, MOCTaBiba BWLIE MNapaneneHnx KoHaeH3aTopa
Maker kanauuTteta. TMMe ce CTpyja CBaKor of KoHAeH3aTopa cMmatbyje, a ca
TUM U HUXOBO 3arpeBane. [lpaBunHUM M30OpoM KOHAEH3aTopa, TornmoTa
reHepucaHa y KOHOeH3aTopuma nocraje mana y ogHocy Ha ocTane rybutke u
MPaKTUYHO CEe MOXe 3aHeMapuUTU y Aarbem NpopayvyHy.

Cnepehu ngeHTndmrKkoBaHN N3BOPU TOMNMNOTE CY MHAYKTUBHU enemMeHTu. Y
pagy Ha npekvpgadkum dpekBeHunjama Behum og 2 kHz (yobuyajeHo 3a
mMogepHe nHeepTope [1-5]), rybuum y reo3geHom matepujany of Kojer je je3rpo
HanpaerbeHo MOry npesasvhn HOMUHaNHe ako ce y npojekToBaky nsabepe
CaMO OCHOBHM XapMOHWK a 3aHemMapu Ce yTuuaj BUCOKOPEKBEHTHE
KOMMOHEHTE dofiykca Koju AogaTHO 3arpeBa MarHeTHO jesrpo [6-7]. Takohe,
rybuum y HamoTajuma pacTy ycneg aejctBa ckuH-edekta (skin effect) anm un
edekTta 6nmauHe (proximity effect) koju Ha BUWNM PpEKBEHLMjaMa NMa HELLTO
Apyradvju yTuuaj Hero Ha OCHOBHOj dpekBeHumju [6-7]. 36or Tora, Tpeba
NaXXrbUBO MPUCTYNUTK NPOjEKTOBakY MHOYKTUBHUX ereMeHaTa, y CynpoTOHOM
OHW MOry NnocTaTu 3HavajaH U3BOp TOMMOTE.

Mpekngadke KOMMNOHEHTE (TpaH3ucTopuM M auode) y Hajpehem 6pojy
cnyyajeBa npeacTaBrbajy AOMUHaHTaH u3sop Tonnorte [5,8-9]. Ycnen npupoae
paga MOHOMa3HMX MOCTHUX WHBEpTOpa Ca TBpAMM npekuaawem (hard
switching) w 6unonapHoM MoAynauujoM, ryéuum y nonynpoBOAHUYKUM
KOMMNoHeHTamMa cy nosehaHu 3apag noctu3awa OGorbux nepcgopmaHcu
nHeeptopa. KoHTpona rybutaka ce 4ecTo MNOCTuxe MpaBunHuUM unsbopom
TpaH3uCTopa M Ha4yMHOM HUXOBOr Narbewa U rawewa [8,9]. Takohe,
napanenHuM Be3uBaHeM BUMLUE TpaH3UCTOpa Ce MOXe MoCcTUhu cMamere
rybutaka [8,9]. OnBohere TonnoTe U3 NonynpoBOAHMKA Ce MOCTUXKE HUXOBOM
MOHTaXXOM Ha Xxnaghak oaroBapajyhnx TepMUYKUX KapakTtepucTtuka [5,8-9].
Xnaghauu ce xrnage unm KOHBEKUMOM UK, ako je A03BOSbEHO, NMPUHYAHUM
oAaBoheweM NpmeHoM BeHTUnatopa [5,8]. NpumeHa apyrux metoga xnahewa
Kao LUTO Ccy BoAeHO xnahere unm TonnoTHe ueswn (heat-pipes) HuCy onpaegaHe
N3 TEXHNYKNX N EKOHOMCKMX pasnora y ypehajuma osor tmna.
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KoHauyHo, 3a npeanoXxeHy TOMOMOMMjy AOMWHAHTHU reHepaTtopu TonsoTe
CYy MONyNpPOBOAHMNYKE U MHOYKTUBHE KOMMOHEHTE. AKLeHaT y onTMMusaumjm
TOMSIOTHOT NpopaYvyHa Tpeba ycmepuTn y TOM npasLy.

4. N360p KOMMNOHEHTU NOYETHOr pelleta

Ha ocHoBy TexHWYKMX 3axTeBa, MpeMa noceGHOM enekTpUYHOM
npopadyHy cy ogpefheHe kapakTepucTuKe nsnasHor unTpa:

dunrapcka MHOYKTUBHOCT: Lo=75uH
lMpeHocHM ogHoC TpaHcdopmaTtopa: n1=2,52

dunTapckn KanaumTeT: C2=300uF

3a uszabpaHe napameTtpe ¢unTpa, y HOMWHANHMM pagHUM YCroBMMa ce
nocTuxy cnegehe BpegHOCTM CTpyja:

EdekTnBHa BpegHOCT HOMUHArHE CTpyje noTpoLuaya: 87A
(6e3 ypayyHaTe TanacHocTu)

EdekTnBHa BpegHOCT HOMUHarHe CTpyje cekyHaapa: 76 A
(6e3 ypauyHaTe TanacHocTm)

EdekTnBHa BpegHOCT HOMUHaNHe CTpyje npumMapa: 192 A
(6e3 ypauyHaTe TanacHocTtm)

BpLuHa BpeagHOCT CTpyje KpaTKor croja n3nasa: 348A
(6e3 ypauyHaTe TanacHocTtm)

BpLuHa BpegHOCT CTpyje TpaH3ucTopa: 980A
(padyHajyhii 1 BUCOKO(DPEKBEHTHY TanacHoCT)

Y ypehajuma oBor Tuna, yobuyajeHo je kopuwwhewe IGBT TpaH3McTOpPCKMX
MoZyna ca ABa pefHO Be3aHa TpaH3ucTopa Koju hopmupajy jeaHy rpany [8,9].
PagHe ycnoBe Tux TpaH3ucTopa oapehyjy noTpoliad, u3Bop jegHocMepHor
HanoHa M pedepeHTHa BPEeAHOCT M3nasHOr HamnoHa, kao M dpekBeHuuja
npekugana. N3bopom npekungaya cy ogpeheHun rybuum cHare koje oH ucnyita
y Buagy TonnoTe - ryéuumn Bohewa u rybuum npekugama. 'ybmnum sofhemwa cy
BE3aHW 3a BpeOHOCT HanoHa TpaH3ucTopa y ToKy Bohewa, 3a BpeaHOCT pagHe
CTpyje v Tpajarse Bofewa y jeaHoj npekngaykoj nepuogn. Nydmum npeknaama
Cy BE3aHM 3a Ha4yuH ynpaBrbaka NpekMgadeMm y pagHuUMm ycrnoBuma, LUTO je
oapeheHo npekMgavykoM PEKBEHUUOM M HaYMHOM Masrbewa U rawena
TpaH3ucTopa (ogpeheHo KoMBuHaumjoM ApYrux TEXHWYKMX U EKOHOMCKMX

dakTopa).
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C 063rpom Ha BUCOKE HMBOE CTpyja Y KpaTKOM Crojy u3nasa uHeepTtopa,
noapLUKy TOr pexuma paga Huje moryhe ms3BecTu ca jeQHOTPaH3UCTOPCKUM
npekngayvmma, Te ce KopucTe ABa unuv Tpu y napanenu. Pacnonoxusu mogynm
N wuxoBe napaneneH sese cy SKM300GB066D (moayn og 300A, Tpu y
napanenenu), SKM400GB066D (mogoyn og 400A, gBa y napanenu) wu
SKM600GB066D (mogyn og 600A, aBa y napanenu), CBM of peHoMupaHor
nponseohayva CemukpoH [10-12].

MpopauyH rybutaka ce mopa U3BPLUNTK 3a NyHO onTepehewe. Y oBOM
cnyyajy, nyHo ontepehewe 3a MNONYNPOBOAHWKE HMje MCTO WTO U 3a
TpaHcdopMaTtop unu npurywHuue. Pasnuka je y ToMe WTO je TepMuyka
BPeMEeHCKa KOHCTaHTa NnonynpoBOAHUKa U XNadHaka Ha Kojuma ce Hanase 3a
pea BenvynHe maka o BpEMEHCKEe KOHCTaHTe eHepreTckor TpaHcdopmaTopa
n npurywHuua. To 3Haum pa ce 3a 10-15 MuHyTa oO4ekyje OoOCTU3aHe
paBHOTEXHOI CTakwa Xnaakwaka U moayna. Ctora, KOH3epBaTUBHU TEPMUYKHA
npopayyH ce mopa BpwuUTKU 3a 3agato 10-MuvHYTHO onTepehewe a To je Y
Hawem cnyyajy 125% og HOMMHanHe BpPeaHOCTW. YKynmHW rybuum y
nonynpoBOAHULMMA Cy payvyHaTh npema m3pasnma Koju cy NPUIoXeHu y
nutepatypv [8] n HUCY npukasaHu 360r ywrene y npoctopy. PayyHatu cy 3a
MyH OMNcer MPOMEHe jedHOCMEpPHOr HamoHa W cBe m3abpaHe kombuHauuje
nocTaBrbaka MoAyna 1 NPUNoXeHU cy Ha cnmum 2 (y anconyTHOM U3HOCY) U
Ha crivum 3 (y npoueHTMMa of onTepehemsa).

Ca cnuke ce Buauv ga cy ryéuum cy HajMarbm 3a cryyaj napanernHe Bese
Hajseher Opoja mogyna, WTO je n oyekmBaHo. lNMpoueHaT rybuTtaka y CBUM
crnyyajeBuMa je ymepeHo Benuku u nsHocu mawe of 3,5% oa nsnasHe cHare
MHBEpTOpa LUTO, Y3 NaXribyvB AM3ajH OCTanux eHepreTCcKnx enemMeHara, Moxe
oMOryhnTy yknanawe y 3axTeB 3a MUHMMAaNHWM CTeneHoM uckopuwhema.
OHO WTO OOHekne 3abpurbaBa je KonMuMHa rybutaka koja ce 4ak M 3a
HajnoBorbHWjN cny4aj kpehe 1 go 850W. Oasohene Te KonnynHe eHeprumje 13
opMaHa Manux AMMeH3uja 3axTeBa NpaBUIHO NOCTaBIbake U3BOPA TOMMOTE.

200 T T T

YiynHu ryBuum y nonynposogruguma [ W ]

mogynu 300A —
mogynu 400A ——
MOAYIH 600}‘\

GO0 1 1 1 |
180 200 220 240 260

Y¥NnasHW jefHOCMERHKM HanoH [V]

Cnuka 2. YKynHu 2ybuyu y nosnynpogodHuUyuma modesia no4emHoa pewera
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Cnuka 3. PennamueHu ey6uyu nonynpogo0Huka moderna rno4yemHoe pewera

lMocTaBrbare Moayna ce MOXe BPLUUTM Ha pasnuuuTe HaunHe. 3a cryyaj
mogyna og 300A, Tpeba noctaBuTM yKynHO 6 Mopgynma y jegHoj of
KOHcpurypaumja:

Ha cBakom xnagt-aky no jegaH Moayr, na je notpebHOo noctaButh
LIECT xragHaka.

Ha cBakom xnaghaky no ABa Mogyna Koju YNHe He3aBUCHU MOCT. Tpu
TakBa MOCTa Ce NoCTaBsbajy y napaneny na je notpebHo noctaBuTu
TPU xnagHaka.

Ha cBakom xnagwaky no TpU MOAyMa Koju 4YMHe jedHy rpaHy.
MoTpebHo je 06e36eaMTn ABa TakBa XagH-aka.

Ha jegHom xnagHbaky Cy NMOCTaBIbEHU CBU MOAYNM (KOHLEHTpUCaHU
MOCT).

3a cnyyaj TpaHaucTtopa og 400A n 600A nocTtoje Tpu KoHUrypauuje:

Ha cBakom xnagwaky no jegaH moAyn, na je notpebHo 4vetupu
Xnaghaka.

Ha cBakom xnmaghaky no ABa MoAyra Koju YMHE YMHE rpaHy wnu
He3aBUCHM UHBepTOp. MNoTpebHo je 06e36eaMTK ABa TaKBa XNafHaka.
Ha jegHom xnagHaky Cy NOCTaBIfbeHU CBU MOZYMM (KOHLEHTpUCaHu
MOCT).

CBaka of OBWMX KOH(urypaumja je aHanuampaHa ca CTaHOBMLITA
TEPMUYKNX 3axTeBa 3a nojeanHavyHu xnagwak. Ha cnvkama 4-7 cy npukasaHe
BPEAHOCTM Koje Tpeba aa ncnyHe xnagwauum 3a crnydaj nocraBrbakwa jegHor
Mogyna no xnaghaky (crnvka 4), 3a criyyaj nocTaBrbaka [Ba Mogyna no
xnagkwaky (cnuka 5 - copmupare He3aBUCHWX MaparneneHux MocToBsa), 3a
CNnyyaj noctaBSbatba NoONIOBMHE YKYyNHOr Opoja Mogyna Ha xnagkaky (crnvka 6
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- hopmupatse rpaHa) u 3a crny4aj KOHUEHTpUcaHor MocTa ca jeAMHCTBEHUM
XnagHakom (crnvka 7).
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Cnuka 4. MakcumarnHu mepMu4ku omnop xiadraka ca jedHUM MOOyioM
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Cnuka 5. MakcumarnHu mepmuyku ommnop xnadwaka ca He3aguCHUM MOCMOM
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Cniuka 6. MakcumarnHu mepmuyku ommnop xnadraka ca jeOHOM epaHOM
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Cnuka 7. MakcumarnHu mepmu4ku omrop xnadwaka ca yesiumM UH8EPMOpPOM

lMocTaBrbatbe jegHOr Moayna Ha Xxnaghkak je Ha npBu  norneq
HajnoBorbHMje jep ce 6poj TonNnoTHUX u3Bopa nosehasa, Bpwu ce 6orba
ancTpmbyumja reHepucaHe TONNOTE NO MOMNPEYHOM NMpPeceKky OpMaHa 1 BpLUK
GanaHcupame YyHyTpalhe TemnepaTtype y3 usberaBawe Bpenux Tadaka.
Xnagwaum umajy penaTtmBHO BENWKU TEPMUYKM OTMNOP M MOHYAa Ha TPXULLTY
je DOoBOrbHO Benuka Aa WX Huje Tewko Habasutu. Mako je Tepmuyku
HajnoBOSbHMja, OBa KOHMUrypaumja je Bprio Telwka 3a (pu3ndky MOHTaxXy y
OrpaHMyYeHoM MpPOCTOpY MO MpaBuMnMMa 3a MNOLITOBaHE eneKTpoMarHeTHe
KOMNaTMbnMHOCTM (NOBpLUMHE NeTrbM ca 6p3vMM Npekmaawem CTpyje nocrajy
Benuvke n nosehaBajy ce enekrpomarHeTHe cMmeThe) [8,9]. Ocum Tora, LeHa
BeNnuKor 6poja KOMMOHEHTM W Bpeme MOTPeGHO 3a HWXOBY npunpemy wu
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MOHTa)Xy je ApacTuyHo noBehaHa. KoHayHo, TakaB HauvH MocTaBrbakba
nosynpoBoHvKa ce ogbalyje U3 TeXHO-eKOHOMCKMX pasriora.

dopmupare He3aBMCHUX MOCTOBA je OPYrn HauuH KOHUrypucama Koju
Kao pesynTaT fJaje NpuMMeHy xnagwaka ca penaTmMBHO BEMNUKUM TEePMUYKUM
oTnopom. Y cniyyajy mogyna og 300A, Tepmuykm otrop m3Hag 0,25 K/W je
OOMyCTMB a TakBW Xnagkaun ce mory HabaBuTu y cTaHAapaHoj ussenbu ca
OnmeHsmnjama y rpaHugama 250 x 250 x 100 munumetapa. HaxanocT,
noTpebHO je umaTy Tpu TakBa xriagHaka, na hrxoBa MOHTaXa 3axTeBa BENKM
MpOCTOp TakaB Ja 3a Xnafhak CTaTUYKe MPEKIonke He OcTaje OOBOSbHO
mecTa. Y cny4ajy moayna og 400A n 600A, notpebHa cy camo aBa xnaghaka
anu ca penaTtMBHO ManuM TEPMUYKUM OTMOPOM (Crinka 5) 36or yera ce mopa
npnbehn wnn xnagwauuma Benuke BucuHe (300 wunm 400 mMm) wnm
cneuuvjanHum  xnaghwaumMma (ca nocebHo npodwmnmMcaHum pebpuma  3a
xnahewe). Y cnydajy nosehaHe BUCWMHe, 3ay3MMa ce JodaTHuU NPoCcTop Yy
OpMaHy, uckopuwhere xnagwaka je CH/UKEHO jep ce He KOPUCTU Kerosa Liena
nospwuHa [8] a u HabaBHa ueHa je yBehaHa. Npu mn3bopy crneuunjanHux
xNagHaka, ocTBapeHa je ywteaa y npocTopy anu y3 3HaTHo nosehare LeHe.

dopmupamne rpaHa je Tpehy HaunH KoHUryprcata Koju rpynuiie n3sope
TOMMoTe W AoBOAM [0 M3bopa xNnafgHaka Manor TEPMUYKOr oTrnopa Koju, kao u
y NpeTxo4HOM cnyvajy, nosehasajy LeHy y3 noTeHuumjanaH rybuTak npocropa.
OBo pelleme je ynopeamso ca NpeTxogHNM y3 oTBapare HOBUX M3a30Ba Koju
Cy Be3aHM 3a MOHTaXy W CMamehe yTuuaja TemnepaType Xxnagwaka Ha
OKOJTHE KOMMOHEHTE.

Mocnegwa KoHdUrypaumja npeanaxe MOHTaXy CBMX enieMeHaTa Ha jedaH
Xnagwak WTO Onakwaea pellaBawe npobnema  enekTpoMarHeTHe
koMmnaTnbunHocTn, anu otBapa npobrnem HabaBke AOBOSBLHO edbumkacHor
Xnagwaka Kao M HauvHa ofBofera TonnoTe M3 penaTMBHO OrpaHudeHor
npocTopa Koju je 4OBOSbHO yAarbeH Of OKpyXeha Aa He u3asnBa TepMuuke
nopemehaje.

lMokasyje ce goa je BeoMa TELLKO M3BPLUMTU 3a40BOSbaBajyhn TepMuykm
npopayyH a ga ce npu ToMe ucnyHe nocebHo orpaHuyasajyhu ycrnoswu, npe
ceera uckopvwherwe manor pacnonoXyeor NpocTopa U ofgpXasarwe HMBOA
enekTpomarHeTHe komnaTubunHoctn. OumrnegHo je ga ce mopa npoHahu
anTepHaTUBHO NOYETHO peLlere Koje ce Hehe ocnamwaTh Ha KOHBEHLMOHAaNHe
meToae.

5. N360p anTepHaTUBHOT pelliea

AnNTepHaTMBHO pellerwe 3axTeBa MPUMEHY  HEKOHBEHLMOHamnHor
pasmuwrbara. Kao npso, guctpmbyumja rybutaka nonynpoBOAHUKa ce ycBaja
kao obaBe3aH a He noxerbaH kputepujym. MoTtom, Oobpo uckopulhewe
npoctopa (Mawk Opoj Manux xnagwaka) M oapxkare enekrpomarHeTHe
KOMnaTMOMnHocT1 (KOMankTHO MakoBake) je obaBe3aH kputepujym. CBako
cnepnehe pellere 0BO MOpa 3a40BOSbLUTH.
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Takohe, yodyaBa ce ga rybuum y nonynpoBogHuWUMMa 3aBuce of ABa
¢hakTopa — pagHe CTpyje Koja je jegHaka CTpyju y npumapy TpaHcopmaTopa
N HaroHa Ha jegHocMepHom Mefykony. Og Tora, rybuum Bohera 3aB1ce camo
of cTpyje, 4OK rybuum npekugara 3aBuce of npounssoda Te e Benum4dmHe. Ca
apyre cTpaHe, cTpyja npumapa 3aBMCM CamMO Of MPEHOCHOr ofHoca
TpaHcopmaTopa Koju oneT 3aBUCK Of HamoHa jegHocmepHor mehykona (ca
nosehakeM jeqHOCMEPHOr HanoHa onaga NPeHOCHN 0AHOC TpaHcdopmaTopa
a ca TMM n cTpyja npumapa). Hamehe ce norumyaH 3akibydak ga ce ca
nosehaweM jeAHOCMepHOr HarnoHa Moxe 06e36eanTu cmamene rybutaka y
WMHBEPTOPCKOM MOCTY, 0QHOCHO 6orbe uckopuwhere npekmgada. Ctora, cBako
cnegehe pewewe Tpeba ga Oyge ycmepeHo ka noBehawy jegHOCMepHOr
HanoHa MHBEPTOPCKOT MOCTa.

5.1 U360p jegHOCMEpPHOr HarNnoHa MHBEPTOPCKOI MOCTa

MpubnuxHO, NPeHoCHN ogHoC TpaHcdopmaTopa nrr ce ogpehyje kao
[1,2]:

0.9Vucminrr = 1-15\/§Vout,RMS (1)

PauyHajyhu pa je BpwHa cTpyja cekyHgapa TpaHcgopmatopa Ismax
ogpefheHa cTpyjom onTepeherea u nsnasHor puntapckor KoHAgeH3aTopa, Taga
je cTpyja npumapa TpaHcdopmaTopa a caMUMm TUM M BpLUHA CTpyja npekuagada
(He pauyHajyhy BUCOKOPPEKBEHTHM pUMNI):

I _ 1r15ﬁvout,RMSIsmax _ k (2)
pmax — 0.9V g mi " Vacmi
2V demin dc,min

M3 nocnegwe jegHaudnHe nocTaje jacHO Kako ce ca noBeharem
jeAHOCMEPHOr HamoHa CMatwbyje pagHa cTpyja npumapa, cMmawyjy ryouum
BoNewa npekugada a rybvum npekugawa npakTUYHO OcTajy ucTh (jep cy
BE3aHM 3a NpOM3BO[, BPLUHE CTPYje U jegHoCMepHor HanoHa). OBo 3Hauu ga
Tpeba noBehaTu jeqHOCMEPHM HaMOH Ha KOjeM pagu MHBEPTOPCKM MOCT. To
Hamehe OoBa nuTamAa:

e kako noesehaTu jeAHOCMEPHM HaMoH C 003MpOM Aa je ynasHW HamnoH
yHanpepg ogpeheH,
e  KOjy BpegHocT nosehaHor HanoHa Tpeba nsabpatu.

MpBO nMTake UMa jegHOCTaBaH OOFOBOP — MPMMEHa HeW30roBaHor
npeaperynaTtopckor CcTerneHa Koju pagu Kao noausad HamoHa MoXxe
00e30eanTn noBehaHu jeAHOCMEPHM HaNoH MHBepTopa.

[pyro nutawe Hema npeumsaH OAroOBOP jep ropky rpaHuuUy noctaeriba
HanoHCKa kraca nsabpaHux KomnoHeHata. Kako je yobuyajeHo aa ce kopucte
komnoHeHTe 3a 600 V, pauyHajyhm n mapruHy 3a npekugadke TpaH3ujeHTe
ynasHu HamnoH uHBepTopa Tpeba ga 6yme y oncery 350 — 400 Vdc. U3
eneKkTpMYHUX pasrora je oanyvyeHo Aa pagHu jedHOCMEPHU HanoH MHBepTopa
6yane 370 Vdc koju he obe3behmBaTn npegperynaTopckm npeTeapay noamsad
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HanoHa (boost converter). Caga ce HoBa KOH(Urypauuvja MHBEpTOpa CacToju
oA OBa criperHyTa 6rnoka — 6n1ok nognsaya HanoHa u 65110k MHBEPTOPCKOr MOCTa
M npukasaHa je Ha cnuuu 8. PasgBajare Ha gBa 6Gnoka je y cknagy ca
NPMHUMNOM aNCTpubyumje rybuTaka — jedaH Aeo TONMoTe reHepulle noguaad
a Japyrm wuHBepTop. HomxoBum usMYKMM  pasgBajaem ce  TonnoTa
pacnogerbyje Ha ABe OABOjeHe 30He M onakwasa heHo ofBoherwe. Ca apyre
CTpaHe, koHaeH3aTtop Cs uMa OBOCTpyKy ynory: obesbehyje duntpuparse
BMCOKO(PpEKBEHTHE KOMMOHEHTE M3MNasHe CTpyje nmogusada U UCTOBPEMEHO
duntpupa ynasHy cTpyjy uMHBepTopa. [lorogHvMM nocTaBrbakeM OBa [Ba
G6noka Tako ga koHaeHsaTtop Cs Oyae wusmehy HUX, enekTpoMarHeTHa
KOMMNaTUOWITHOCT je oapaHa.

[opaTHa NpeaHOCT OBOr peLLeH-a je y TOME LUTO Ce NPOjekTOBare OBa ABa
cTeneHa MOXe BpPLUMTW CKOPO HE3aBWCHO jedaH O [pyror — HMUXoBe
KOMMOHEHTe MOry anu He Mopajy 6utn ucrte. Cnoboga usbopa nosehasa
MOryhHOCT 3a NocTu3arke ONTUMarHOr peLleHsa.

21 »i

L4

Cnuka 8. Lllema Hose mornonoauje uHgepmopa

5.2 N360p KOMNOHEeHaTa MHBEPTOPCKOr MOCTa

3a HoBe pagHe ycroBe ce NMoCTaBrbajy HOBU NMapaMeTpu UHBEPTOpa, ca
crnefehum KapakTepucTukaMa:

dunrapcka MHOYKTUBHOCT: L2=300pH
lMpeHocHM ogHOC TpaHcdopmaTopa: n1=1,05
dunTapckm KanauuTeT: C2=300uF

lMpumeHoOM HOBMX BpeQHOCTV NapameTapa chunTpa, 3a HOMUHanHe pagHe
ycroBe ce umajy crnegehe BpegHoCTu CTpyja

EdekTnBHa BpegHOCT HOMUHAarHe CTpyje noTpolwada: 87A
(6e3 ypauyHaTe TanacHocTm)
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EdekTnBHa BpegHOCT HOMUHArHe CTpyje cekyHaapa: 76 A
(6e3 ypayyHaTe TanacHocTn)

EdekTuBHa BpegHOCT HOMUHanNHe CTpyje npumMapa: 80 A
(6e3 ypauyHaTe TanacHocTm)

BpLuHa BpeaHOCT CTpyje KpaTKor croja usnasa: 348A
(6e3 ypauyHaTe TanacHocTm)

BpLuHa BpeaHoCT cTpyje TpaHaucTopa: 370A
(padyHajyhn n BUCOKO(PEKBEHTHY TanacHoCT)

OBe BpegHoCTH CTpyja ce Mory noctuhu NpMMeHoOM caMo jegHor Moayna
op, 400A vinu ca gBa y napanenu og 300A. N3BpLieHa je aHanu3a rybuTaka 3a
Ta [1Ba cryyaja u pesynrtaTu cy npukasaHu Ha cnvum 9. Cmatrberse rybutaka je
jaCHO yourbu1BO, 1 CMarEeHN Cy NPUBIMKHO HA MOMOBUHY Of, OHUX Y MOYETHOM
mogeny. lN'ydbuum cy HewTo Behu y npumenu jegHor mogyrna og 400A anu je un
TO peLlere BpIio npuxeaTibmBo. [la 6u ce goHena oanyka o n3bopy, noTpebHo
je ynopeantn HaymHe nocTtaeSbakba U MoryhHocTu 3a Habaeky ogroBapajyhux
Xnaghaka.

‘je,u,aH Mo,u,lyn 400A A
ABa mogyna 300A ——

PenaTienu ykynHu ryBuu y nonynpoeogHuyuma [ % |

1 1 1 I 1 I 1 1
355 360 365 370 375 380 385

YNasHW jEOHOCMEPHM HanoH [V]
Cnuka 9. PennamusHu eybuyu nonyrnpoe8oOHUKa y HOBOM UHBEPMOPY

MocTaBrbarwe Moayna ce 1 0BAe MOXE BPLUMTU Ha pa3nuunTe HavuHe. 3a
cnyyaj npumeHe jegHor moayna og 400A, Tpeba nocTtaBUTK yKynHO 2 Moayrna
Y jeaHoj o4 koHdurypauuja:

e Ha cBakom xnagwaky Mo jegaH wmogyn, na je notpebHo
00e30eanTn YKyrnHo 2 xnagkaka.

e Ha jegHoM xnagwaky cCcy MOCTaBIbEHWM CBU  MOZYmM
(KkOHLLeHTpMCaHM MOCT).
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Moctaerbarwe moayna of 300A ce MOXe BPLUUTY Ha pasnuuuTe HauuHe:

e Ha cBakom xnaghwaky no jegaH moayn, na je notpebHo
06e36eaMTu yKyrnHo 4 xnagxaka.

¢ Ha cBakom xnagwaky no gBa mogyna Koju YNHe He3aBUCHN MOCT
unu rpady. [1ea TakBa MocCTa ce NocTaBrbajy y napaneny na je
notpebHo 0b6e3beanTn 2 xnaamaka.

e Ha jegHoM xnagwaky <cy MOCTaBfbeHW CBUM  MOAyNM
(kOHUEeHTpUcaH MoCT).

CBaka oa OBWMX KOH(urypaumja je aHanuampaHa ca CTaHOBMLITA
TePMUYKMNX 3axTeBa 3a xnagwak. Ha cnvkama 11-13 cy npukasaHe BpeaHoOCTH
Koje Tpeba ga ncnyHe xnaghaum 3a criyyaj noctaerbaka jegHor mogyna no
xnagwaky (cnvka 10), 3a crnyyaj noctaBrbakba MOMOBUHE YKyMHOr Gpoja
Mogyrna Ha Xxnaghwaky (cnuka 11 - dopmuparwe rpaHa) v 3a Cryyaj
KOHLIEHTpUCaHoOr MocTa Ca jedVHCTBEeHUM Xxnaghakom (crnvka 12). Cnivke
nokasyjy Qda ce cnydaj nocTaBibawa MOMYMOCTHE [FpaHe Mokasyje Kao
HajnorogHwju jep je moryhe nsabpaTtu cTaHgapaHe xnagrake NpuxeaTibUBUX
anveH3nja (Tepmuykor otnopa u3Hag 0,25 K/W) m Tume o06e36eguTu
KOMMaKTaH AM3ajH U NPUXBaTI/bMBO HWM3aK HMBO €TIEKTPOMAarHETHUX CMETHM.
Pewewe ca gBa TpaHsuctopcka mogyna og 300A y napanenu je HewTo
CKYNnIbe, anu Cy yKyrmHu rybuuu HWxn yume ce gobuja sBuwe moryhHocTm 3a
ywTede y Au3ajHy nogm3adya HanoHa U MarHeTHUX KOMMOHeHaTa a y uuiby
nocTu3ara TpaxeHor cteneHa uckopuwhewa. Xnagwaum Koju 3agoBorbaBajy
OBY KOHpurypaumjy cy penatMBHO Manux gumeHsuja u notpebHo ux je camo
[ABa LUTO je MOBOSbHO Ca CTaHOBMLUTA 3ay3umarsa NpocTopa 1 nosesvBama y
CTPYKTYPY Koja reHepuLle mane enekrpomarHeTHe cMeThe. 'ybuum Ha cBakoMm
Of] HMX Cy penaTuBHO Manun Yume ce nsberasa nojaBa Bpenux Tayaka.

M3 HaBegeHux pasnora, KoHdwurypauuvja ca gsa mogyna y napanenu je
n3abpaHa 3a peanusauujy. Cnegehu kopak je n3bop koMmnoHeHaTta 3a nogm3ad
HanoHa.
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Cnuka 10. MakcumarnHu mepmuydku omrop xnadraka ca jeOHUM rnocmasibeHUM
MoQyriom
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Cnuka 11. MakcumarHu mepmMu4YKu omriop xnadraka ca rnocmass/beHom epaHomMm
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Cnuka 12. MakcumanHu mepmuyKku ommop xnadkwaka ca Uenum UH8epmopom

5.3 U360p KkOMNOHeHaTa nogusayva HanoHa

MpeTBapay nogmnsay HarnoHa ce Mopa NocTaBuTK kao MehycTeneH nameny
Gartepuje n uHsepTopa. OH Mopa fa obe3beamn nogusarbe ynasHor HarnoHa og
nyHor pagHor oncera go 370 Vdc, n ga obe3bean Beoma marny TanacHocT
ynasHe cTpyje. [lpu Tome, rybuvum y npekvgadmma Mopajy Outu Ha
NPUXBaT/LUBO HUCKOM HMBOY Y3 OApXake HUCKe LeHe. Y cTaHgapgHoj
TOMOMOrMju Mogu3ady HamoHa ce CcacTojM oA ynasHe NpurylwHule, jegHor
TpaHaucTopa u jegHe guoge. CBu napameTpu OUTHM 3a NpopadyH rybuTaka cy
BE3aHN 3a cpefdre BPeOHOCTU CTpyje KpO3 MOMyNpOBOAHMKE W HamoHe Yy
Konvnma v npuroXexu cy y nutepatypu [8]. l'ybuum cy Beoma marno 3aBUCHU Of
WHTEH3MUTETa BMCOKOPEKBEHTHE TanacHOCTM CTpyje, anu 3aBuce og nsbopa
pagHe dpekseHumje.

YBMOOM Yy HauvH pagja nogusada ca cnuvke 8, MOXe ce 3aKibyyuTu
cnepehe:

- W3nasHn HanoH nogmsada Vout je oapeheH aMsajHom 1 ogpxasa ce Ha
BpeaHoct o 370 Vdc.

- YnasHu HanoH nogusada Vin je ogpeheH pagHMM OMcerom HarmoHa

GaTepuije.

Mpeknagadka dpekBeHUmja Tpeba ga Oyae Bucoka ga 6u TanacHocTt

cTpyje 6una mana,

- CreneH uckopuwhera nogusada 7 je oomdHo sehu og 97%,

- 3a ynasHy cTpyjy lin BaXu Be3a ca u3na3HoMm cHarom nogmsaya P no
cnegehoj 3aBUCHOCTU

- P
NVin

©)
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N'ybrum Bofhewa TpaH3ucTopa u anoge cy ogpefneHn pagHom CTpyjoM Kojy
BOAE, a Koja je Be3aHa 3a ynasHy CTpyjy npeTBapada lin, OOK Cy rybuum
npekngara Be3aHun 3a pagHy pekBeHumjy, pagHy CTPYjy U HanoOH npu Kojem
ce BpLumn komyTaumja (Vout, KOjU je KOHCTaHTaH).

Y NpBOj UTepauumju, TIOTMYHO je UCKOPUCTUTM UCTU TPAH3UCTOPCKM MOy
Kao y MHBeEpTOpYy 3a hopmupare noausaya jep OH CaapXu cBe MoTpebHe
KOMMOHeHTe. Y TakBoj NpUMeHHU, npeknaadka pekseHLmja je nocTaBrbeHa Ha
10 kHz, a cpadyHaTy rybuum y nonynpoBogHMLMma Cy npukasaHu Ha crivum 13.
Moxe ce youuTn ga cy rybuum Beoma BUCOKW, CKOPO jedHaku rybuuuma y
WHBEPTOPY M Aa ce oBa KoHdUrypauumja He moxe npumeHuTn. Ctora, u oBge ce
Mopa NPUCTYNUTU CMakeky 1 AMCTpubyunjn rybutaka.

Y cnepgehoj uTepauuju, NPUCTYNUIIO Ce pellewy ca napanenHum
Moaynuma (gBa Komaga) Koju page anTepHaTMBHO Ha UCTOj NpUrywHuum [15].
Ha Taj HauuH, ucta cTpyja Teye kpo3 oba TpaH3ucTopa anu ynona kpahe y
OAdHOCY Ha npBuM cnydaj. Takohe, 36or anTepHaTMBHOr paga, CBaku of
TpaH3UCTopa pagu ca ABa nyTa MawOoM (PPEKBEHUUjOM Oof NpBOr criyyaja.
[Ounope page napaneneHo un gene cTpyjy YMMe ce CMakbyjy HUxoBu ryéuum
Bofewa un npekngarwa. Mefytum, nako cy rybvum Boflerwa y TpaHancTtopuma
Taga ynona mawW, y YKynHOM 306MpY OHM Cy MCTU Kao y MPBOM peLleky.
Takohe, 1 npekngadku ryéuum no TpaH3UCTOpY Cy ynona mawun anu y asa
TpaH3ncTopa cy 36MpHO NCTU Kao M y NPBOOMTHOM cnydyajy. CnmyHa aHanusa
cneawv v KoA Avoda U3 Yera ce 3akibydyje Aa npyuMeHa Asa unuv Bule mMoayna
y anTepHaTVBHOM PeXuWMy Ha jedHoj NpurylwHuun omoryhaea auvctpubyuujy
rybutaka anum He M HUXOBO OCETHO cMmanewe. CTora, oBaj npegnor je
onbaveH.

400 T T T T T
B0 B

300 - B

200 - B

150 \

100 B

YkynHu ryfuum y nonynpoecgHuyuma [ W]

50+ ryBULW Y TPAHINCTOPY ——
ryfugm y guoau
rybugwm y MoAyAy

0 1 1 1 1
180 200 220 240 260

YNnazHu jeAHOCMEPHH HanaH [V]

Cnuka 13. YkynHu 2ybuyu y nodusady HaroHa ca jeOHum modyrom 00 300A

Cnepeha wutepauuvja je noctaBrbarwe BULLE NapaneneHmx noam3adykmx
npeTBapaya 3a maky cHary. OBO peLuere ce YyecTo cpehe y npakcu Ha Behum
cHarama [16], roe cy npuvMeTHa orpaHuyera No pacrnonoXxunBmMM CTpyjama
npekngaya anm M KOHCTPYKTMBHMM OrpaHuyersumMa MarHeTHUX u Opyrux
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komnoHeHTn. OBaj npegnor pfaje AodaTHM cTeneH crnoboge wusbopa
nojeauHayvyHo 60rbMx TpaH3NCTOpa U Anoaa of OHUX Koju cy yrpahenn y moayn,
jep je 3a mame cTpyje npekMgada MHoro Behu u3bop KBanMTETHUX
KomnoHeHaTa. [logatHo, nojaerbyje ce n moryhHocT nsbopa ontumarnHor 6poja
napanenHux kaHana. 36or Tora, M3BpLIEHA je aHanu3a rybuTtaka no 6pojy
napaneneHnx npeTBapaya, Ha OCHOBY YCBOjeHOr Tuna TpaHauctopa (VS-
GT140DA60U) n gnope (DSEP2x91-06A) [13,14]. Nopehere rybutaka je gato
Ha cnvum 14,

320 T T T T T
jenan byct
300 Apa bycta
Tpu BycTa
280 ueTHpk Bycta

YkynHu ryBuuy y nonynpoeogHuLma [ W]

180 200 220 240 260

YNasHW jEOHOCMEPHM HanoH [V]

Cnuka 14. lNopehere eybumaka napanesnHe ge3e npemeapadya

Jlako ce yoyaBa ga cy yKynHu rybuum cMaweHu 3a jegHoKaHanHu byct
npeTeapay y ogHocy Ha npumeHy moayna og 300A. OBo nokasyje aa je nsbop
nojeAMHa4YHUX KOMMOHEHTU nogu3aya MorogHuju 3a onTuMmsauujy rybutaka
Hero n3bop moagyna. Takohe, npumehyje ce aa rybuum onagajy ca noseharwem
Opoja napaneneHux npeTeapaya. Buam ce n ga je noborbLuame CBe Make Kako
6poj npeTBapaya pacTe, YiMe ce 4 ycBaja Kao MakCMMarnHo NpuxeaTibmB 6po;.

lMpoueHTyanHa ykynHa BpegHOCT rybutaka y 04HOCY Ha NCMOpYYeHy cHary
je npukasana Ha cnuum 15. Bugu ce ga je cteneH nckopuwherwa Beoma gobap,
Hapo4MTO 3a Criyyaj Tpy U YeTnpu npeTeapaya. [NpumMeHa peluera ca Tpy unm
YyeTUpW NapanenHa npeTBapava ouurnegHo gaje sehy mapruHy rybutaka 3a
octane enemeHte. [Npumepa pagm, KackagHOM BE30OM YeTBOpOKaHanHor bycra
ca KOHdwUrypauunjom MHBepTopa ca gBa TpaHauctopcka mogyna og 300A y
napanenu, penatueHu ryéuum y nonynposogHuuuma He npemawlyjy 2,5% o
n3nasHe cHare, WUTO ocTaBrba MapruHy og 3,88% 3a rybutke y MarHeTHUM
enemMeHTMMa.
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Cnuka 15. PennamusHu eybuyu napanesieHux npemaesapada

Mpn un3bopy Opoja napanenHux KaHana Tpeba BOAMTU padvyHa O
cnepehem:

- lNonynpoBogHuuM cBakor oA npeTBapaya Cy Ha jeAHOM Xnaahsaky, na
je ykynaH Opoj xnagwaka jegHak opojy npeTBapada, U CBU Cy MarbuxX
AvMeH3unja n Beher 4O3BOrbEHOr TepMuykor oTnopa. OBO onakwasa
HabaBKy Aenosa anu 1 pacnogeny TonnoTe no NonpeyYHoOM npeceky
opmaHa.

- [MpurywHunua ceakor o npeTsBapaya je AMMEH3MOHMCaHa 3a Makby
CTPYjy 04 YKyMHe na Cy 1 lheHe AUMEH3Nje Marse LLITO onakiiasa n3bop
1 HabaBKy MarHeTHUX KOMMOHeHaTa.

Ha cnvumn 16 je npukasaH MakcumanHy TePMUYKM OTMNOP XnagHaka Koju
he o06e3begntn ga ce npu nyHom ontepehewy on 1,25 Ppom [OCTUIHE
Temnepatypa xnagwaka og 100°C npu 40 °C ambujeHTta. C 063npomM Ha
OVMeH3unje TpaH3ucTopa u guode, xnaakaum Ha Koje ce OHM MOHTUPajy He 6u
Tpebano ga umajy tTepmudku otrnop mamwmn og 1 K/W kako 61 ce nocTurno nyHo
nckopuwhere xnagraka (nocmaTpaHo Kpo3 04HOC NMOBPLUMHE KOja Mpou3Boam
TONMOTY U MOHTaXHe MOBpLUMHE xNaawaka). Buam ce ga je notpebHo umatm
TPM WM YeTUPU napanenHa npetBapadva. Ysumajyhu y o63up moryhHocT
oapeheHe HecnmeTpuje n3mehy napaneneHnx npeTeapaya npu kKojoj om Hekn
o4 wux nmao Behy cTpyjy o cpeawe, nokasyje ce Aa je MapruHa xnagwaka
HeOBOJBLHO BENUKA A NOAPXKN HECUMETPU]Y Y criyyajy Tpy napanenHa 6noka
WwTOo 6K MOrno AOBECTU [0 MNperpeBarba jeHor oA KaHana u 4o eBeHTyarnHor
nckrbydena ypehaja. KoHayHo, 36or noBehawa noysgaHoctn paga, u3abpaHo
je peluere ca YeTUpW naparnerneHa npeTeapadya.
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Cnuka 16. MakcumarnHu mepMuyku omrop xradHaka rnodusaqya HaroHa
Ca nsabpaHum peLuereM je NocTurHyTo cnegehe:

- PenatuBHu ryéuum y nonynposogHuumMma cy BeoMa manu, ucnog 1%
y CKOPO Lienom oncery 6atepujckor HanoHa,

- XnagHaum Ha Kojuma ce MOHTUpajy NonynpoBOgHULM CY Marnu U Mory
Ce NorofHo pacrnopeanT Tako Aa He yTUYy jedaH Ha Apyror Y BenuKoj
mepw. MMpurywHuue ceakor o4 Gycta ce npojekTyjy 3a 4 nyTa marwy
CTPYjy OA4 MakcumarnHe, Wwto omoryhaea n3bop manor jearpa koje onet
3ay3MMa Mano nopocTopa, fMa ce CBa YeTWpu jesrpa Mory norogHo
nocTaBuUTK.

- Tonmota kojy npowu3BoAde MONYyNpPOBOOHMLM Ha XxMagwauuma u
NpUryLHWLE NOTUYe O PenaTuBHO Manux AMCTpMOyupaHnx nssopa te
ce Moxe nocTuhu paBHOMeEpHa pacnofena no MonpevyHoM npeceky
opmaHa, 1 TuMme n3behu nojaBa nokanHUX Bpenux Tavaka.

- [llpumeHOM TexHuKe ynpaBrbaka Ca anTepHaTUBHMM  TaKTOM
nojeaMHavyHux kaHana (interleaved boost control) [17], ykynHa
TanacHocCT ynasHe CTpyje ce MOoXe APAaCTUYHO CMawWuTKU Yak 1 npu
HVXUM BpegHOCTMMa WMHAYKTUBHOCTW MpUrylwiHuua, wro omoryhasa
00[aTHO CMareHe pagHe dpeKkBeHLMje CBaKor o KaHana a ca TuM 1
CcMarere rybrtaka y nonynpoBogHuLMMa U MarHETHUM je3rpuma, Kao
N CMakere TPOLLKOBA NMpou3BOAHe. Y Mpakcu, TanacHocT cTpyje Y
oncery 15-20 % 3a jegaH npeTBapay Aaje 3agoBorbaBajyhe pesynrare
TanacHOCTM yKyMnHe ynasHe CTpyje Koja ce u3 batepuje yanuma.

6. N360p MarHeTHMX KOMMNOHeHaTa

HakoH 3aBpLieHor M36opa TOﬂOJ'IOFI/Ije M NonynpoBoAHUYKMX MpeKknaava,
npeoctarno je Ja ce wu3BpLlun |/|36op MarHeTHMX KOMIMOHEeHaTa: 4eTunpu
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NPUrylHULE 3a nogusade HarnoHa Kao M jeaHa MpurylwHviua v jedad
TpaHcgopmaTop 3a MHBEPTOP.

6.1 MpurywHuue 3a noansay HanoHa

MpurywHuue 3a nogusady page y YCnoBUMA KOHCTaHTHE jefHOCMEpHe
CTpyje Ha Kojy je cyneprioHMpaHa TanacHa KOMMOHEHTa Ha peKkBeHuunju
npekngama jegHor kaHana. 36or npucyctea BUCOKODPEKBEHTHE KOMMOHEHTE
Koja Huje 3aHemaprbuBa, rybuuy y MarHeTHOM Martepujany nocTajy 3HadajHa
cTaBka npu nsbopy npurywHuue [6,7]. CTangapgHu YenuyHn IMMOBU KOju ce
KOopucTe 3a wm3pagy MpEXHUX TpaHcdopmaTopa Cy HapoYMTO W3NOXKEHU
nosehaHum rybuumma na nx Tpeba nsberasatu y oBumM annukauunjama [18-22].
lMorogHuje je npuUMEHUTUM HEeKo of jesrapa 3a pag Ha cpeawum
dpekBeHUMjama. Ha pacnonarawy cy hepuTHU (MEKM MarHeTHu) Mmatepujanm
n amopdHN matepujanu [6,7]. Nopehewem KapakTepucTnka OBUX Matepujana
3a 3agaTy BpPeOHOCT pagHe dpekBeHumje, kao M MoryhHocTu HabaBke,
MoryhHocTMMa 3a hopMUupar-e jesrpa u HamoTaja, oaNyyYeHo je Aa ce NpUMeHN
jesrpo o, amopdHor matepujana.

Y3 MoryhHOCT nocTu3awa Benuke uHOyKuMje, jesrpo ca Mawum
nonpeyHnM npecekoMm a camMMM TUM U OUMEH3MjaMa MOXe 3a00BOSbLUTU
XerbeHe kapaktepucTtuke. Camum TuM ce u rybuum jesrpa cmamyjy. 3a Haww
cny4aj, nsabpaHo je jearpo AMCC320 HanpaBrbeHo of maTepujana Metglas
2605SA1 op npowusBohada Hitachi Metals [23]. MowTyjyhn ynytctBa 3a
MpojeKkToBare NPUryLlH1La ca OBUM je3rpMma, MOXe ce u3paguTi NpuryLH1ua
unju je crteneH rybutaka ucnog 1% [24]. Kako je uure ga ce nocturHe
3axTeBaHu cTeneH nckopuwhera, NoTpebHo je oaaTHO cMarunTy Te rybuTke,
Kako O6u ocTano [OOBOSBHO MPOCTOpPa M 3a rybutke ApyrMx MarHeTHWUX
KOMMOHeHaTa.

Y uurby cmarbena ryéutaka y npuryliHmuama, 4oAaTHE Mepe Ce NpUMEtLYjy:

- [lpumeHa Hwxe pagHe vHOyKuMje, WTO ce MOoCcTuXKe M3BopoM npsor
Beher jearpa oa npopayvyHaTor. Y3 ogpxawe uctor 6poja HaBojaka, u
BMCOKO(ppEKBEHTHA KOMMOHEHTa WHAYyKUMje ce nponpoLMOHanHo
cMmarbyje a ca oM 1 ryouun y jesrpy.

- Behe jesrpo npyxa BuLle NpocTopa 3a HaMoTaje na ce Moxe noctuhu
HamoTaj ca Behm npecekoM NpoBOAHMUKA (MarUM OTMOPOM) YMME ce
cmambyjy 1 rybuum y 6akpy.

- loBpwuHa 3a xnahewe je noBehaHa 4MmMe ce cMmawyje pagHa
TemnepaTypa npuryLHue.

Y3 cMaheHe ryouTtke un HelTo noBehaHy NoBpLUMHY 3a Xnahehe, 4oaaTHO
ce cMamyje TemnepaTtypa MpUryliHULA a caMyM TUM W HUXOB YTULA] Ha
OKpYXeHse.
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6.2 MMpurywHuue 3a UHBepPTOP

MpurywHuua 3a uHeBepTop Tpeba Aa oApXu CBOjy MHOYKTUBHOCTM U MpK
BEMNWKMM CTpyjama 300r HauMHa perynauuwje na Huje 4O3BOSbeHO 3acuhemse,
300r yera ce peanusyje kao BasgyliHa npurywHuua. Ca jegHe ctpaHe, OBO
HeyTpanuwie rybuTke y je3rpy anu ca gpyre ctpaHe nosehasa 6poj noTpebHux
HaBojaka a ca TuM u rybuTke y Gakpy. Npu an3ajHy oBe npurywHuue Tpeba
BOAMTU padyHa o criegehem:

e [pecek GakpeHor NpoBogHMKa o, kojer ce hopMmpa HamoTaj Mopa 6uTtu
TakaB ga CkuH-edbekaT Ha BMCOKOj (DPEKBEHUMjU He Byae u3pakeH, LITO
3Hauu ga je gebrouHa GakapHOr NMPOBOAHUKA OrpaHnyYeHa pekBeHLmnjom
npekngama [6,7],

e [purywHunua Tpeba ga byae nspaheHa y WwTo Make cnojeea ga 6m edpekar
6rnmsnMHe n3mefny cnojeBa 6MO Mawe u3paxeH. To 3axTeBa noBehawe
BUCKHE 1 CMaks-eHse NonynpevnHnka npurywHude [6,7].

e CnojeBu HamoTaja Mopajy ©6uTM [OBOSfbHO pasmakHyTu 36or gobpor
oaBohewe TONNoOTE CBUX CrojeBa kako He Ou gowno go crTBapana
YHYTpaLLHUX Bpenux tTayaka [6,7].

e Cwmamerwe rybutaka ce wmoxe noctuhu npoctum  Kopuwherem
npoBoAHMKa Yunja je wupuHa Beha oa notpebHe (y3 ogpxare aebromHe)
Ynme ce Cmakbyje OTrnop HaMoTaja, HapaBHO y3 noBehawe guMeH3uja.

6.3 UHBepTOpCKM TpaHcdopmaTop

MHBepTOpCKN TpaHcdopMaTop je Takofhe M3MoXeH OejCTBY OCHOBHE W
BMCOKO(PEKBEHTHE KOMMOHEHTE Ma je noTpebHo pasmoTpuTn n3bop
MaTepwujana 3a MarHeTHo je3rpo. 360r Benmke OCHOBHE KOMMOHEHTe, epuUTHU
mMaTepujanu Cy HemnpuxeBaTibMBM jep pade Ha HWUCKOj] MHOYKumjn Te 6m 6poj
HaBojaka TakBor TpaHcdopmaTopa 6o npesenvkn [6,7]. Ctora, oH ce mopa
n3paguTn N NPUMEHOM CTaHAAPOHWUX YENUYHMX NMMOBA WM NMPUMEHOM
amopdgHux matepujana. C 0631poM Ha yKyrnHy cHary, Hema JOBOSbHO BEUKMX
nojeauHavyHmMx amopdHux jesrapa [23], na je notpebHo pagnth cnarakwe Beher
Opoja jesrapa ga 6u ce gobuno jesrpo ogrosapajyhux aumeHsunja. Taga ce
OOMYHO BpLIM HEKONMUKO WUTEPATMBHUX MOCTynaka npopayvyHa, u3page
npoToTMNa, MEpPEHA U KOpeKuuja NpoToTMna 1 To Y paguMoHnUmM npovssofada.
TakBMX paguoHMLa HeMa Yy OKpYyXewy Ma je NMpuMMeHa CTaH4apHMX NMMOoBa
jedvHo  pewewe  KojuMm  pacrnonaxemo (He  padyHajyhm  HabaBky
TpaHchopmaTopa U3 MHOCTPaHCTBa 300r LieHe 1 POKOBa UCMOPYKe).

BasHn enemMeHTM nopyynBawa TpaHchopmaTtopa Cy MNpMMapHu U
CeKyHOapHW HarmoH, Has3vMBHa cHara W HasuBHa (OpeKBEHLMja U peakTaHca
KpaTkor cnoja. TpaHcdopmaTtop Koju je npegmeT HabaBke MMa NPEHOCHU
oAHoc npasHor xoda 1,05 y3 cekyHaapHW HanoH edekTuBHe BpeaHocTn 230V
n ppekseHumje 50Hz, a oyekyje ce ga UHOYKTMBHOCT pacunaka cBefeHa Ha
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npumap Oyae jegHaka UNTapckoj MHOYKTMBHOCTM MHBepTopa (nNpema
enekTpu4yHoM npopavyHy). 3a notpebe HabaBke, Tpeba BOAUTM padyHa O
cnepehem:

e BucokodpekBeHTHa KOMMOHEHTa HaMoHa npvMapa npPou3Boan
BUCOKOOPEKBEHTHY KOMMOHEHTY cbrykca, koja oneT AogaTHO rpeje
numose [18-22].

e BucokodpekseHTHa cTpyja gogaTHo rpeje HamoTaje [6,7].
e Y HamoTajuMa ce jaBrba CkuH-edoekar [6,7]
e Y cnojeBsMma HamoTaja ce jaBrba edpekat 6nmsumHe [6,7],

e Y nMMoOBUMA je3rpa ce MOXe jaBuUTU CKUH-edekaT [6,7,18-22].

YKynHW rybuum ce mMopajy KOHTpormucath n3 pasnora Tepmuyke ctabunHocTu
martepujana anuv v 36or ogpxara CMakeHNX rybutaka n orpaHnyera HajHuxer
cteneHa nckopuwhera ypehaja. lNojeanHayHo ce pasmaTpajy Mepe cMarera
rybutaka y reoxhy un rybutaka y 6akpy.

Heka ce rybuum y rsoxny mory npeactaBuTu uspasom (4) Koju je
ynpowheHn obnuk LTajHmeloBe hopmyne [6,7].

P, = kB2 f? (4)

roe je Bm makcumanHa nHaykumja XxapMOHMjCKe KOMMOHEHTe Ha bpekBeHumjn
f. MNMpeTnocTtaBnMoO Aa Ce YKYNHW BUCOKOMPEKBEHTHWU rybuum y jesrpy mory
mMogenosaTu yTuuajemM camo jeqHe XapMOHMjCKe KOMMOHEHTE Ha (hpeKBEeHLUjM
npekngawa 4ymme ce padyH ynpowhasa. Heka je Vi edektmBHa BpeaHOCT
HanoHa OCHOBHOI XapMoOHWKa Ha dpekBeHumju fr a Vh ebekTMBHa BpeaHOCT
HanoHa eKBMBANEHTHOr XxapMoHuka Ha dpekBeHuuju fr. Takohe, nosHart je
ofHoc cpekBeHumja fr 1 f1 jep je NnpBa ynpaBrbayka BenudmHa (ppekseHuumja
npekmgamwa) a Apyra je 3agata pagHa KapakTepucTuka (dpekseHumja
OCHOBHOT XapMoHuKa). [1o3HaT je u 0gHOC edpeKTMBHUX BPEAHOCTM HanoHa jep
je V1 3apata pagHa kapaktepuctvka a Vi ce Moxe MpoLEeHUTM U3 TanacHor
obnuka mMogynucaHor HamoHa Ha npumapy TpaHcdopmaTtopa, na ce Moxe
cmatpatm gda je Vh = kv V4. Y3 npeTnoctaBKky da je jesrpo nuHeapHo (u
3aHemapyjyhm rpeluky koja ce Tume npasu), YKynHW rybuum y jesrpy ce mory
npeacrtasnTn nspasom (5).

Py = kBinf? + kBimfi ®)

On vHTepeca je 3HaTW Kako Ce jeOHO je3rpo o4 CTaHOapAHOr MpPEeXHOr
TpaHcopmaTopa MOXe KOPUCTUTM Yy MPUCYCTBY BUCOKODPEKBEHTHE
KoMnoHeHTe. TakaB TpaHcopmaTop je npojekToBaH 3a ogpeheHy BpeaHoCT
YKYNHUX rybutaka y jesarpy Ha npopadyHaTtoj MarHeTHoj nHaykumju. U3 (5) je
jacHo je ga vHAyKumMja OCHOBHOT XapMOHMKa MHBEPTOPCKOr paga mopa 6utu
CHWKEHa y OAHOCY Ha npopadvyHaTy ga He Ov gowno Ao nperpeBawa
MarHeTHor kona. KBaHTUTaTMBHWM OMMC McKopuwherwa TpaHcdopmaTopa 3a
MHBEPTOPCKE HAaMEHeE je CTeNneH yMakera UHAYKLMj€ OCHOBHOT XapMOHUKa.
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3a MpexHu TpaHcdopmaTtop ce ryouuu y jesrpy Mory npuUGnmKHO
npuKasaTtu Kao:

Pyo = kBoszl2 (6)

rae je Bom MakcMMarnHa vHayKumja OCHOBHOI XapMOHMKa TpaHcdopmaTopa y
MpexHOM pagy. JegHadewem wuspas3a (5) u (6) Tpeba ogpeouTm opHoc
nHaykumja Bim n Bom. a 61 cnctem gao jeguHCTBEHO pellere, noTpebHa je un
JofartHa jeqHauyuHa Koja noeeasyje MarHeTHY MHAYKUM]jY, HanoH 1 ppekBeHumnjy
3a jeHO MarHeTHO KOJlo:

V = kyfB, (7)

3aMeHOM nos3HaTUX BPEOHOCTU 3a HanmoH W dpPeKBEHUUjy OCHOBHOI U
eKBMBarieHTHOr xapMoHuka y jeaHaunHe (5)-(7), pobuja ce napas:

Blszl2 + kgBlszlz = Blzomfl2 (8)

PewaBawem jegHaunHe (8), cTeneH cmamewa WHOYKUUjE OCHOBHOT
XapMOHWKa y TpaHCcOpMaTopy Yy OAHOCY Ha CTaHAapHy BPEOHOCT Ce MOXe
[obutn kao:

’ljl_m —_1 9)
om 1+k3

Y Hawem cnyvajy, NpoLeHEeHO je Aa eKBUBANEHTHM BUCOKO(PEKBEHTHMU
XapMOHUK Ha (opekBeHLmju Npekngarsa of 6 kHz nma BpegHocT og npubnmkHO
25% op OCHOBHOT XapMOHWKa, 0AHOCHO Aa je kv=0,25 (npubnmxHo nonoBuHa
BMCOKO(OPEKBEHTHE KOMIMOHEHTE je Be3aHa Ha pedHOoj NpuryliHuumM, a apyra
NnonoBMHa Ha TpaHcdopMaTopy, 04 4era ce MosfioBMHA NPEHOCUM Ha rpaHy
marHehera 3060r jegHaKkux pacnvHUX MHAYKTMBHOCTW Npumapa 1 cekyHaapa).
Mpema jegHaunHu (9), MakcumanHa wHAOyKUWja TpaHcdopmaTtopa Yy
MHBEPTOPCKOM pady ce Mopa cMawuTn Ha 97% oa uvHAykuuje
TpaHcdopmaTopa Koju paan 6e3 BucokopekBeHTHe KomnoHeHTe. OgaBge ce
3akrbyyyje ga je notpebaH Behu MmpexhHu TpaHcgopmartop, ca Behom pagHoM
MarHeTHoOM uHaykumjom. [pu nopyvmBamwy TpaHchopmaTopa, HOMWHAMHM
HanoH ce mopa nosehatn 3a 3% of 3axTeBaHe BPEOHOCTU Kako Ou ce
obes3begnno pa pagHa MHOYKUMja OCHOBHOr  XapMOHMKa Oyae Ha
npopayyHaTOM HMBOY W YKYNHW rybuun y [03BOSbHMM rpaHuuama. 36or
CUTYPHOCTW M OpYrvX eNnekTpUYHNX pasrnora, HOMUHarHW HamnoH je nosehaH 3a
20%.

Ocwum rybutaka y jesrpy, noTpebHo je kKoHTponucaTu u rybutke y HamoTajy.
[Oa 6un ce TO MNOCTUrNO, NPUMEHYj)y Ce WUCTE Mepe Kao 3a WHBEPTOPCKY
NPUrYLLHULY.
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3akrby4ak

Y oBoM pafy je npeacTaBrbeHa npoieaypa 3a TepMUYKM 4eo npopadyHa
NMHOYCTPUjCKOr MOHOMasHor mHeBepTopa. [lokasaHM Cy OCHOBHM enemeHTU
npopayyHa, Kao W KpuTepujymmum 3a u3bop HajnoBOSbHUjEr peLuehsa.
MaeHTndukoBaHu cy AOMUHAHTHU M3BOPU TOMMOTE, NOCTaBIbEHN CY MOYETHU
YCIOBW U NOYETHO peLlene 3a npopadyH. Kao LWTo je n o4ekmMBaHo, nNpoLec je
nTepaTuBHe nNpupoae u NoTpebHo je 06aBNTU HEKOMNMKO padyHCKMUX LMKIyca aa
61 ce yTBpAMIIO Aa Ny NPUXBaTIBUBO peLLEHE NOCTOjU U Koje je. 3a KOHKpeTaH
Cny4aj je yCTaHOBIbEHO [a peLler-e He MOCTOojM Na je CKyn npaBunia NpoLuMpeH
M Ha OCHOBY Tora ce MpUCTYNUIO u3pagW HOBOr MOYETHOr Mogena.
WTepaTuBHUM MNOCTYMNKOM je MpOHaNeHO NpuXBaT/bMBO peLLeHe LUTO je
NpUKasaHo je Kpo3 rpadpmykn nprkas HajouTHMjUX NnapameTapa npopavyHa.

N3abpaHo TEeXHWYKO pellere je MOCTaB/beHO Kao OCHOBa 3a u3paay
n3Bohaykor NpojekTa UHBEPTOpa KOju je pearnv3oBaH U NPUKIbYYeH Ha Oroky
TepMoOerneKkTpaHe rge ce KOpPUCTM 3a Harnajakbe MpeTexHO HenMHeapHUX
noTpowaya — pavyHapcke onpeme u NI, ypehaja.
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Abstract. This paper presents the influence of thermal aspects in design
process of an industrial single-phase inverter, choice of its topology and
components. Stringent design inputs like very high overload level,
demand for natural cooling and very wide input voltage range have made
conventional circuit topology inapproprate therefore asking for alternative
solution. Different power losses calculations in semiconductors are
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performed and compared, outlining the guidelines how to choose the final
topology. Some recommendations in power magnetic components design
are given. Based on the final project, a 20kVA single-phase inverter for
thermal power plant supervisory and control system is designed and
commissioned.

Keywords: industrial inverter, efficiency level, thermal design, boost
converter
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