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UvOD

KoriS¢enje i efikasnost uredaja energetske elektronike (u
koje spadaju i elektroenergetski pretvaracCi) mogu biti
Zznacajno poboljsani razumevanjem prekidackih
karakteristika elemenata energetske elektronike (dioda,
tiristora, trijaka, tranzistora,.....)

Posto u procesu pretvaranja energije pored prekidackih
elemenata ucCestvuju | akumulacioni elementi (induktivnosti,
transformatori, kondenzatori i sl.) biCe izlozene njihovi
osnovni principi rada i karakteristike, kako bi se bolje
razumele topologije, upravljaCcka kola elektroenergetskin
pretvaraca 1 principi elektricnog pretvaranja energije u
njima.

Dva najbitnija akumulaciona elementa su INDUKTIVNOST
(prigusnica) i KAPACITIVNOST (kondenzator)

U nastavku detaljnije o ovim elementima



OSNOVNI ZAKONI KOJI SU NAM POTREBNI
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FARADEJEV ZAKON ELEKTROMAGNETNE INDUKCIJE (LENCOVO PRAVILO)
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ZAKLJUCAK: Indukovana elektromotorna sila E, posledica izvornog magnetnog
polja B prouzrokuje struju koja se svojim magnetnim poljem suprostavlja promeni

izvornog magnetnog polja B.

USTVARI NEMOGUCE JE NAGLO PROMENITI MAGNETNI FLUKS!!!! OSOBINA

INERCIJE ("TROMOSTI*) FLUKSA



PRIMER: POMERANJE MAGNETA KROZ NAMOTAJE VAZDUSNE PRIGUSNICE
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U ovom sludaju se Nema pomeranja U ovom slucaju se
indukovana struja magneta pa nema ni indukovana struja
suprostavlja  promeni promene magnetnog SUDFOS,ta\{IJa promeni
(smanjenju) magnetnog fluksa kroz namotaje (povecanju). magr)etnog
fluksa u induktivnosti te je i indukovana fluksa u induktivnosti
stoga je indukovana struja jednaka O stoga je indukovana

struja razlicita od O, ali
suprotnog smera u
odnosu na slucaj (A)

struja razliCita od 0O



INDUKTIVNOST KAO AKUMULACIONI ELEMENAT
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‘NEOBICNO ZNACAJAN AKUMULACIONI
ELEMENAT U ENERGETSKOJ ELEKTRONICI JE
INDUKTIVNOST (PRIGUSNICA).

ZA RAZUMEVANJA RADA POJEDINIH
TOPOLOGIJA ENERGETSKIH PRETVARACA
JAKO JE BITNO SHVATITI MAGNETNU
INERCIJU ("“TROMOST") OVOG
AKUMULACIONOG ELEMENTA

‘U NASTAVKU CE BITI IZVRSENA ANALIZA
PONASANJA OVOG ELEMENTA

« IDEALNA INDUKTIVNOST (UNUTRASNJA
OTPORNOST NULA)

*REALNA INDUKTIVNOST IMA NEKU KONACNU
VREDNOST OTPORNOSTI

 DAKLE PREDSTOJI DETALJNA ANALIZA R-L
KOLA



POSMATRAJMO PRELAZNE POJAVE NA INDUKTIVNOSTI L

KOJA IMA AKTIVNU OTPORNOST R

P
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struja
(porast struje)
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Svaka se realna indutivnost (prigusnica)
moze predstaviti kao redna veza aktivhe
otpornosti R i induktivnosti L.

Ako dovedemo napon u kolu u kojem je
vezana realna induktivnost (ukljuc¢enjem
prekidaca) struja ¢e od pocCetne vrednosti
i=0 do svoje stacionarne vrednosti | =
V/R tokom vremena menjati svoju
vrednosti. Koje su to vrednosti?

Promena struje c¢e indukovati napon
samoindukcije, koji ¢e se po Lenzovom
zakonu suprotstavijati promeni struje, 1.
usporavce njen porast.

Dakle RL kolo ima na pocCetku
uspostavljanja struje odredenu
magnetnu inerciju




MAGNETNO POLJE )
KOJE POTICE OD STRUJE 1

+1ﬁ — mdukovana struja

[se supmsmvljaj T

priunarmoj strug
(porastu priame stie)
—» STRUJAIZ IZVORA
(PRIMARNA STRUJA)
INDUKOVANA STRUJA
posledica promene (porasta)
indukcije B magnetnog polja

STA SE USTVARI DESAVA U
PRIGUSNICI UKLJUCENJEM
PREKIDACA 22?2

-SLUCAJ KADA SE USPOSTAVLJA
MAGNETNI FLUKS, ODNOSNO
MAGNETNA INDUKCIJA B

-USTVARI DOLAZI DO PORASTA
INDUKCIJE tj. B

-INDUKOVANA STRUJA SE
SUPROSTAVLJA PORASTU STRUJE
1Z 1ZVORA (PRIMARNOJ STRUJI)

Promena struje Ce indukovati napon
samoindukcije, koji Ce se po

Lenzovom  zakonu  suprotstavijati
promeni Sstruje, tj. usporavace njen
porast.



ANALIZA RL KOLA Primenom |l Kirhofovog zakona se dobija:

_—\ t=o0
,L- di
R*:’:b V—L—§=I R
. dt

vV Il\—,.f

es = - dd/dt iiiiiiiiiiii Iil'l'f

®- fluks u induktivnosti

V/R je konacCna (stacionarna) vrednost struje , a L/R je veli¢ina koja ima

dimenzije vremena, pa se zove vremenska konstanta kola i oznaCava se T



Resenje diferencijalne jednacine

j’—i:i"E
clt

uz uslov i=0 za t=0, daje vrednost struje (inaCe se ona naziva promenljiva stanja):

i=I(1-e™")

v A F 4 I=V/R
I | -
0 t 0 > |

Napon i struja induktivnosti (prigusnice) nakon ukljucenja prekidaca



Istovremeno sa povecCanjem struje u induktivnosti , dolazi do pada napon na
njoj, od maksimalnog iznosa V prema nuli, koju postize u stacionarnom stanju,
kad kroz induktivnost teCe konstantna struja I=V/R

v A F 4 I=V/R
I | T ————
() = :

ZAKLJUCAK: U ustaljenom stanju, kada je uspostavljena struja V/R kroz
induktivnost , napon na njoj je jednak nuli:

a2 )

L =) = F.L = const
dt

\_ J




JacCina struje raste u induktivhosti po eksponencijalnom zakonu. Za vreme

jedne vremenske konstante (t=T) struja postigne 63% svoje konacne vrednosti

V/R. Ta vrednost stacionarnog stanja prakticho se postize ve¢ nakon vremena
od 4 do 5 vremenskih konstanti.

STA CE SE DESITI KADA POKUSAMO DA PREKINEMO USPOSTAVLJENU
STACIONARNU VREDNOST STRUJE V/R?



Prekidanje stacionarne vrednosti struje I=V/R , otvaranjem prekidaca S1 u kolu

napajanja iz izvora V i zatvaranjem prekida¢a S2, odnosno kratkim spajanjem
induktivnosti L, R.

Ekvivalentno kolo kojim je ovo moguce postici je kolo sa idealno diodom D. Idealna
dioda (pad napona u stanju vodenja je jednak 0) u ovom kolu ima prekidacku ulogu.

Otvaranjem prekidaCa S1, nagomilana elektromagnetna energija iz induktivnosti se
prazni preko diode D kroz unutrasnju otpornost R,



MAGNETNO POLJE )
KOJE POTICE OD STRUJE 1

— mdukovana strwa

V=0 [

opadanyu prunarne
atie

Se supmstm*lja]

—» STRUJA KOJA SE "ZALETELA"
U INDUKTIVNOSTI

—p INDUKOVANA STRUJA
posledica promene (opadanga)

indukcije B magnetnog pola

STA SE USTVARI DESAVA U
PRIGUSNICI ISKLJUCNJEM
PREKIDACA S1 A UKLJUCENJEM
PREKIDACA S2 ???

-SLUCAJ KADA DOLAZI DO OPADANJA
MAGNETNOG FLUKSA , ODNOSNO
MAGNETNAE INDUKCIJE B

-USTVARI DOLAZI DO SMANJENJA
INDUKCIJE tj. B|

-INDUKOVANA STRUJA SE
SUPROSTAVLJA OPADANJU STRUJE
U INDUKTIVNOSTI (KOJA JE SADA
PRIMARNA STRUJA)

Promena struje Ce indukovati napon
samoindukcije, koji Ce se po

Lenzovom = zakonu  suprotstavijati
promeni Struje, 1. usporice njeno
opadanje.
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Zatvaranjem S2 (ili provodenjem diode) struja mora pasti na nulu. Promene struje
neizbezne pri smanjivanju stacionarne vrednosti | =V/R na stacionarnu vrednost

i=0, usled napona samoindukcije, Ciji je smer po Lenzovom zakonu takav da se
suprotstavlja promeni, tj. nastoji odrzati dotadasnju struju.

d1

\_ dt

Vie =i-R
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RESAVANJE DIFERENCIJALNE JEDNACINE

di .
O-L—=1 R
dt
uz podetne uslove: t=0 1=1]
- ~t /1
i=1 e
T A r A _
7 I=V/R
0 >t 0 > |

-V

Struja dakle eksponencijalno opada do beskonacCnosti (prakticno nakon 4-5 T).
Brzina opadanja zavisi i u ovom slucCaju od vremenske konstante T.



5% 2% 1%
1T 2T 3T 4T 5T

JacCina struje opada u induktivhosti po eksponencijalnom zakonu. Za vreme

jedne vremenske konstante (t=T—1) struja opadne na 37% svoje pocetne

vrednosti. Vrednost stacionarnog stanja (struja jednaka 0) praktiCno se postize
veC nakon vremena od 4-5T.



SRE‘SZ?XC VAZAN ZAKLJUCAK ZA NAPON NA INDUKTIVNOSTI!!!!
REDNOST NAPONA NA INDUKTIVNOSTI JE JEDNAKA NULI!!!
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SLEDI DRUGI VEOMA VAZAN ZAKLJUCAK STO SE MAGNETNE INERCIJE

INDUKT IVNOSTI TICE:

ZAKLJUCUJE SE DA ZBOG PRISUSTVA INDUKTIVNOSTI U STRUJNOM KOLU , SAMO
STRUJNO KOLO POKAZUJE IZRAZENU INERCIJU ("TROMOST' ) PRI SVAKOJ
PROMENI STRUJE (I PRI PORASTU | PRI OPADANJU STRUJE) POMENUTA INERCIJA

ODGOVARA MEHANICKOJ.
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INDUKTIVNOST KAO STRUJNI IZVOR (STRUJNI PONOR)

*Pod odredenim uslovima induktivhost se moze priblizno ponasati
strujni izvor odnosno strujni ponor

*Ova osobina narocCito dolazi do izrazaja pri relativho velikiim
vrednostima induktivnosti

*Na oblik struje kroz induktivnost utiCu talasni oblik primenjenog
napona i hjegova ucestanost

*Koje su to kriticne vrednosti induktivnosti i uCestanosti iznad kojih
se induktivnost ponasa kao strujni izvor (strujni ponor)?

*Ova osobina induktivnosti ima veliki znacaj, u shvatanju rada
topologija energetskih pretvaraca

*\VVeoma bitna osobina je neprekidnost struje kroz induktivnost
(struja se ne moze naglo menjati)

*Nagla promena je moguca samo primenom jako velikih vrednosti
napona

*VVrednosti napona su odredene ograniCenjima (preskok varnice,
proboj izolacije i sl....)



NEPREKIDNOST STRUJE INDUKTIVNOSTI

Osobina neprekidnosti struje kroz induktivnost

4 : ) -Kada je na induktivnosti konacne vrednosti L primenjena
L FL — 2 konacCna vrednost napona U, tada porast struje
At ! di, s .
—= moze biti samo konacan!!!!

g J dt

di/dt # ==
OVO USTVARI ZNACI DA STRUJA NA INDUKTIVNOSTI NE MOZE DA SE
MENJA NAGLO (NEPREKIDNOST STRUJE KROZ INDUKTIVNOST)

Nagla promena struje bi se teoretski mogla posti¢i primenom jako velikih vrednosti
napona ; ,odnosnopri #; —> oo. U realnosti to nije moguce ostvariti.

KAKO INDUKTIVNOST UTICE NA PORAST STRUJE, ODNOSNO STA CE SE
DESITI SA PORASTOM STRUJE KADA JE INDUKTIVNOST BLISKA NULI, A
STA KADA ONA TEZI VRLO VELIKOJ VREDNOSTI (TEORETSKI
BESKONACNOJ)??

DA Bl ODGOVORILI NA OVO PITANJE MORAMO POSMATRATI CLAN 1/L



l. SLUCAJ KADA SU VREDNOSTI INDUKTIVNOSTI MALE (TEORETSKI L—0)

d?j; _ i U, Za konacnu proizvoljnu vrednost napona 1/,
df L i pri jako maloj vrednosti induktivnosti L
postatrajmo reoreTskl (L — 0] opnosno:
ovaj clan
iL L iff
o 1w => L 00
U | L dt
di, -
r o => 1, - const
I_

DRUGIM RECIMA ZA PROIZVOLJNU VREDNOST
NAPONA NA KRAJEVIMA  INDUKTIVNOSTI
STRUJA KOJA SE IMA KROZ NJU NUE
KONSTANTNA!!Il ODNOSNO ONA MOZE DA SE
NAGLO MENJA!!

I

di/idt = =<



IIl. SLUCAJ KADA VREDNOSTI INDUKTIVNOSTI VELIKE (TEORETSKI L—x)

di

I 1 1 Za konacnu proizvoljnu vrednost napona Uy
- . — | 5 | ML
df L i pri jako velikoj vrednosti induktivnosti L
posmatrajmo TEORETSKI | L — | ODNOSNO:
ovaj clan
iL L f
1 di
U | L dt
di,

O => 1. = const
dt L

DRUGIM RECIMA ZA PROIZVOLJNU VREDNOST NAPONA NA KRAJEVIMA
INDUKTIVNOSTI , STRUJA KOJA SE IMA KROZ NJU JE KONSTANTNA!!!

INDUKTIVNOST SE TADA PONASA KAO STRUJNI IZVOR, ODNOSNO
PRIRODNIJE JE U ENERGETSKOJ ELEKTRONICI (ELEKTROENERGETSKIM
PRETVARACIMA ) RECI KAO “STRUJNI PONOR”,
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! L | KARAKTERISTIKA IDEALNOG STRUJINOG IZVORA(PONORA)

Iﬂr 3
| |
! i * U,
| |
| | ~

0 Uy, u

ZA PROIZVOLJNE ALI KONACNE VREDNOSTI NAPONA , STRUJA KROZ L JE
KONSTANTNA => INDUKTIVNOST L SE PONASA KAO STRUJNI IZVOR (STRUJNI PONOR)




Slucaj 1- odziv na step napona

INDUKTIVNOST- kao integrator

ODSKOCNA (Hevisajdova) funkcija
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SLUCAJ koji = odzivu na step napona E - h(t-t,) (Slucaj 1)

e

Kada se na induktivnost primene
odskoc€na (step) funkcija napona Eh(t-to)
ili unipolarni niz impulsa amplitude E,
kao odziv se dobija linearni, odnosno
stepenasto linearni  porast struje
induktivnosti u vremenu

Kakav se odziv dobija ako se primene
bipolarni impulsi (pozitivhog i negativhog
polariteta napona?



STA KAZE MATEMATIKA??

U VREMENSKOM DOMENU

di
I =i
dt -

t

i =1 uldf +7o  STRUJA JE PROPORCIONALNA

L 1 INTEGRALU NAPONA
0
U “s” DOMENU (LAPLASOVA TRANSFORMACIJA)

d( )

PRIMENOM OPERATOR A > 8§ NA STRUJU

dt

DOBIJAMO:
5’11(‘5) UL(‘-‘-)
1
I;(s)= TUL(S)

= -

STRUJA JE JEDNAKA INTEGRALU NAPONA

INTEGRATOR U “s” DOMENU




STA CE SE DESITI KADA SE NAGLO PREKINE STRUJNO KOLO U KOJEM
JE USPOSTAVLJENA KONSTANTNA STRUJA (GRANA KOJA SE PONASA
KAO STRUJNI PONOR)?

A4/ B Uy
+ e | i
Qr gt :
: 't
T Up
Io () dAt —>— <o
Io Io ( ‘ 0 tl
0 tp~
Ug=1
- di
Up=L ——-
B " gt ~ % 0O

VELIKA VEROVATNOCA DA CE DOCI DO PROBOJA NA PREKIDACU
STO JE MANJI RAZMAK 1ZMEBU PRIKLJUCAKA VECA JE VEROVATNOCA!!



U REALNIJEM SLUCAJU:

4 - B REAILNITE SREDNJA VREDNOST NAPONA
NA INDUKTIVNOSTI JE
+ o i JEDNAK NULI!!
L'."
O o Rlgr e
Up*tl=Ug[t1+ £ -t1]
tIj |1+ &
___I_ - -
ﬂﬂﬂf-—ér—ﬂD Lfrtlzzikxiﬁ
To o
0 ] ]
Vo

Ugé= EONACNA VELICINA

NAPONSKI PROBOJ
UCI::-J" oo £—=0 NA 5
PREKIDACU S I




INDUKTIVNOST U KOLU NAIZMENICNE POBUDE
S . u

o)i —'L Um
\

L
u(~) 0 sz}\_/T t
X Islucaj

. S-on |
u=Uny, sin ot pretpostavka:
u=Uy, sin 314t ol >> R S-on |ll.slucaj
t
J =50Hz T=1/f=1/50Hz=20ms
@=2rf

* Razmotricemo sta se desava kada u prelaznom rezimu ukljuCenja induktivnosti na
naizmenicni izvor

« Pretpostavicemo da je u poCetnom trenutku prigusnica bila “prazna” odnosno da je u
poCetnom trenutku nagomilana energija u njoj jednaka nuli

« Razmatramo dva slucaja: kada se prekidac¢ S ukljuCuje u trenutku t=0 i kada se
prekidaC ukljuCuje u trenutku t=T/2 (nakon isteka poluperiode)
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R=1Q
L=400mH

|. SLUCAJ

Prekidac¢ S se ukljucuje u
trenutku t=0

Posmatramo detaljno dva
Intervala:

INTERVAL1- neposredno po
ukljuCenju prekidaca
(tranzijentni rezim)

INTERVALZ2- interval kada se
struja ustalila (stacionarno
stanje)

UoCavamo da pri ukljuCenju postoji
jednosmerna komponenta struje koja
iSCezava u ustaljenom rezimu!!!l
VREMENSKA  KONSTANTA SA
KOJOM ISCEZAVA JEDNOSMERNA
KOMPONENTA je L/R=400ms



INTERVAL- 1

400%,

2004

0%+

-2 00%;

-400vd

Posto je fluks u poCetnom trenutku (t=0-) u prigusnici bio jednak 0, a on ne moze naglo da
se promeni, to znaCi da on mora ostati isti (jednak 0) i u trenutku t=0+ . On ostaje
nepromenjen baz zahvaljuju¢i jednosmernoj komponenti koja se suprostavlja njegovoj

promeni



INTERVAL-2

USTALJENO STANJE - fazni pomeraj izmedu struje i napona 1/2
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L
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R
u=Up, sin @t @l >> R S-on|ll.slucaj
N
| INTERVAL-1.
L /s-n
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1. SLUCAJ R=1Q
L=400mH

Prekidac¢ S se ukljucuje u
trenutku t=T/2

Posmatramo detaljno dva
Intervala:

INTERVAL1- neposredno po
ukljuCenju prekidaca
(tranzijentni rezim)

INTERVALZ2- interval kada se
struja ustalila (stacionarno
stanje)

UoCavamo da pri ukljuCenju postoji
jednosmerna NEGATIVNA
komponenta struje koja iSCezava u
ustaljenom rezimu!!!!

VREMENSKA  KONSTANTA SA
KOJOM ISCEZAVA JEDNOSMERNA
KOMPONENTA je L/R=400ms




INTERVAL-2

USTALJENO STANJE - fazni pomeraj izmedu struje i napona i u ovom slucaju
je T1/2




INDUKTIVNO KOLO SA DIODOM:
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L __ o .
T S = N

_ S-on | | -
U=Um sin @t ol >> R |
il
u Un——- -
U 4 i m /,-' |
I 0 YT
o /l o B
| >
0 /2 L L
u=Upcos @t 0 T2 T
' d
Ldi:”‘t ”:a/; +Ld1 — Umcosmt L
dt dt dr
di
—L = e Umncos @t
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KAPACITIVNOST KAO AKUMULACIONI ELEMENAT

‘NEOBICNO ZNACAJAN AKUMULACIONI
ELEMENAT U ENERGETSKOJ ELEKTRONICI JE |
PORED INDUKTIVNOSTI | KAPACITIVNOST
(KONDENZATOR).

ZA RAZUMEVANJA RADA POJEDINIH
TOPOLOGIJA ENERGETSKIH PRETVARACA
JAKO JE BITNO SHVATITI ELEKTRICNU
INERCIJU (“TROMOST") OVOG
AKUMULACIONOG ELEMENTA

‘U NASTAVKU CE BITI IZVRSENA ANALIZA
PONASANJA OVOG ELEMENTA

- IDEALNA  KAPACITIVNOST  (UNUTRASNJA
OTOCNA  OTPORNOST-ODVODNOST JAKO
VELIKA)
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PRELAZNE POJAVE U KONDENZATORU

Ukljucenjem kondenzatora u strujno kolo sa otporom R ostvaruje se prelazna pojava punjenja
kondenzatora naelektrisanjem, dok mu napon ne postigne vrednost napona izvora. Struja
punjenja kondenzatora je u pocCetku velika, a kako naelektrisanje na ploCama raste, tako

njena vrednost opada (suprostavljanje dotoku naelektrisanja istog znaka).
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ResSenje diferencijalne jednadine;

Sto je ekvivalentno za prethodno v =F (1 _ e—”f )
opisani akumulacioni element
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NAPON NA KONDENZATORU STRUJA KONDENZATORA
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Nakon dovoljno dugo vremena (4-5T) napon na kondenzatoru postize vrednost
napona izvora V, dok struja kroz kondenzator postaje jednaka nuli.

Struja postoji samo u prelaznom rezimu, odnosno najveca je neposredno po
ukljuCenju i ograniCena je otpornoscu R, tj. Imax=E/R.

ZakljuCak: Kondenzator je u poCetnom trenutku t=0+ ustvari KRATAK SPQOJ za
izvor E



Napon na kondenzatoru po eksponencijalnom zakonu. Za vreme jedne

vremenske konstante (t=T=T) struja postigne 63% svoje konac¢ne vrednosti E.
Ta vrednost stacionarnog stanja prakticno se postize ve¢ nakon vremena od 4
do 5 vremenskih konstanti.

U, A

STA CE SE DESITI KADA PRAZNIMO KONDENZATOR?



IskljuCenjem S1 a ukljuCenjem S2 dolazi do praznjenja prethodno napunjenog
kondenzatora (napon na njemu Je jednak E)

Posto je sada napon na krajevima RC kola
jednak 0, vazi jednacina :

-v=1-R

Jednacina struje kondenzatora:

._do d(C U) o

. | dt dt dt
—v=C-R- @
S ' dt
/ Vremenska konstanta
=RC =T

ResSenje diferencijalne jednacine:

v=FE-.-e "
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Struja kondenzatora je opet najveca u poCetnom trenutku i iznosi E/R, posto napon
na kondenzatoru ne moze naglo da se promeni. Stoga napon na kondenzatoru

opada do nule eksponencijalno (prakticno nakon 4-5 T). Brzina opadanja zavisi |
u ovom slucaju od vremenske konstante T.



Napon na kondenzatoru opada po eksponencijalnom zakonu. Za vreme jedne

vremenske konstante (t=T=—1) napon opadne na 37% svoje pocetne vrednosti.
Vrednost stacionarnog stanja (napon jednak O-prazan kondenzator) praktiCno
se postize ve¢ nakon vremena od 4-5T.



VEOMA VAZAN ZAKLJUCAK ZA STRUJU KROZ KONDENZATOR!!!!

SREDNJA VREDNOST STRUJE KONDENZATORA JE JEDNAKA NULI!!
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PRIMER: Odziv RC kola na odskoc¢nu funkciju napona 5[V]-h(t)

za tri vrednosti otpornosti koje se razlikuju za red veliCine
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PRIMER: Odziv RC kola na pravougaoni impuls 5V/0.5s
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POREDENJE RC INTEGRATORA | DIFERENCIJATORA

Pobudna povorka pravougaonih impulsa ima uCestanost 1kHz (To =1ms).
Posmatraju se odzivi RC integratora i RC diferencijatora na ovu povorku, i to za
tri vrednosti T=RC vremenske konstante: T=0.01ms, T=0.1ms i T=1ms
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KONDENZATOR KAO NAPONSKI IZVOR

*Pod odredenim uslovima kondenzator se moze priblizno ponasati

kao naponski izvor

*Ova osobina narocCito dolazi do izrazaja pri relativnho velikiim vrednostima
kapacitivhosti C

*Na oblik napona utiCu talasni oblik primenjenog napona i njegova ucCestanost
*Koje su to kriticne vrednosti kapacitivhosti i uCestanosti iznad kojih se
induktivnost ponasa kao naponski izvor?

*Ova osobina kondenzatora ima veliki znacaj, u shvatanju rada topologija
energetskih pretvaraca

*\VVeoma bitna osobina je neprekidnost napona na kondenzatoru (napon na
njemu se ne moze naglo menjati)

*Nagla promena je moguca samo primenom jako velikih vrednosti struja
punjenja

*Vrednosti tih struja su odredene ograniCenjima (potrebno je imati dovoljno jak
strujni izvor, ovo je povezano sa grejanjem napojnih vodova, topljenjem izolacije
provodnika isl....)



NEPREKIDNOST NAPONA NA KONDENZATORU

1. Osobina neprekidnosti napona na kondenzatoru

B d ) -Kada je na kondenzatoru konacCne vrednosti kapaciteta C
C e ] primenjena konacna vrednost struje ;. tada porast napona
| dt “l au . ,
— ¢ moze biti samo konacan!!!! ~1

g Jdt

dV/dt # o=

OVO USTVARI ZNACI DA NAPONA NA KONDENZATORU NE MOZE DA
SE MENJA NAGLO (NEPREKIDNOST NAPONA NA KONDENZATORU)

Nagla promena naona bi se teoretski mogla posti¢i primenom jako velikih vrednosti
struja i odnosno pri i, —> . U realnosti to nije moguce ostvariti.

KAKO KONDENZATOR UTICE NA PORAST NAPONA , ODNOSNO STA CE SE
DESITI SA PORASTOM NAPONA KADA JE KAPACITET BLISKA NULI A

STA KADA ONA TEZI VRLO VELIKOJ VREDNOSTI (TEORETSKI
BESKONACNOJ)??

DA Bl ODGOVORILI NA OVO PITANJE MORAMO POSMATRATI CLAN 1/C



du, |1

Za konacnu proizvoljnu vrednost struje 7.

it |C)°
i pri jako maloj vrednosti kapacitivnosti C
postuatiamo reorerski L C— 0] opnosno:
ovaj ¢lan
ic C 1
] o => du. .
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oo => U, # const

DRUGIM RECIMA ZA PROIZVOLJNU VREDNOST

STRUJE KROZ KONDENZATOR , NAPON NA

NJEMU NIJE KONSTANTAN!!I ODNOSNO ON

MOZE DA SE NAGLO MENJA!!! ALI OVO NIJE dV/dt = o
REALAN SLUCAJ!!!



du, |1

Za konacnu proizvoljnu vrednost struje 7.

— =i
C
df C i pri jako velikoj vrednosti kapacitivnosti C
posmatajmo tEoReTsKI | C— 00| ODNOSNO:
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DRUGIM RECIMA ZA PROIZVOLJNU VREDNOST STRUJE KROZ KONDENZATOR
NAPON KOJI SE IMA NA NJEMU JE KONSTANTAN!!!

KONDENZATOR SE TADA PONASA KAO NAPONSKI IZVOR
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NAPONSEKIIZVOR

KARAKTERISTIKA IDEAILNOG NAPONSKOG IZVORA
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ZA PROIZVOLJNE ALI KONACNE VREDNOSTI STRUJE NAPON NA C JE KONSTANTAN =>
KONDENZATOR SE PONASA KAO NAPONSKI IZVOR




KONDENZATOR- kao integrator

ODSKOCNA (Hevisajdova) funkcija
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SLUCAJ koji — odzivu na step napona I-h(t-t;) (Sluéaj 1)

Kada se na kondenzator primene
odskoCna (step) funkcija struje I-h(t-to) ili
unipolarni niz impulsa amplitude I, kao
odziv se dobija linearni, odnosno
stepenasto linearni porast napona na
kondenzatoru u vremenu

Kakav se odziv dobija ako se primene
bipolarni impulsi (pozitivnog i negativnog
polariteta struje ?



STA KAZE MATEMATIKA??
U VREMENSKOM DOMENU

du .
IC‘
df t
Napon na C je odreden 1/ _— 1 1.dt +U,
integralom struje C
0
U “s” DOMENU (LAPLASOVA TRANSFORMACIJA)
d( )
sy 5§ NA STRUJU
dt
PRIMENOM OPERATOR A posluamo:  SCU, (5) = Iéﬁ*)
ODNOSNO: Uc(s) = _CI (s)
sC

(1Pt

- integrator u “s” domenu

NAPON NA KONDENZATORU SE DOBIJA INTEGRACIJOM STRUJE



STRUJNI I NAPONSKI IZVOR U ISTOM KOLU?

Vezivanjem veoma velike induktivnosti

sa aktivnom mrezom koja se ponasa kao
naponski izvor (dipol sa beskonacno
malom unutrasnjom impedansom)
dobijamo transformaciju naponskog u
STRUJNI [ZVOR

AKTIVNA
MREZA *
zahemarljive _
impedanse

I
|
O

NAPONSKI IZVOR

Vezivanjem veoma velike kapacitivnosti

AKTIVNA . sa aktivnom mreZom koja se ponasa kao
MREZA = . () Uo  strujni izvor (dipol sa beskonaéno velikom
beskonacne - unutrasnjom  impedansom)  dobijamo
impedanse

transformaciju  strujnog u NAPONSKI
|IZVOR

STRUJNI'IZVOR

U praksi, identifikacija realnog generatora ili realnog opterec¢enja sa naponskim ili
strujnim izvorom nije ocCigledna. Ovo je razlog zasto je priroda izvora Cesto “pojacana”
dodavanjem paralelnog kondenzatora (u slu€aju naponskog izvora) ili redne
Induktivnosti u slucaju strujnog izvora.



TIPICAN PRIMER: Karakter izvora u jednom istom kolu moze da se menja

kabl

baterija
T—

NAPONSKI IZVOR
STRUJNI [ZVOR

NAPONSKI IZVOR

U= =C
o 6

Baterija napona U se ponasa kao
generator tokom praznjenja, a kao
opterecenje tokom punjenja.

Ovaj u sustini naponski izvor DC napona
je strujno reverzibilan ali ne I naponski

l[pak zbog induktivhosti L napojnih
kablova ova baterija se moze uzeti kao
strujni izvor Kkoji moze biti trenutno
naponski reverzibilan 1 trajno strujno
reverzibilan.

Ako se doda banka kondenzatora na
kraju kabla ceo sistem ponovo postaje
izvor napona.

OCIGLEDNO, STRUJNIO IZVOR DOBIJEN POVEZIVANJEM INDUKTIVNOSTI NA
RED SA IZVOROM NAPONA DRZI ISTU REVERZIBILNOST KAO IZVOR NAPONA



TOPOLOGIJE DIREKTNIH ENERGETSKIH PRETVARACA
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OSNOVNA KONFIGURACIJA DIREKTNOG
NAPONSKO-STRUJNOG KONVERTORA
(NAPONSKI INVERTOR = VOLTAGE SOURCE INVERTER)

/ K1

/ K2

/' K4

v
"
/

/ K3

OSNOVNA KONFIGURACIJA DIREKTNOG

STRUNO - NAPONSKOG KONVERTORA

(STRUJNI INVERTOR = CURRENT SOURCE INVERTER)




TOPOLOGIJE INDIREKTNIH ENERGETSKIH PRETVARACA

NAPONSKO-NAPONSKO

PRETVARANJE
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PRETVARANJE



NAPONSKO-NAPONSKO

PRETVARANJE
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INDUKTIVNOST U
STRUJNO-STRUJNO MEDPUKOLU

PRETVARANJE
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KAPACITIVNOST U
MEDUKOLU

INDUKTIVNOST ILI KAPACITIVNOST SE MOGU UPOTREBITI KAO
BAFERSKO MEDUKOLO IZMEPU DVA DIREKTNA PRETVARACA






