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SaZetak—U radu je opisan princip rada i matematicki model
trofaznog matri¢nog pretvaraca s ciljem razvoja simulacionog
modela pogodnog za analizu regulisanih elektromotornih pogona.
Primjenom matri¢nih pretvaraca izbjegava se potreba za
elektrolitskim kondenzatorom u jednosmjernom medukolu, te se
znacajno smanjuje sadrzaj viSih harmonika u talasnom obliku
ulazne struje. Posebna paZnja u radu je posveéena metodologiji
projektovanja LC filtra na ulazu matri¢nog pretvaraca, te opisu
za$titnih kola. Prednosti matri¢nog pretvara¢a u odnosu na
standardni indirektni AC/AC pretvarac tipa ispravlja¢-invertor
su ilustrovane simulacijom talasnih oblika ulazne struje i
izlaznog napona pomocu razvijenog simulacionog modela.

Kljucne rijeCi—matri¢ni pretvarac; simulacioni model; ulazni
LC filtar; zastitna kola.

1. Uvobp

U posljednjih nekoliko decenija se biljezi stalni porast
broja regulisanih elektromotornih pogona u kojima se
elektri¢ni motori napajaju iz energetskih pretvaraca. Da bi se
povecala energetska efikasnost, te istovremeno smanjila cijena
pogona, tezi se smanjenju broja dodatnih komponenti kao §to
su transformatori, prigusnice, kondenzatori, otpornici za
dinamicko kocenje itd [1], [2]. S druge strane, razvoj savreme-
nih digitalnih signalnih procesora omogucio je implementaciju
slozenih algoritama upravljanja energetskim pretvaracima sa
velikim brojem prekidackih komponenti. S tim u vezi, pri-
mjena matriCnih pretvaraca danas sve viSe dobija na znacaju,
iako su teorijske osnove postavljene jos prije 40 godina [3].

Matricni pretvarac je jednostepeni pretvarac koji u opstem
slu¢aju ima niz od m X n dvosmjernih tranzistorskih prekidaca
za direktno povezivanje m-faznog naponskog izvora sa n-
faznim opterecenjem [2]. Spada u podgrupu naizmjeni¢nih
frekvencijskih pretvaraca bez jednosmjernog medukola. Kao
takav, matriéni pretvara¢ ne zahtijeva upotrebu elektrolitskog
kondenzatora velike vrijednosti kapacitivnosti, §to znacajno
smanjuje cijenu pretvaraca i poveéava mu zivotni vijek u
odnosu na standardne indirektne AC/AC pretvarace. Matri¢ni
pretvara¢ omogucava dvosmjerni tok energije, te je u tom
pogledu ekvivalentan back-to-back pretvaracu tipa aktivni
ispravlja¢-invertor i pogodan je za primjenu u regulisanim
elektromotornim pogonima i elektriénim vozilima. Primjenom
upravljackih algoritama zasnovanih na modulaciji prostornog
vektora (eng. SVPWM — Space Vector Pulse Width
Modulation) moguce je postiéi prostoperiodi¢ne talasne oblike
ulazne struje i izlaznog napona, te potpunu kontrolu faktora
snage na ulazu matricnog pretvaraca. U poredenju sa
standardnim indirektnim AC/AC pretvara¢ima sa diodnim
ispravljatem na ulazu, matricni pretvara¢ izaziva manja
harmonijska izobli¢enja u priklju¢noj mrezi [4].
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U ovom radu se razmatra trofazni matriéni pretvara¢ sa
ciljem razvoja simulacionog modela pogodnog za analizu
regulisanih elektromotornih pogona. Opsti princip rada,
konfiguracije dvosmjernih prekidaca i komutacione strategije
¢e biti analizirane u drugom poglavlju. U tre¢em poglavlju ¢e
biti opisan postupak projektovanja ulaznog LC filtra, kao i
topologije zastitnih kola. Rezultati uporedne analize trofaznog
matricnog pretvarata i standardnog indirektnog AC/AC
pretvaraca tipa ispravljac-invertor ¢e biti dati u cetvrtom
poglavlju. Analiza ¢e biti sprovedena poredenjem karakte-
risti¢nih talasnih oblika ulaznih i izlaznih veli¢ina za dva tipa
opterecenja.

II. TROFAZNI MATRICNI PRETVARAC

Topologija trofaznog matricnog pretvaraca formirana je
koris¢enjem devet dvosmjernih ¢etvorokvadrantnih prekidaca
slozenih u matricu, kao §to je prikazano na Sl. 1. Prekidaci
imaju moguénost da provode struju u oba smjera i da blokiraju
napon oba polariteta.

A. Opsti princip rada
Prekidacka funkcija prekidaca
pretvaraca definisana je sa [2], [4]:

trofaznog matri¢nog
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1, prekida¢ S; zatvoren

7710, prekidag S, otvoren ’

gdje i€ {a,b,c} predstavlja oznaku izlazne faze (kolona

matrice), dok j € {A, B, C} predstavlja oznaku ulazne faze

(vrsta matrice). Pri tome je potrebno voditi racuna da u svakoj

koloni u datom trenutku mora biti ukljuéen samo jedan

prekidac. Na taj nacin se sprijeCava pojava kratkog spoja
ulaznih faza i prekidanje izlazne struje trofaznog opterecenja.
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SL. 1. Topologija trofaznog matri¢nog pretvaraca sa filtrom na ulazu i
optere¢enjem na izlazu pretvaraca
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Prethodno navedena ograni¢enja se mogu predstaviti
sljede¢om relacijom [2], [4]:
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Uzimajuéi u obzir navedena ograniCenja, broj mogucih
stanja trofaznog matriénog pretvaraca se smanjuje sa 512 (2°)
mogucéih na 27 dozvoljenih i ona su prikazana u tabeli 1.

Sy +Sp+sc =1, ie{ab,c}.

TABELA 1. DOZVOLJENA STANJA PREKIDACA TROFAZNOG

MATRICNOG PRETVARACA [5]
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Veza izmedu izlaznih i ulaznih napona trofaznog matri-
¢nog pretvaraca uspostavlja se preko matrice prenosa, koja
predstavlja matricu stanja prekidaca matri¢nog pretvaraca u
posmatranom trenutku [2], [4], [5]:

U, (t) Saa (t) SaB (t) Sac (t) Uy (t)
up (1) | = $pa () Spp(t)  spc () || up(0) | 3)
Uc (t) Sed (t) ScB (t) Sec (t) Uc (t)

Veza izmedu ulaznih i izlaznih struja uspostavlja preko
transponovane matrice prenosa [2], [4], [5]:
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B. Konfiguracije dvosmjernih prekidackih celija

Za realizaciju matri¢nog pretvaraca potrebni su dvosmjerni
prekidaci koji se dobijaju kombinacijom vise jednosmjernih
prekidaca u vidu tzv. prekidackih ¢elija (SI. 2).

a)

b) <) d)

Sl. 2. Konfiguracije dvosmjernih prekidaca: (a) konfiguracija diodnog mosta
sa IGBT prekidac¢em u sredisnjem dijelu, (b) konfiguracija antiparalelnih
IGBT prekidaca sa zajednickim emiterom, (c) konfiguracija
antiparalelnih IGBT prekidaca sa zajedni¢kim kolektorom,
(d) konfiguracija antiparalelno vezanih IGBT prekidaca.

Konfiguracija sa Sl. 2 (a) koristi samo jednu tranzistorsku
prekidacku komponentu za oba smjera struje, Sto predstavlja
prednost u odnosu na ostale tri konfiguracije. Medutim, kada
je prekidacka céelija sa Sl. 2 (a) ukljucena, struju vode tri
prekidacke komponente, jedan tranzistor i dvije diode, §to
povecéava kondukcione gubitke [2], [4].

Konfiguracije prikazane na Sl. 2 (b) i SI. 2 (¢) se najcesce
koriste pri projektovanju prekidackih celija matricnih pre-
tvaraca [2]. Obje konfiguracije sastoje se od dvije diode i dva
antiparalelno povezana IGBT-a. Funkcija dioda je povecanje
sposobnosti blokiranja napona na prekidackoj ¢eliji, dok IGBT
prekida¢i omogucéavaju nezavisnu kontrolu smjera struje. U
slucaju ukljucene prekidacke celije sa Sl. 2 (b) ili Sl 2 (c),
uvijek vode dvije prekidacke komponente, jedna dioda i jedan
tranzistor, $to rezultuje smanjenjem kondukcionih gubitaka u
odnosu na konfiguraciju prikazanu na Sl. 2 (a). Nedostatak
ove konfiguracije ogleda se u potrebi za kori§¢enjem medu-
sobno izolovanih drajverskih kola za kontrolu IGBT prekidaca
T,1T,.

U konfiguraciji prikazanoj na Sl.2(d) funkciju dvo-
smjernog prekidaca obavljaju dva antiparalelno vezana NPT-
IGBT-a koji imaju sposobnost blokiranja inverznog napona na
prekidacu [2]. Osnovna prednost ove konfiguracije je smanjen
broj poluprovodnic¢kih komponenti (nema dioda), a samim tim
su manji i kondukcioni gubici, jer u trenutku vodenja vodi
samo jedna prekidacka komponenta.

Slozenost konfiguracija prekidackih ¢éelija matri¢nog pre-
kidaca za konfiguracije sa Sl. 2, ogleda se kroz broj upotre-
bljenih tranzistora, dioda i broj izolovanih drajverskih kola
potrebnih za kontrolu IGBT prekidaca i ona je ilustrovana
tabelom II.

TABELA II. KOMPLEKSNOST KONFIGURACIJA PREKIDACA [2]
. . Broj
Top O.IOgIJIa Br.oj Broj dioda drajverskih
prekidaca tranzistora
kola
S1. 2 (a) 9 36 9
S1. 2 (b) 18 9 18
S1.2(¢c) 18 18
S1. 2 (d) 18 18




C. Komutacione strategije

U skladu sa relacijom (2), dva prekidaca iz iste kolone
matri¢nog pretvaraca ne smiju biti istovremeno ukljuena. U
suprotnom bi doslo do kratkog spoja izmedu dvije ulazne faze,
Sl1. 3 (a), Sto bi imalo za posljedicu ostecenja prekidaca usljed
proticanja prekomjerne struje (i,). S druge strane, mora biti
ukljucen jedan prekidac u svakoj koloni. U suprotnom bi doslo
do prekidanja izlazne struje, $to bi u sluCaju pretezno indu-
ktivnog opterec¢enja na izlazu matri¢nog pretvaraca dovelo do
pojave prenapona na prekida¢ima, S§to je ilustrovano na
S1. 3 (b) [2], [4], [7].
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Sl. 3. Nedozvoljena stanja prekida¢a matri¢nog pretvaraca: (a) kratak spoj
izmedu dvije ulazne faze, (b) prekid struje induktivnog opterecenja.

Iz navedenog se zakljucuje da bi dvosmjerni prekidaci
morali da imaju sposobnost promjene stanja ukljucenosti, tako
da se izbjegne pojava kratkih spojeva i iznenadnih prekida
induktivnih struja optereéenja. Ova dva zahtjeva su pro-
tivrjeCna, jer prekida¢i ne mogu trenutno promijeniti svoje
stanje ukljuCenosti. Za obezbjedenje sigurne komutacije struja,
odnosno za izbjegavanje poteskoca koje su propratna pojava
promjene stanja prekidaca matri¢nog pretvaraca, predlozeni su
razli¢iti metodi [2]-[4], [6]-[8]:

e komutaciona strategija zasnovana na postojanju

mrtvog vremena,
¢etvorokoracna komutaciona strategija,
dvokora¢na komutaciona strategija,

dvokoracna komutaciona strategija sa pametnim
kolom za kontrolu IGBT prekidaca,

dvokoracna komutaciona strategija sa pametnim
kolom za kontrolu IGBT prekidaca sa kompenzacio-
nim vremenskim kasnjenjem,

cetvorokoracna komutaciona strategija zasnovana na
mjerenju linijskog napona na ulazu pretvaraca,

METZI komutacioni metod i

trokora¢ni komutacioni proces zasnovan na odredi-
vanju polariteta napona i polariteta struje opterecenja.

U nastavku ¢e biti objasnjen trokora¢ni komutacioni pro-
ces zasnovan na odredivanju polariteta linijskog napona na
ulazu pretvaraca i polariteta struje opterecenja, jer ¢e on biti
iskoris¢en pri formiranju simulacionog modela trofaznog
matricnog pretvaraca u ovom radu. Ova komutaciona stra-
tegija podrazumijeva da su istovremeno pobudena oba IGBT-a
u prekidackoj ¢eliji koja vodi, ¢ime se obezbijeduje brza pro-
mjena smjera struje. Poznavanjem smjera struje opterecenja i
polariteta ulaznog linijskog napona izmedu prekidacke celije
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koja se iskljucuje, tj. off-going ¢elije, i prekidacke celije koja
se ukljucuje, tj. on-going ¢elije, definiSu se pravila komutacije.
Postoje dvije razlicite trokoracne komutacione sekvence koje
zavise od polariteta ulaznog linijskog napona. Ako je struja
opterecenja pozitivna, koriste se sljedece dvije komutacione
sekvence [2]:

e sekvenca 1 (us;;>0): u prvom koraku IGBT prekidac

koji ne vodi struju u off-going ¢eliji je iskljucen, dok
je IGBT prekida¢ koji vodi struju u on-going celiji
istovremeno ukljuéen. U drugom koraku, IGBT
prekidac¢ u off-going prekidackoj celiji ostaje i dalje
isklju€en, dok je u tre¢em koraku IGBT prekidac koji
ne¢e voditi struju u on-going prekidackoj celiji
ukljucen.

sekvenca 2 (us;»<0): u prvom koraku, prvo se IGBT
prekidac koji ne vodi struju u off-going prekidackoj
celiji iskljucuje. U drugom koraku, IGBT prekidac
koji vodi struju u on-going prekidackoj celiji se
ukljucuje. U treCem koraku, IGBT prekida¢ u off-
going prekidackoj celiji i dalje je iskljucen, a
istovremeno IGBT prekida¢ koji ne¢e voditi struju u
on-going prekidackoj ¢eliji je ukljucen.

Dijagram stanja komutacionog procesa trokoracne komu-
tacije zasnovane na mjerenju i odredivanju polariteta struje
opterecenja 1 polariteta linijskog napona na ulazu pretvaraca
izmedu dvije prekidacke celije, za oba smjera struje optere-
¢enja prikazana je na Sl. 4. Pravougaonik omeden isprekida-
nom linijjom pokazuje stanje prekidacke sekvence komutacije
struje.
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Sl. 4. Dijagram stanja trokoraénog komutacionog procesa zasnovanog na
odredivanju polariteta ulaznog napona pretvaraca i struje opterecenja [2]

III. ULAZNIFILTAR I ZASTITNA KOLA MATRICNOG PRETVARACA

A. Ulazni filtar

Ulazni filtar povezuje naizmjeni¢ni izvor napajanja sa
ulazom matri€nog pretvaraca, sprijeCava injektiranje visih
harmonika struje prema naizmjeni¢nom izvoru i smanjuje
fluktacije izlaznog napona tokom upravljackog ciklusa. Ulazni
filtar kod matriénih pretvaraca treba da ispuni sljedece
zahtjeve [4], [9]-[11]:

. Suma

prigusenje
prekidaca,

izazvanog radom dvosmjernih

mali ugaoni pomjeraj izmedu ulaznog napona i struje,
mala vrijednost izlazne impedanse filtra i

osiguranje stabilnosti cijelog sistema.



Na S1. 5 prikazane su tipi¢ne topologije ulaznog filtra
matri¢nog pretvaraca. Da bi kapacitivni filtar sa Sl. 5 (a) zado-
voljio EMI (eng. Electromagnetic Interference) standarde, koji
se odnose na priguSenje visih harmonika u spektru izlaznog
napona i ulazne struje, on mora biti vec¢ih dimenzija [4], [11].
S druge strane, kako Ccisto kapacitivni filtar unosi fazni
pomjeraj izmedu ulaznih struja filtra i odgovaraju¢ih faznih
napona, on se zamijenjuje sa induktivno-kapacitivnim (LC)
filtrom prikazanim na Sl. 5 (b). Ako je poznat harmonijski
spektar ulazne struje pretvaraca, mogucée je projektovati LC
filtar tako da se odredeni harmonici struje priguse. Zbog
postojanja nesimetrije u vremenskom pomijeranju upravlja-
¢kih signala mogu se pojaviti i nezeljeni subharmonici struje
koje LC filtar ne priguSuje i ¢ija vrijednost moze biti znatna. Iz
tog razloga se induktivnosti filtra Lr u svakoj fazi paralelno
dodaje otpornik otpornosti Rp. Topologija LC filtra sa
otpornikom za prigusSenje je prikazana na SI. 5 (c).

R,

— —
L,
e — Lol
i L]
CL_CL_CJ_ CF__CF__CJ_ fele

Lol
TIT TIT

a) b)

SL. 5. Topologije ulaznog filtra: (a) kapacitivni filtar, (b) LC filtar,
(c) LC filtar sa otpornikom za prigusenje

:

Imajuéi u vidu da se matricni pretvara¢ na ulaznoj strani
moze posmatrati kao strujni izvor, za ulazni filtar matri¢nog
pretvaraca obi¢no se uzima LC filtar, sa ili bez otpornika za
prigusenje. U nastavku ¢e biti objasnjen nacin projektovanja
ulaznog LC filtra, jer ¢e on biti koriSten pri formiranju
simulacionog modela trofaznog matri¢nog pretvaraca u ovom
radu.

Kapacitivnost ulaznog LC filtra odreduje se na osnovu
reaktivne snage filtra koja je data izrazom [10]:

Or=3-0,-Cp-Ur<0,075-P,, (5)

gdje je: w, — ugaona ucestanost naizmjeni¢nog izvora napaja-
nja, Cr — kapacitivnost filtra po fazi, U, — nominalni napon i
P, — nominalna snaga pretvaraca. Relacija (5) izvedena je uz
zanemarenje reaktivne snage prigusnice u sklopu ulaznog LC
filtra. 1z relacije (5) dobijamo vrijednost kapacitivnosti po fazi
ulaznog LC filtra [10]:

P

n

<—n (6)
40-w,-U?

F

Druga karakteristicna veli¢ina ulaznog LC filtra matricnog
pretvaraca je rezonantna frekvencija:

1
Jre Con L -C

Rezonantnu frekvenciju f,., treba izabrati tako da bude
mnogo veca od frekvencije naizmjeni¢nog izvora, a manja od
prekidacke frekvencije pretvaraca fsy. Tipicno, rezonantna

(M
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frekvencija je oko 20 puta visa od frekvencije naizmjeni¢nog
izvora i oko tri manja od prekidacke frekvencije pretvaraca

[9]-[11].

Iz relacije (7) dobijamo tre¢u karakteristicnu veli¢inu
ulaznog LC filtra:

1

— (®)
47[2 ' ](r%’z ’ CF

Lp >

Iz navedene procedure projektovanja ulaznog LC filtra
zakljuCujemo da mora postojati kompromis pri izboru
vrijednosti kapacitivnosti i induktivnosti. Male vrijednosti
kapacitivnosti kondenzatora osiguravaju visoke vrijednosti
faktora snage gledano sa strane mreze, §to je pozeljno [9]—
[11]. S druge strane, male vrijednosti kapacitivnosti zahtije-
vaju relativno velike vrijednost induktivnosti prigusnice da bi
se osigurala odgovarajuca rezonantna frekvencija, Sto rezultuje
velikim padom napona na ulaznom filtru.

B. Zastitna kola

Uloga zastitnih kola je da sprijeCe negativne posljedice
prenapona ili strujnih preopterecenja. Prenaponi se pojavljuju
usljed smetnji u mrezi ili usljed nepreciznosti u upravljanju
dvosmjernim prekidac¢ima, $to moze dovesti do prekida
konture struje optere¢enja. Ovo je narocito izrazeno kada je na
izlazu pretvaraca povezano pretezno induktivno opterecenje.
Strujno preopterecenje, takode se javlja usljed nepreciznosti u
upravljanju dvosmjernim prekidacima, kada dode do kratkog
spoja dvije ulazne faze ili usljed zemljospoja. Tipi¢na zastitna
kola matri¢nih pretvaraca su prikazana na Sl. 6 i S1. 7 [2], [4].
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Zastitno na Sl. 6 sastoji se od ulaznih i izlaznih diodnih
mostova i kondenzatorskog bloka, koga cine elektrolitski
kondenzator i njegovo kolo za punjenje i praznjenje. Ovo je
najce$ée rjeSenje za izbjegavanje prenapona koji dolaze iz
mreze ili od motora vezanog na izlaz matrinog pretvaraca.
Ovakvo zastitno kolo obezbjeduje zastitu matricnog pretvaraca
i sa ulazne i izlazne strane. U slucaju prinudne komutacije,
abnormalnog rada motora ili prekidanja konture struje optere-
¢enja, matricni pretvara¢ se odvaja od opterecenja i do pojave
prenapona na dvosmjernim prekida¢ima ne dolazi, jer se
akumulisana energija u induktivnostima opterecenja preko
diodnog mosta prenosi u kapacitivni blok. Kondenzator u
kapacitivnom bloku se prazni preko otpornika. U normalnom
radu, diode u diodnim mostovima su iskljucene, pa zastitno
kolo nema nikakav uticaj na rad matricnog pretvaraca.
Prednosti ovog tipa zastite su jednostavnost, mali hardverski
zahtjevi 1 jednostavne strategije kontrole. Medutim, nedostatak
predstavlja koris¢enje dvanaest dioda.

Zastitno kolo na SI. 7 sastoji se od varistora povezanih na
ulaz i izlaz pretvaraca. Ovakva zastita matri¢nog pretvaraca od
prenapona omogucuje uklanjanje velikog i skupog diodnog
zaStitnog kola. Varistori vezani na ulaz pretvaraca Stite
matri¢ni pretvara¢ od prenapona koji dolaze iz mreze, dok
varistori na izlazu pretvaraca S$tite matricni pretvara¢ od
neprecizne komutacije prekidaca ili od naglog (prisilnog)
iskljucenja pretvaraca. Tokom normalnog radnog stanja,
gubici snage na varistorima su zanemarljivi. NaZalost,
varistori vezani u trougao nisu sami dovoljni da garantuju
zastitu IGBT-ova, pa se u ovom sluCaju svaki IGBT stiti
posebno, tako Sto se u kolo gejt-kolektor dodaje suppressor
dioda [2].

IV. MODEL TROFAZNOG MATRICNOG PRETVARACA
IREZULTATI SIMULACIJE

U modelu trofaznog matri¢nog pretvaraca iskoriséena je
konfiguracija prekidackih celija prikazana na Sl. 2 (b).
Algoritam upravljanja prekidacima zasniva se na Indirect
Space Vector Modulation, koja je opisana u [12], [13]. Ovakav
tip modulacije omoguéava direktnu kontrolu ulazne struje i
izlaznog napona pretvaraca, $to omogucava kontrolu faktora
snage gledano sa strane izvora napajanja.

Rezultati simulacije sastoje se iz dva dijela. Prvi dio je
simulacija trofaznog matricnog pretvaraca za opterecenje u
vidu konstantne impedanse, prema podacima iz tabele 111, dok
drugi dio daje uporednu analizu talasnih oblika ulazne struje
trofaznog matricnog pretvaraca i standardnog indirektnog
AC/AC pretvaraca tipa ispravljat—invertor za optereéenje u
vidu trofaznog asinhronog motora, prema podacima iz tabele
IV. U okviru poredenja talasnih oblika analizira se totalna har-
monijska distorzija (eng. THD — Total Harmonic Distortion)
ulazne struje, koja se racuna prema [14]:
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gdje je I efektivna vrijednost ulazne struje, a /; efektivna
vrijednost osnovnog harmonika ulazne struje. U oba slucaja
prekidacka  frekvencija  matricnog pretvaraca  iznosi
fsw=10kHz[10].

TABELA III. VRIJEDNOST ULAZNIH PARAMETARA - SIMULACIJA 1
Nalzm]en} om 1zvor Ulazni LC filtar RL optereéenje
napajanja
U;=220V Lp=0,99 mH R,=22Q
f£,=50Hz Cr=4,11 uF L, =10 mH

U talasnom obliku ulazne struje na Sl. 8 osim osnovnog
harmonika javljaju se harmonici na ucestanostima oko pre-
kidacke ucestanosti, koji po vrijednosti amplitude mogu biti
uporedivi sa osnovnim harmonikom. Da bi se smanjila
harmonijska distorzija ulazne struje, potrebno je koristiti
ulazni filtar. Totalna harmonijska distorzija ulazne struje za
vrijednosti ulaznog filtra 1 za opterecenja iz tabele III iznosi
3,32 %. Izlazni napon svake faze matricnog pretvaraca moze
da ima vrijednost jednog od ulaznih napona u,, ug, ili uc. Na
S1. 9 prikazan je talasni oblik napona .
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TABELA IV. VRIJEDNOST ULAZNIH PARAMETARA - SIMULACLJA 2

Nalzilzlgs:ucm Ulazni LC Opterecenje u vidu trofaznog
napajanja filtar asinhronog motora
U,=220/Y380V | R,=10Q
1,=3,6/2,1 A R.=63Q
U.=220 V L= 049 H P,=0,75 kW L,=43,07 mH
P <0 Hz C’; — 0827 uF [-c0s0 = 0,72 L,=40,11 mH
’ ’ n,=1390 o/min | L,=0,4212 H
=50 Hz =2
p
J»=0,01 kgm®




Talasni oblici ulazne struje trofaznog matri¢nog pretvaraca
i standardnog indirektnog AC/AC pretvaraca tipa ispravljac-
invertor za optereéenje iz tabele IV prikazani su na Sl. 10.
Poredenjem dobijenih talasnih oblika vidimo da je osnovna
prednost trofaznog matricnog pretvaraa u odnosu na
standardni indirektni pretvara¢ (ispravljac-invertor) prosto-
periodicni talasni oblik ulazne struje. Totalna harmonijska
distorzija ulazne struje trofaznog matri¢nog pretvaraca iznosi
2,77 %, dok kod indirektnog AC/AC pretvaraca tipa
ispravljac-invertor iznosi 68,83 % za isti tip opterecenja.
Takode, matri¢ni pretvara¢ ne zahtijeva velike vrijednost
kapacitivnosti kondenzatora. Vrijednost kondenzatora ulaznog
filtra matri¢énog pretvaraca u simulaciji je iznosila 0,827 pF,
dok je vrijednost kondenzatora u jednosmjernom medukolu
indirektnog pretvaraca iznosila 50 pF.
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ZAKLIJUCAK

U radu je opisan i analiziran simulacioni model trofaznog
matri¢nog pretvaraca pogodan za analizu regulisanih elektro-
motornih pogona, te su date njegove prednosti i mane u
odnosu na standardni indirektni AC/AC pretvarac¢ tipa ispra-
vlja¢-invertor. Poredenje je izvrSeno uporednom analizom
talasnih oblika ulazne struje pretvaraca. Koris¢enje trofaznog
matricnog pretvaraca u regulisanim elektromotornim
pogonima izaziva znatno manja harmonijska izoblicenja u
priklju¢noj mrezi. Takode, naveden je znaCaj ulaznog filtra
trofaznog matri¢nog pretvaraca bez kog bi ulazna struja u
svom talasnom obliku imala i harmonike na ucestanostima
oko prekidacke ucestanosti, koji po vrijednosti amplitude
mogu biti uporedivi sa osnovnim harmonikom.
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ABSTRACT

This paper describes the operation principle and the
mathematical model of a three-phase matrix converter. The
developed model is suitable for simulation of controlled
electric drives. Matrix converters do not require DC a bus
capacitor, while the content of higher order harmonics of the
input current waveform is significantly reduced. The design
methodology of LC filter at the input of the matrix converter is
outlined, and a description of the protective circuits is
presented. Advantages of a matrix converter in comparison to
a standard indirect AC / AC converter are illustrated by
simulation of waveforms of the input current and output
voltage using the developed simulation model.

SIMULATION MODEL OF THREE-PHASE MATRIX CONVERTER
Bojan Erceg, Branko Blanusa, Porde Lekic¢
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