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1 YBoa

Y0p3ana nHTEerpanyja 0OHOBJFUBUX M3BOpa eHepruje y mocrojehe enekTpoeHepreTcke cucreMe Hamehe moTpedy
3a pa3BojeM HOBUX pelIea Y 00JacTH MPEKHHUX MHBEpTOpa. MpEKHH WHBEPTOPU Haja3e MPUMEHY y MpeTBapad-
KM IpylaMa Koje 1MoBe3yjy (OTOHANOHCKE CHUCTEME ca MPEXOM WM Y CKJIIOIy BeTpoarperaTta. 3a morpede paga Ha
MpEXHHU, HHBEPTOP MOpa NPYKHU MOI'YhHOCT oy3aHe ¥ poOyCHE CHHXPOHHM3AIMje Ha MPEXKY, KOHTPOJIC aKTUBHE U
pEeaKTUBHE CHare, KOHTPOJIE HaloHa jeaHocMepHor Mehykoia uta. Takole, 3a oBe moTpede HEONXOAHO je y PeaTHOM
BpEMEHY peryJicaTH CTPYjy KOjy HHBEPTOP MpeAaje MPEKH jep je 300T 3aXTeBa eNeKTPOCHEPreTCKe MpekKe MOTPEOHO
00e36ennTi onpel)eHn KBaIUTET TaacHUX OONMKa CTpyja M HAllOHA MpH NpeAaBamy U Mpey3uMamy eHepruje. Kon
€JIEKTpaHa TO C€ OCTBapyje KOHTPOJIOM aKTUBHE U PEaKTHUBHE CHAre ImyTeM (hpeKBeHIje 1 alUIUTy 1€ HalloHa KPo3 J1BE
KOHTPOJIHE TETIhE.

CBe rope HaBeJIeIHE IPUMEHE pealln3yjy ce MPEKOo 3aTBapama YHYTPaAIlkhe CTPYjHE NeTJbe. 300T Tora KBaJIUTET U
Op3uHa 0/131Ba CTpyje je KIby4uHa 3a 100po QpyHKIMOHHCAkE Haipel)eHnX KOHTPOIHUX neTsbH. Ha mpumep ako cTpyjHa
pedepeHIia KOHTPOJIUIIE HAIOH jeAHOCMEPHOT MeljyKora 1 mMa IPOITyCHH OTICeT I gy, IPETOPYUIEHO je Aa MPOITyCHU
OTICeT HAITOHCKeE MeTIhe Oyae [z /10 1a oBe ABe peryamyje MorJie Jia ce MPOjeKTyjy He3aBUCHO. 3aTO je TIPOjeKTOBamke
poOycHOT u Op30T CTPYjHOT peryjaropa npeayCcioB 3a OCTBAPHBAKE AIUNIMKATUBHUX 3aXT€Ba MPEKHUX UHBEPTOPA.

TpeHa0BY y EHEPreTCKOj eICKTPOHMIIM HaMehy 3axTeBe 3a pa3BojeM ypehaja koje 0IMKYjy BUCOKA TYCTHHA CHAre.
360r Tora LC'L ¢GuATpH IOCTAjy CBE MOIMyJIapHUjU Y OAHOCY Ha L dmntpe [ 1] U3 pasiora mTo UCTO CIa0JbeHhe MTOCTIKE
ca (M3MIKU MambUM KoMmroHeHTaMa. Melhytum LC L ¢untep yHOCH pobiiemMe 300T CBOje pE30HAHTHE TI0jaBe W OBU
(heHoMeHHn ce MOpajy y3eTd Y 003Up NPHIMKOM IPOjEKTOBabA.

[pupoze npobnema ynpasibamka aKTHBHOM U PEaKTHBHOM CHAaroM Hamehe HMIUIEMEeHTalH]y yIpaBibamba Y dq CUH-
xpoHopoTtupajyhem cucremy. [IpojekToBame IUTUTATHOT peryjaropa y dq CUCTEMY ce TaJa CBOJIU Ha MPOjeKTOBAkE
MYJITHBapHjaOHITHE peryialfyje IITo je YjeaHO U TeMa aHaIM3¢ OBOT paaa. Y IMHJbY MTOCTH3amka CTAOMITHE KOHTPOTHE
IeTJbe Ha CHoJballlikhe mopeMehaje jenan o mpeayclioBa je ofabup CcTpyje Mo K0joj ce 3aTBapa peryJaloHa mneTba.
Osga cTpyja Moxe OUTH ca cTpaHe WHBEPTOpa WM CTpYja Koja ce mpenaje mpexxu. O0a ciryuyaja 6uhe aHanusupana
y HapeJHUM ToriaBbuMa. Ha Kpajy, TeopHjcka U aHATUTHYKA pa3MaTparma Cy MOTKpeIJbeHa CUMYJIalijaMa Kao 1
eKCIIepUMEHTATHIM Pe3yJITaTuMa y TIOCEAIM TOTIaBJbHMa paja.
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Cauka 1: [Ilema TpodhasHor MpexHor HHBepTOpa ca LC L puiarpom



2 H3Bohewe Mogesna cucrema

Jla Ou ce onakiiano carjienaBame QU3NIKHUX MPOIIEca Y CHCTEMY, Ka0 U IPOjeKTOBakE PEryiaTopa, MOKeJLHO je Y
IIPBOM [TOCMATPaHU 00jeKaT yrnpaBJbamha MOJCIOBATH y dg KOOpIUHATHOM cucTeMy. HakoHn uzBohema Mojiena, nase je
Moryhe MpojeKTOBaTH MYJITHBAPH]a0MITHY PETyJIalli]y U TECTUPATH MTPOjEeKTOBAH PETYIATOP Ca ACIEKTa CTAOMITHOCTH
u ieppOopMaHCH.

2.1 Tpancpopmauuje TpodasHor cucrema y dg CHCTEM

[Momro cy TpohazHU CUCTEMH YPaBHOTEKEHH, MpeJakemheM ca 3 Ha 2 IPOMEHJbHBE TIOCTHIKE CE JIaKIIe carjesa-
Bam€ M NMIUIEMEHTAIHja KOHTPOJHOT ajropuTMa 6e3 ryouTka onmmrocT. Jomr o 20-THX roArHA MPOIUIOT BeKa Kajia
Cy MpemIoKeHe 1a 10 gaHac Hajuernhe ce kopucre Knapkuna (u3 abe y o3) u [lapkoBa (13 a8 y dqg).

Knapkuna tpancdopmanuja npojexkryje Tpu Tpoda3Ha BeKTopa moMepeHa 3a 120° Ha o u 3 ocy nomepene 3a 90°.
Tana je peaqHn QU3MYKH CUCTEM, KOJH je y OIIITEM CITy4yajy ONHCcaH HU30M POMEHJbUBUX U TPH BEKTOpa, ynpouheH
IpY YeMY je U Jlajbe 3aAprKaHa CyIITHHA.
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Hame, [lapkoBa Tpancdopmaiija nmpojekryje o u 3 KOMIOHEHTE Ha CHHXPOHO POTHpajyhu cuctem Koju potupa

6p3uHOM w, = % koju y 0BOM ciyuajy poTHpa Ha Gp3uHama oko 50 z.
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2.2 JloOmjame (pyHKIHje MPEHOCA MO/1eIa

N3 KupxoxoBux 3akoHa 1 qudEpeHINjATHAX jeJHAYNHA KOje OMICY]jy Be3y HAIlOHA M CTPYje KajgeMma ¥ KOHICH3a-
Topa gobujamo crexaehy rpymy jeqHadnHa:
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-abc dugbc
Zcb = 70 (3)

re cy 4%, igbe, jabe yabe, ygbe, ebc pektopu (asHux CTpyja M HanoHa (IpuMep Aar y jexHaunnu 4) ca ciuke 1,

IITO 3HAYH /2 j€ CHCTEM OIMUCaH ca 12 jeqHadnHa.
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U3 paHuje HaBeAeHUX pasjiora, HapeIHU KOPAaK jeé MOJENOBAkE CUCTEMA U3 PeasHOT TpodaszHOT abc y CHHXPOHO-
porupajyhu dg cuctem. 3a oBe moTpede KOPUCTH je MaTpHUIla Y HACTaBKY MPH YeMy je YCBOjeHa MHBApHjaHTHOCT I10
CTpyjH 1 HarmoHy, ogqHocHO KnapkuH koepunmjeHT u3Hoc 2/3.
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Kom6Ounanujom uspasza 3 u 5 1o0ujaMo CUCTEM jeHAUYMHA Y TPaHCHOPMHUCAHOM CHUCTEMY TJie ce Opoj jeaHaynHa
cMamuo ca 12 Ha 8.
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3a moTpeOHy aHaJIM3y MOTO/IHO je CHCTEM NPEJICTaBUTH Y (OpMH MOJIeNa CTama, a IMOIITO jé CUCTEM JIMHeapaH To
ce JIaKO MOXKE ypaJMTH TaKo IITO Ce 3a IPOMEHJBUBE CTama y3My OHE Koje ¢y mox u3Bonom. Oaroapajyhe marpuie,
3ajeJ[HO ca OIIITOM jeJHAYMHOM 33 MOJICTIOBAhE CTaba CHCTEMa JIaTH CY y HACTABKY.

X = AX + Bu (7)
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Ha kpajy, Tpancdep ¢pyHkIimja o0jekra ynpasiba ce J00Hja Kao:
G(s)=C(sI - A)"'B 9)

rae marpuria C' 3aBHCH 011 W300pa CTpyje 1Mo K0joj ce 3aTBapa moBpaTHa crpera. Marpura C; oAroBapa y ciydajy
Jla ce KOpHCTe CTpYje ca CTpaHe WHBEPTOpa, 0K ce marpuia Cy KOPUCTH NIPU MPOjeKTOBaKkY KOHTPOIHE METIhE MO0
MPEKHUM CTpyjama. Y HapeIHOM MoraBjby pa3marpalie ce apryMeHTH 3a 0Ja0pH jKeJbeHEe CTpYje y IHJbY AaJbeM
MIPOjEKTOBaMA JUTHUTATHOT peryjiaTopa.
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3 Opadup cTypje mo K0joj ce 3aTBapa NoBpaTHa crpera

Axo nocmarpamo memy LCL ¢uarpa npukasaHy Ha CIUIHM 2, ogabup crpyje kojy hemo perynucati aeinyje Kao
JjeIHOCTaBaH MPOOJIEM jep MH KEJIUMO Jia YIIPaBJhaMO CTPYjOM KOjy HCIIOPYUYYjeMO MPEKH 5. MeljyTHUM Kako je moka-
3aHO v [2] u [3] perynannja MpexHe CTpyje je HecTabmMiTHA 32 HYJITO Kammbeme. OBaj eHOMEH ce MOXKE YOUUTH aKo
nocMatpamo bojieoBe kapakTepUCTHKE O] YJIa3HOT HATOHA JIO jeTHE O]l IBE HaBEACHE CTpYje.
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Canka 2: Jegnocrasua mema LCL-a

W3 jennaunna HanucaHuXx 3a jeqHy ¢asy (3) nobujamo npeHocHe QpyHKIHjE:

i1(s) CLys>+CRs+1

Gi(s) = () = CL Lys3+CLyRs?>+ (L1 +Lo)s+ R

(11)

U1<S> - CLiLys?+CLiRs?+ (Ll +L2>S+R

Ga(s) = (12)

WHAyKTHBHOCT MpEIKE 3aje/THO Ca eKCTEPHOM J0JaTHOM WHIYKTHBHOLINY IPHUTYIIHHUIIE ypauyHaTa je y mapameTpy
Ly, TOK je OTIIOPHOCT MpPEeXKe M I0JaTHE NPHUTYIIHHUIE O3HaYeHa ca R. MpEeKHH HAllOH y aHAIM3UPAHOM CHCTEMY e Ce
TpeTtHpa Kao nopemeha;.

I'nenajyhu Bomeose kapakTeprcTuKe, IpUKa3aHe Ha CIHIM 3, 3aa)xaMo Jia ce Ha pe3oHanTHOj dpekdenuuju LCL-
a TI0jaBJbYjy TUKOBU Ha 00¢ aMILTUTYICKEe KapaKTepuUCTHUKe. Y TOKY IOjaBe MHKa (pa3Ha KapaKTepHUCTHKA Omaaa 3a
180°. Kon mHBepTOpcke cTpyje maj (a3He KapaKTepUCTUKE Ha PE30HAHTHOj M0jaBU jeé KOMIIEH30BaH pacToM (as3He
KapaKTepUCTHKE Ha aHTUPE30HaHTHOM MUKY. Koa MpexHe cTpyje nmamo naj of 180° 6e3 nperxogHor pacta. [lomro
y TPEHTKY mana ¢a3Ha KapaKTepucTHKa mpecena —180°, ako je muk m3Haa BpeaHoctu 0 dB, mperek mojadama he 6utu
HEraTWBaH ¥ CAaMUM THUM CHCTEM HeCcTaOWIaH.



 [deg]
[deg]
-
|
|
|
|

200 , . ! 300 . . .
10" 102 10° 10* 10° 10! 10% 10° 10* 10°
[rad/s] [rad/s]

(1) UuBepTopcka crpyja (i1) (2) MpexHa ctpyja (i2)

Cuamka 3: bogeoBe kapakTepucTuke

Ob6apame nuka ucrnoz 0 dB 6u ctabumucano cucTeM U y JIMTEpaTypH ce MOxe HahK HEKOJIMKO HaYMHA:

1. YBohemem duirpa HenporrycHUKa ydectaHocTH [4], [5] mTo mpercTaBsba mpobiem jep pe3oHaHTHa (hpexdeH-
IIMja HUje TI03HATa U MEHa ce 300T MPOMEHJBUBE MHIIYKTUBHOCTH MPEXE, 1a C€ OHA MOpa HEKaKO €CTUMHUPATH
Jia Ou ce 00T JKeJheHH Pe3yaTaTu. Y Boljeme (PUiITpa HeMpOoIyCHUKA YIeCTaHOCTH U300auyje Ga3Hy Kapak-
TEPUCTUKY U TAKO OTPaHUYaBa OCTBAPHB MIPOITYCHHU OTICET.

2. JlomaBameM OTIIOpHHMKA Ha pell ca KOHJICH3aTOpOM pe30HaHIIMja ce MPUTyLIyje, ald TO Pe3yiaryje ryonuuma u
J0IaTHOM T'pejamby IITO CBAKAaKO HUjE MOXKEJHHO.

3. Mepemwem napyre crpyje [3], [6] ce Moxke eMyaupaTi BUPTYEIHA OTIIOPHOCT 0€3 TOJIaTHUX TyOUTaKa, alli je I1o-

TpeOHO UMILIEMEHTHPATH Ha IITaMIIaHy [UI0Yy BHUILE CEH30pa U KOHTPOJIHU AITOPUTaM Ce I0JaTHO KOMILTHKY]e.

Jom jemHo Moryhe pememe jecte U o0apame hazHe KapaKTepHUCTHKE UCTION HIBOA 0 —180° mpe pe3oHaHTHE dpe-
KBEHIIHje, YuMe Ou ce m30eriio npecename ¢ase ox —180°. Kako nMIuieMeHTanyja aaropTuMa Ha AUTHTAITHOM CHT-
HAJIHOM TIPOLIECOPY YHOCH TPAHCIIOPTHO Kallllhere, OBaKaB cUcTeM je Moryhe crabumnucaru [3] [2].

Jaxiie, na Ou cucTeM ca MHBEPTOPCKOM CTPYjoM OMO cTabuiiaH MOTPeOHO je 1a pa3Ha KapaKTePUCTHKA aIHE UCTIOJ
—180° mpe pe3oHaHTHE PpekBHITHjE. Tama ako cMaTpaMo Jia peryyiaTop uMa UCTO HyJIa B TTI0JI0Ba, TMHAMUKY, U J1a MY j&
MPOTTYCHHU OTICET KCITOJ] Pe30HaHTHE pEeKBEHIIMje OH Helie nMaTh yTHIaj Ha pa3Hy KapaKTepuCTHKY. M3 HaBeneHoT ce
MO’KE U3BECTH YCJIOB 3a CTaOWIIaH paji CUCTEMA, a TO je J1a apryMeHT (Da3sHOT Kallllberbha e~ 4%res Marbi MOpa Y3UMaTh
BPEIHOCTH Mame 01 7 /2:

us 1
resT o T Tr 13
w. d > 5 = 1gq > 4fres ( )

[IpeBenuko kammeme fie oner gecTaduIrcaTH CUCTEM aKO Ce CITyCTUMO HCIo] —360° ITO 3HA4YH 1a CMO OOPHYJIIH
KpYT ¥ BpaTHUJIN C€ Ha HYJIy, [1a YCIOB CTaOMIIOCTH Tpeba JOMyHHTH ca:

1 4
e < Ty < (14)



Orcer Kanmema y KOjeM je CUCTeM CTaOWIIaH 3aBHCH O] pe30HaHTHE (ppek(eHIrje Koja HUje cTaTHa leHe TIPOMEHe
Mory nectadbunucatu cucteM. CTora, IOIITO je 3a OUyBame CTaOMIHOCTH HOTPEeOHO 000pHUTH (ha3HY KapaKTEPUCTHKY,
[IOCTH3ambe MPOITyCHUX orcera 6auckuM u Behum on pesoHanTHe mojase je Hemoryhe. Ca npyre cTpaHe, Kallllbemne
Koje OM cTabmimcaso CHCTEM ca MPEKHOM CTPYjOM OH TeCTaOMIMCaIo OHAj ca WHBEPTOPCKOM. [lyamHOCT oBe aBE
IeTJbe je onucana y [2].
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(1) UnBeptopcka crpyja (i1) (2) MpexHa cTpyja (i2)

Camuka 4: Edexar 1o7aBarmba TPaHCIIOPTHOT Kalllberha

JemuHu HemocTaTakK yrpaBibalkha HHBEPTOPCKOM cTpyjoM je mrto LCL yHocu oapelhern dpa3Hu moMepa], ITO PEMETH
YIpaBJbakhe aKTUBHOM U PEaKTUBHOM cHaroMm. OBaj mpoOiieM ce MOXKe PeluTH 00JbHM MTPOjeKTOBambeM (puiaTpa wim
KOMITEH3aI1jOM MIPEKO Mepera HalloHa KOHAeH3aTopa. MelyTuM cBH 3akJbydllM Cy W3BEACHU 3a abc M HE MOpajy
HY>KHO J1a BaXKe Y dg JIOMEHY, jep OM OBO BaXXHWJIO Y CIIy4ajy HE3aBHCHE KOHTpPOJIE cBake dasHe cTpyje. M3 Tor pasiora
je moTpebHo mpoHahu METO 3a aHAIM3Y OBUX I10jaBa y dq CHCTEMY.



4 IlpojekToBame JUTHTAJHOI pPeryJjaropa crpyje

4.1 Oco0OuHe cucremMa

Pesynrar panmje npeacTaBjbeHe aHANU3E je MYJITUBApHjaOMIIHA cucTeM 6. pena ca 2 ynasa u 2 u3nasza. Hapen-
HU KOpPaK j€ MPOjeKTOBAkE IUTHTATIHOT PeryjaTopa cTpyje rie cy moryha asa npuctyna. [IpBu je na 3aHeMapuMo
cuperayTocT n3mel)y xKaHama, ¥ Tako MPOjEeKTyjeMO 2 He3aBHCHA pETyJiaTopa 3a CBaku KaHaj rmoce6Ho. OBaj Ha4WH
je IocTa jeqHOCTaBHUJH Al aKO CIPETHYTOCT KaHalla HUje 3aHeMapJbuBa Jaje Jiomle pesynrare. [lpyru HauuH je y3e-
TH Y 003Up CHPETHYTOCT KaHajla U NMPOjeKToBaTu AeKyIutyjyhu myntuBapujadunau perynarop. OBa MeTofa je JocTa
KOMIUTMKOBaHH]a, aJli HeKaJl HEOMXO/IHA 32 IMOCTU3abe )KEJbeHUX MepHopMaHCH.

4.2 RGA (Relative Gain Analysis) anajin3a cTeneHa CIPerHyToCcTH

Jla 61 kBaHTH(HUKOBAIKM CIPETHYTOCT W aHATM3HMPAIN Jia JH je Moryhe MmpojeKTOBaTH peryJialnjy 3a He3aBUCHE
KaHaje, MoTpeOHo je cipoBectu aHanusy Relative Gain Analysis - RGA, 3a uuje notpede je HeonXoaHO neuHUCATH
MaTpHIly ¥ HACTaBKY:

RGA(G(s)) = G(s) x (G(s))" (15)

I'ne je "x" LllypoB npou3Bo U MpeACTaB/ba MHOKEHE CBAKOT WiaHa ca €KBUBAJICHTHUM APYTHM WIAHOM MaTPHIE WIN
"*¥"y MATLAB-y. RGA 0poj je HauMH Aa ce KBaHTU(QHKYje CIIPETHYTOOCT Ha pa3InIuTUM (QpeKBeHIUjaMa, Te je 3a
HJICATHO PACTIPETHYTE KaHaie oH je jemnak 0.

RGAnumber(G(jw)) = HRGA(G(]C‘J)) - C”sum (16)

C je MaTpHLa yHapHBama, jeANHUYHA aKo je yIlapuBambe AWjaroHanHo (d HalloH yIpaBiba d CTPYjOM) OHOCHO UMa
jeAVHUIIe Ha CTIOPEHO] J1jaroHalH aKo je yrapuBame BaHIUjaroHaIHO (d HAIllOH yIpaBiba g CTPYjOM).

RGA broj

Dijagonalno upravljanje
Vandijagonalno upravljanje

102 10° 10*
w (rad/s)

RGA broj

Dijagonalno upravljanje
Vandijagonalno upravljanje

10? 108
w (rad/s)

1\

1

3

(1) UnBeptopcka crpyja (i1) (2) MpexHa cTpyja (i2)

Camka 5: Bpennoctu RGA Gpoja

Ca rpaduka 5 MOXXeMO BHIETH Ja je N300p BaHIUjarOHAIHOT YIIpaBJbamka JOUIHjH 300T Tora mTo BpegHocT RGA



Opoja He maja Ha HyJIy Ha BUCOKMM ydecTaHOCcTHMa. [IpuMeTHM Cy MUKOBU Ha PE30HAHTHO] (hPEKBEHLHUJH LITO je U
oueknBaHo. I1ITo ce THUe MpojeKTOBama NEIeHTPAIN30BAHOT YIIpaBibaka OHO je Moryhe 3a IujaroHaiHO yHapHBame,
anmu he moHeTH HexesbeH edekaT Ha mepdopMaHce cucTeMa. Y HaIleM CIIydajy je IOCeOHO HEeMOKEeJbHO Ja IPOMEHE

y jeIHOj CTPYju UMajy edekaT Ha OpyTy CTPyjy 300T Tora mTo cTpyje oapelyjy BpEaHOCT M KBAIWTET UEHLEKTHPAHE
AKTHBHE M PCAKTUBHE CHAre.

4.3 Peayknuja nuMeH3uja mojaesa

M360p anmaTa 3a MpOjEeKTOBAKEC MYJITHBAPH)A0ITHOT PeryyiaTopa Cy 3Ha4ajHO OTpaHHYCHE jep Ce 3a MYJITHBapH-
jabumHu cucteM He Mory neduHucatn bojeoBe kapakTepucTHKe. YMECTO aMIUTUTYACKE KapaKTepHCTUKE MOTY ce
neduHrCaTH CUHTYIapHe BpenHocT. O]l CHHIYJIapHUX KapaKTepUCTHKA 3HaYajHe Cy HaM JIOHa U TOPHha CUHTYJIapHA
KapakTepucTuka. Melytum, 300T HenocTojama nmaHaaHa GpaszHe KapakTepUCTHKE, METOJIE O0IMKOBabha KaPaKTEPUCTH-
Ka ce He MOTY IPUMCHHUTH Y MYJITHBApHja0HITHOM CITy4ajy, T1a HaM OCTaje IP0jeKTOBamk¢ Ha 0a3u HHBEP3H]je JMHAMUKE.

[Ipo6aem kopumrhema HHBEpP3Hje AMHAMIKE Y OBOM CJIy4ajy j€ Taj IITO je je CHCTEM BHCOKOT pe/ia M IoCceIyje HyJie
y JIECHOj TOJIypaBHH 4Ydje OM MHBEPTOBAKE PE3YyJITOBANIO Y HeCTaOHIaH perynatop. Peieme oBOr mpobiiema Moxe
OWUTH TIPOjeKTOBakE AeKyIiepa Oe3 MOTIyHe HHBEP3H]je, Al Ce OH/a MOCTaBJba MUTAkE TAYHOCTH Mojena. Takole,
MOIITO je MMIIeIaHca MPeXKe MPOMEHIbUBA ITOCTaBJba CE MUTALE JIa JIH KEIHMO J1a HHBEPTYjeMO JICO MOJIeIIa KOjH je
CKJIOH ITPOMEHH.

AKO TIOTJIeITaMO CHHTYJIapHE KAPaKTEPUCTHUKE HA CITUIH 6, JACHO MOXEMO JIa YOUUMO JIBA PErMOHA, HUCKO U BUCOKO
(bpekBeHTHH. Y HUCKO ()PEKBEHTHOM PETHOHY YOUaBaMo Ja Cy KapaKTePUCTHUKE pa3MaKHYTE, IIITO 3HAYHU JIa j& CUCTEM
CIPErHYT, a Y BUCOKO (DPEKBEHTHOM TJIE C€ HaJIa3W PE30HAHTHH MUK YOUaBaMO Jla Cy KapaKTepUCTUKE criojene. Mcru
3aKJby9aK cMo mobumu u u3 RGA ananusze. IlomTo ce pezoHanTHA (QpEKBEHIH]a MEHa, a CAMUM TUM | TTO3HUITH]a ITHKa,
CBAaKO y3MMame Y 0031p MPUIUKOM MPOjEeKTOBaA PEryiaTopa OBOT Jejia MoXe H3a3Batu npobneme. Tako aa mojen
MOXKEMO alPOKCUMHUPATH CaMoO HHUCKO (hpeKBeHTHHUM jenoM. [lpumep je nat Ha ciuiy 6 TIie je mpuKazaH Ipumep
peAyKIIMje IaT 3a ciy4aj 3aTBaparha MOBPATHE CIIPEre Mo HHBEPTOPCKO] CTPYjH.

Singular Values Singular Values
10 . . : 10 . :

Camuka 6: ITonena Ha BUCOKO M HUCKO (PPEKBEHTHH PETHOH JIeBO, nopehemne ynpouheHor n cTBApHOT MOJIENa JIECHO

Singular Values (dB)

-50

! High frequency

107

102 10°
Frequency (rad/s)

10

Singular Values (dB)

-50

Original
Reduced model

10'

102 108 104

Frequency (rad/s)



4.4 WuBep3uja IMHAMHKE

JloOujeHn peayKoBaHH MOJIEN je IPYTor pena, He Moceayje Hylle y JeCHO] IMOypaBHU M Kao TaKaB je IMOToJaH 3a
WHBep3ujy AuHamuke. J{ambe ce peryisarop Moxe TOOUTH Kao:

©
K(s) = [ . WO] Gaporon (17)

S

-1
approx

rae je G (hyHKIIHja TIpeHOCca PeIyKOBaHOT CHCTEMA, a wy TTapaMeTap Koju oapehyje mpormmycHu orcer cucTema.

Tpeba BoauT padyHa Aa 300T IPUMEHEHE allPOKCUMALUje wy HE MOpa Hy»KHO OMTH IIPOIyCHHU OIICET CHCTEMA.
Taxkole, ocobune perynaTopa ca HHBEP3HjOM TUHAMHUKE, CTaOMIIHOCT U iepdopmaHce, HaM HHUCY rapaHtoBane. 300r
HaBEJICHOT jaBJba ce MoTpeda 3a UCITUTHBAKEM CTA0MITHOCTH OBAKO MTPOjEKTOBAHOT PEryiaTopa.
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5 MHcnurtuBame CTA0WIHOCTH U NeppopMaHCHu peryaaTopa

Ycien yBeeHUX anrpoKCcuMaliyja v mpo0ieMa CTaOMITHOCTH yCliel PE30HAHTHOT MTUKA, KOjU CY Pa3MOTPEHH Y MPET-
XOIHUM TIOTJIaBKUMa, MOTPEOHO je M3BIIMTH aHAIH3Y Koja y3uMa cBe geHoMeHe y 003up. Ilomro ce pagu o MynTH-
BapHjaOMIIHAM CUCTEMHUMA, KIIACHYHO JTe(hUHUCAHE CTAOMITHOCTH MTPEKO aMIUTUTYICKE U (Da3He KapaKTEPUCTUKE HUjE
Moryhe jep ore HUCY AeduHMCcaHe. 3a caydaj [1a je CUCTeM JIEKyIUIOBaH, IPpo0IeM CTaOMITHOCTH MYJITHBAPH]ja0MITHOT
CUCTEMa MOXXEMO CBECTH Ha MPOOJIEM CTa0MIIHOCTH IO MOjeIUHAYHOM KaHATy peryialyje, ajid Y OBOM CIIy4ajy MU
CMO 3aHeMapwiH edekaT pe3oHaHTHOT MUKa Ma 0Ba MeTo/a HUje moronHa. CTaOHIIHOCT ce MOXE HCIUTATH IOMOhy
MO3WIIHja TIoJIoBa. MelyTuM, TOIITO ce MoKa3aio /ia je BPEAHOCT Kalllikhemha KJbydHa 3a CTAaOMIIHOCT, OBaj HAYWH je
takohe HenpakTuvaH. Kao HajmoromHuju HauuH U3adpaH je mpomupeHn HUKBUCTOB KpUTEPHjyM jep y3uMa y 003up
Kallllehe U J1aje MOTYhHOCT HCITUTHBaba MepPOpMaHCH cHCTEMA.

5.1 Ilpomnpenu HUKBHCTOB KpUTEPHUjyM

[Ipommpern HUKBUCTOB KpUTEPHjyM TOBOPH JIa je CHCTeM ca (DYHKITHjOM OTBOpEHOT IpeHoca W (s) ctabuiaH y
3aTBOPEHO]j CIIPE3H aKO U caMo ako pomena aprymenta det(W (jw)+1) y omHOCY Ha KOOPAWHATHH IIOYETAK je jeJHaKa:

Aarg(det(W (jw) + I)) = P + Pinagm/2 (18)

Kaga w € (0,00), rae je P Opoj mosioBa y IECHOj MOIYPaBHH, a Pj,,,, OpOj 110J0Ba Ha UMaruHapHoj ocH [7].

5.2 Bekropcka Maprusa

Kitacnyan HaYMHYM HCIUTHBAKA IPEKO (a3He M aMILTUTYICKEe MapruHe MOTY JaTH JIAXKHY CIHMKY O eppopMaHcama
1 poOyCHOCTH KOHTpoJepa. 300r Tora je BEeKTOpCKa MapriHa, Koja je y HeKy pyKy CIOj OBe AB€ MapruHe, 00Jba Omiuja
3a JepUHUCAE POOYCHOCTH.

[MomrTo je Ham cucTeM MynTHBapHjaOuiaH, AeQUHICAE BEKTOPCKE MapruHe HHje jeTHOCTaBHO. MehyTum kako
je mokasano y [8] oHa ce Moke nedhHUCATH IPEKO COTICTBEHUX BPEAHOCTH MaTpuIle (hyHKIIH]je TTpeHoca Kao:

a:igfm_in|1+)\i(W(jw))| (19)

T7e Cy \; peliekha jeTHaYnHE:
det[\(s)I —W(s)] =0 (20)

y HaIlleM CIEIVjalTHOM CiIy4ajy re je Wi; = Wy CONCTBEHE BPEIHOCTH CY jeTHAKE:

A2 (jw) = Wi (jw) £ /Wi (jw)Wai (jw) (21)
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5.3 OcrtBapene nepgopmance peryJjaropa

Ilpema neduHMCAHUM KPUTEPHjyMHUMA y IPETXOJHUM IOIVIaBHUMA HALPTaHU Cy IpaduLiu 3a 3aTBapame CIpere
MIPEKO MHBEPTOPCKE OJHOCHO MPEXKHE CTpyje. 3a KOHKPETaH CUCTEM 3aKJbydyjeMo 1ia je crabuiaH ako Huksucrosa
KpHBa HE OKPYKyje KOOPJMHATHH MOYETaK, IITO C€ MOXKE 3aKJbYUHUTH U3 jenHaunHe 18.

5.3.1 HuBepTOpCKa CTPyja

Ha cnuka 7. u 8. mpuxasane cy HukBucrose kpuBe cucrema 0e3 yBaxapama Kalllbema. Ca ciauke 7. MOXeMOo
Jla BUANMO Jla 0e3 Kallmkemha KpUBa HE OKPYXKyje KOOPAMHATHHU IOYETaK Tako Ja je cucrteM cradmmaH. JlomaBame
Kallikbemha JOBOAHU 10 TOTa Ja KpUBa OKPY>KU KOOPAMHAHM MOYETAK U eCTaOMUIMLIe CUcTeM, crka 8. Jlasbe ce Moxe
YOUHTH Ja I0JaBame Kalllbeha CMabyje BEKTOPCKY MapruHy U MmoropiiaBa neppopMaHce peryiaTopa Ha CIuiu 9,
TaKo Jia je KallllEmhe jako HEMOXKEJbHO y OBOj METO/IM M Tpeda ra cMamHTH 1To je Bume Moryhe. [Ipumernmo na, 3a
HCTO KalllCHe, CUCTEMH ca BeNUM IPOIyCHUM OCIIETOM MMajy Malky BEKTOPCKY MapTuHy, TaKo Jja HaM j€ Kallllbemhe
orpannyaBajyhu GakTop 3a MocTU3ame NPOITYyCHOT OICera.

5.3.2 Mpe:xxHa cTpyja

AKO ce aHanM3Mpa CUTyallyja Kajia je peryialrioHa rneTjba 3aTBOPEHa ca CTPaHe MPEXKHE CTPYje, MOKE CE 3aKIby4H-
TH J1a 03 Kalllibemha KpUBa OKPYKYje KOOPAWHATHH ITOYETAK 114 je CUCTeM HecTabuinaH, ciuka 7. JlonaBameM Kalllbemha
MOKEMO YYHHHUTH J1a KPHBa OKPYKU KOOPIWHATHH TIOYETAK U J]a CUCTEM IocTaHe ctabuiiad, MeljyTuM, IpeBerKo Ka-
IIEBEHE MOHOBO JICCTAOMITHIIIE CUCTEM Kao IITO je MPUKa3aHo Ha ciuny 8. ['paHuIle CTAOMIHOCTH 3aBUCE OJ1 TapaMeTpa
wp, 1A C€ ca MOPaAcTOM MPOIYCHOT OTICcera peryJjainje CMambyje OICeT Kallllherha 3a KOjU j& CHCTEM CTaOWiIaH, Kao u
MaKCHMMaJlHa OCTBapHBa BEeKTOpPCcKa Mapruna (ciuka 9). IIpobdiem ko oBe METOE je MITO 300T edekTa MPOMEHIbUBE
HAMITeJTAHCE MPEXKE HE MOKEMO OUTH CUTYPHH J1a paJriMO ca KalllibelheM Koje 00e30ehyje MakcuMallHy MapTruHy, 1a ce
MOpa paJuTy Ha MameM MPOIYCHOM Orcery a Ou o0e36emuia poObyCcHOCT peryiaropa.

2 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 2 ‘ ‘ " ‘
[/ N

Imag

Imag

Real Real

(1) UuBepTOpCcKa cTpyja (2) MpexHa cTpyja

Caunka 7: HukBucroBa KpHBa 3a CUCTEM 0e3 Kalllibemha
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Imag

(1) UuBepTopcka cTpyja
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Real

(2) MpexHa cTpyja

Canka 8: HukBuCTOBa KpUBa 32 Pa3IHUYNKa Kallbemha
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Ciuka 9: 3aBUCHOCT BEKTOPCKE MaprUHE OJ] Kallllhemha

5.4 TIloruckuBame mopemehaja

VY mocmarpaHoM cHcTeMy, Kao mopeMehaj ce mocMaTpa MPEeKHH HamoH. 3a MoTpede UCIUTHBAaba pOOYCHOCTH

perynaropa noTpeOHO je u3BecTd GyHKIMjy HpeHoca nopemehaja 1o u3naza. OBa QyHKIM]ja Ce MOXE M3BECTU U3

jemHavrHe 5 Kao:

Ga(s) = C(sI — A)"'By

14
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rae C u A y3umajy ucte BpegHocTy kao u3 8 u 10, a marpuna B, y3uMa BpEIHOCT:

0 0
0 0
1 0
By=| L2 . (23)
0 -z
0 0
L 0 -
Kopumhemem koMOMHOBaHOT MUMO TIpaBMIiIa JOOHjaMo IIpeHoc oJf mopemehaja 10 u3jas3a Kao:
i
Gei(s) = o = (G12(5)K(s) + 1) Ga(s) (24)

dgq

P Gd(s)

dq -dq

Cauka 10: Bbriok mrema cucreMa

Singular Values Singular Values

1007
2007 |
6007
12007 | 7

Singular Values (dB)
Singular Values (dB)

-100 : : : -100 : :
10' 102 10° 10* 10° 10' 102 10°
Frequency (rad/s)

104 10°
Frequency (rad/s)

(1) UuBepTopcka cTpyja (2) MpexHa cTpyja

Cauka 11: ®Oynknuja nperoca o nopemehaja 10 nsnasa
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Ca acriekta noTuckuBama nmopeMehaja, Behu mpomycHu oncer pe3ynTyje y 0oJjbe MoTHCKHBame nmopemehaja. by-
nyhu na ca MHBEPTOPCKOM CTpyjoM MoxkeMo moctuhu Behe mpormycHe omncere, Taj METOJ je CYIEPHOPHU]H ca CTpaHe
MIOTHCKHBama nopemehaja, mro ce Moke younuTH 1 ca ciauke 11.

5.5 /Iuckperu3anmja v UMILUIEeMEHTaLUja

Pasm uMnneMeHTanuje peryinaTopa Ha AUTUTATHOM CHTHATHOM M TECTHPama alrOpUTMa y PEaHUM YCIOBHMA
poliecopy NOTPeOHO je M3BPILUTH AUCKPETU3AIH]jy. MeToaa KojoM je BpIlleHa JUCKpeTH3alija je OnnnHeapHa MEeToaa
nedrHUCaHa ca:

(25)

s s uldd(s ud(s 1(s s)| [id(s
K(s) = [218 228] B z;q((s)) — uf(s) = K(s)i%(s) = [ %( )] _ lKl (s) Ko ;1 L‘Z( )1 26)

rae je ide = ifd, — i

dq

VY Hamewm ciydajy je Ki1(s) = Koo U Kja(s) = —Koi(s). Jakne, nodujern perynarop uma GpyHKIHUjy peHoca
obnuKa:
Ki1(s)=Kp+ K;/s, Kio=Kgyy/s (27)

Ha 6a3m matux m3pasza 3a peryjiaTop U NpeaiokeHy OMIHHeapHy TpaHchOpMaIHjy MOTY € V HaCTaBKy Ae(hHUHUCATH
3aKOHHM yIipaBbaHja. M3pasom (28) je Hajnpe medrHUCAH TpeNa3ak y Z IOMEH, a O ce y HapeHOM H3pa3y U3BPIIHO
npenaszak y GopMy Koja je mpuxBaTJbUBa 3a MPAaKTHYHY UMIUIEMEHTAIMjy. 3aKOH 3a J00Hjame ynpapibama mo uf ce
MOXKE U3BECTHU HA HACHTUYAaH HAYUH.

d K,

ul(s) = (K + 20+ 22038(5) 2o 22 () = 22— DEid(2) 4 TG (4 Did(e) + ToKag( + 1D)if(2) (28)

%
S

wlln] = udln — 1)+ (K, + KiTo/2)illn) + (KiTo/2 - K,)illn — 1] + KagTo/200n] + iln — 1]) (29)
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6 AHaIn3a Kalllkbemha

[MomrTo cMO 3aKJBYUHIIH /12 j€ KallleHhe KIbYTHO 3a CTAOMITHOCT U IepopMaHce KOHTpOIepa MOTPeOHO T'a je UCTIH-
TaTu. JlaHac ce KOHTpOJIEpU UMILIEMEHTHPA]y Ha AUTUTATHUM CUTHAIHUM MPOLECOprUMa, MUKPOKOHTpOJIEpUMa Kao
Y PaHUM TPOIIECOPCKUM HHTETPUCAHUM KOJIMMa, KOjU CHHXPOHO 0a0Kpajy MmoJaTke ca HeKoM (PpEeKBEHIN]oM 01a0u-
pama U caMUM THM YHOCE Kalllibehe. Y 3aBHCHOCTH O] XapIBepCcKe peann3alyje npouecopa (Op3uHe mporecopcKor
caTa), Kao M MJICJHOT pelliekha 33 allfOPUTaM M HauWHa UMILIEMEHTAIM]je UCTOT, OBa Kalllkheha MOy OuTH Beha mim
Mamba.

6.1 TI'enepucame MMIYJICHO LIMPHHCKE MOAYyJIalUje

VYT1aBHOM ce 3a TeHepHcame UMITYJICHO MMUpHHCKe Moaynanuje (eHur. Pulse Width Modulatiom (PWM)) xopucte
Xap/ABepcke nepudepuje mpoiecopa Koje ce cactoje o Opojada v perucrpa 3a ynopehusame. bpojau ce nHKpeMeHTHpa
Ha CBAaKH TaKT caTa Ha KojeM paau nepudepuja. Opexseniujy PWM-a nobujamo npexo GuHaiHe BpeIHOCTH Opojayda
Kao:

fclk

2cntyar

(30)

fPWM =

rae je far hpexkBeHnyja nepudepuje, a cnt,,; MAaKCUMaIHa BpeAHOCT Opojada. Tpajame uMirysca ce qeuHUIIe TPEKO
perucrtapa 3a nopeljerme, cnuka 12. Yenea npekugadke Npupojie CUcTeMa, u3iasHe cTpyje fie *MaTi HexeJbeHe KOM-
[IOHEHTE y CIEeKTPy Koje he Outn y 3aBUCHOCTH 0J1 yuecTaHoctu PWM-a. OBa KOMIIOHEHTa ce MOpa YKJIOHHUTH 300T
HOPMaJIHOT (DYHKIIHOHHCAha PEryiaTopa.

BpeaHocT peructapa 3a PrHanHa
yropehyBarse BpeaHocT Bpojava : .

TanacHu
06K cTpyje

\4

Cauxka 12: I'enepucawe PWM curnana

6.2 Opadupame cTpyje

[a 6u ce nzberia BaIoBUTOCT cTpyje Ha PppexBeHnju PWM -a MoXKe ce M3BECTH TaKO3BaHO CHHXPOHO 0/1a0uparbe.
[MpumeTnMo na cTpyja yBEK MpoJia3u Kpo3 cpe/iiby BPeTHOCT OHAA KaJla BpeJHOCT Opojaya gohe 10 MakcuMyMma, CIIHKa
12. Tako ma, ako Ou ce omadupana cTpyja y TOM TPEHYTKY, JOOMIHM ONCMO Cpelmy BpemHocT. Mehytum, oBaj MeTon
“Ma MaHy jep je 0cTa OCeTJhHB Ha IIyM U (ha3Ha Kallllkhemka Koja Ce MOTY jaBUTH 300T pean3alje Mepema.
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Pememe oBor mpobiieMa je ycpenmaBame CTpyje Ha jeIHOj IepruoIu Ipekuaama. OBakaB ¢puitep nMa 0eCKOHaYHO
cnabibeme Ha (PEKBEHLUjU MPEKUAamha U BEeHNM yMHomuMa [9]. MelyTum, ycpeamaBame YHOCH KallBEHe 0]
ToJ1a epuoe npekuaama [ 10], mro ce Moke oKa3aTh ako ce yepeAmaBamke IocMaTpa Kao Ipo30op KOju ce moMepa y
BpEMEHY:

L L0 1. ¢ I(s) I(s)e Tes 1 —e 1o
Tp/_TpZ(t)dt_ Tp/_ool(t)dt— EZ(t—Tp) = Ts Ts  ~ T I(s) G1)

rae je Tp nepuoja npeKuaama. Ca acrekra KalllikheHha Ce MOXKE AIIPOKCUMHPATH KaO:

1 — e Tos sTp

Gos = s re 2 (32)

6.3 Xapasepcka UMILIEMEHTALMja KOHTPOJIHOT aJIropuT™Ma

Ha O6u ce 3agana HamoHCKa pedepeHia NOTPeOHO je U3MEPUTH CTPY]y, U3BPILIMTH H3padyyHaBamba ajiropuTMa H
YIIHCATH BPETHOCT y peructap. IlomTo n3padyHaBame aIropuTMa Tpaje HeKo BpeMe HeMoryhe je ynmucaTu BpeqHoCT y
perucrap oamax IpHu Mepemy crpyje. Mopa ce yekaru cieseha neprosa 1a 6u ce BpeTHOCT yIHcaia y perucrap mro
YHOCH KallllbeHhe OJ1 jOI jenHe nepuone onadupama Ts. [lopen Tora pedepeHiia octaje KOHCTAHTHA jeIHY MEPHOILY
omabupama ma GyHKIHja 3aapIiKe 1. pesa IpaBu Kallkbeme O

Gho(s) = ————— ~ Tee™ 2 (33)

T
2

T

na je KyMyJaTUBHO KalllleHe jeqHaKo == + T 3a ciaydaj Oe3 ycpenmasama U = + T + % 3a ofgalupame ca

yCpeabaBabeM.

AKO )XeTMMO J1a CMaFbIMO KalllibeHhe MOKEMO, YMECTO jeTHOM TI0 IEPUOIN, 0JabupaTH JBa Iy Ta 10 IePHOIN Kaaa
Opojad MOCTIKE MHHAMYM W MakCUMyM BpeTHOCTH. Tako e()eKTHBHO MOCTHXEMO J1a HaM je TepHoja ogadupama
Ty =T,/2.

MebhyTum, mocToju HAYMH /1 3aIPKUMO MPEAHOCTH YCPEeNbaBama U MabeT Kallllbebha aKo TAMETHO PACTIOACTINMO
Mepea ¥ U3BPIIIaBakhe AllITOpUTaMa Kao ITo je nokazano y [10]. ITomTo Bpeme u3BpiiaBama aropurMa Ha HOBUjUM
JUTUTATHUM CUTHAJIHUM IIPOIIECOPHMA Tpaje MHOTO Kpahe Hero nepruojia npekujama, MOKEMO TO HCKOPUCTUTH TaKO
mrto hemo ycpeamaBame 3aBPLINTH Majo IIpe Hero mrTo Opojad, Koju IeHHHUIIE IEPHOAY KOMYTOBamka €HEPreTCKUX
MpeKkuaaya, CTUTHE 10 MUHUMAaHE WM MaKCUMalHe BpEAHOCTH. 3aTuM he ce U3BPLIMTH KOHTPOJIHU aJropUTaM U
BPEIHOCT YIIUCATH IIPe HEero MITO Opojad CTUTHE 10 MaKCUMyMa MM MUHUMyMa. Ha oBaj HaunH e(eKTHBHO je n3oer-
HYTO Kallllbemhe 0]1 jefHe epuoze ogadupama. Onrcany NpUHLUI €€ MOXKE YOUUTH Ha CIIUIN Y HACTaBKY.
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puls\es t

Tpwm

Cauxka 13: [IpuHIMT HanpeTHOT MOJjieNa ogadupama MepeHe CTpyje
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7 EKcnepuMeHTAJHHU Pe3yJTaTu

KoHTponHu anropuram je UMIUIEMEHTHPaH Ha AUTHTAITHOM CUTHATHOM Mpouecopy pupme Texcac HHCTPYMEHT Ha
moneny TMS320F28379D. ®dusnuku ypehaj je cumynupan Ha IpUHOMIY XapABepa y netibn eng. Hardware In the
Loop (HIL) Ha ypebhajy dupme Tajoyn xun va ypehajy HIL-402.

VYpehaj dyHKITMOHMIIIE TaKO IITO ca KOHTPOJIHE KapTHile Aoja3ze PWM curHanm Koju yja3e Ha AUTUTATHE yJase
ypehaja. Curnanu no0Oylyjy TpaH3uCTOpe KOju ce cuMmyiupajy Ha ypehajy. M3BpiieHa cuMmynaiyja mabe Mepema
MPEeKO aHAJIOTHHUX M3JIa3a IZIe ce OHU 01a0upajy MPEeKO aHAIOTHO AUTHTAIHOT KOHBEPTOPa MHKPOIIPOIIECopa.

Cauxka 14: ExcniepuMeHTanHa ocTaBKa

OpnabpaHa je BpemHOCT 3a mapameTap wo = 4007 jep ce 3a Ty BpeaHOCT Haj0osbe BHUe (HEHOMEHH NMPUKA3aHU Y
MpeIXoJHUM TornaBbuMa. [lapamerpu kopuinheHH 3a cuMyJanujy cucrtema ¢y aatu y tabenu 1. Kopumihero je
HanpeHo pacniopehuBame 3a1aTaka, OMMCaHO y MPEIX0THOM IOTJIaBJbY, ca pa3MaKkoM 3a u3BpiiaBame o 10 us. OBo
U3BpIlIaBamke Moxe OuTH kpahe MehyTum 3a nmoTpede uyBama Baprujadiu Koje ce Mocie U3BIayue 13 mpoiecopa BpeMe
j€ Mopaio OUTH MPOAYKEHO, IIITO CE MOXKE TIPOMEHHUTH 32 GUHAITHY aIlUTHKAITH]y.

JloOujeHn pe3ynaTaTH MOKJIaIajy ce ca MPeaxoaHo ypaheHuM aHaTuTHIKUM TIpopadyHoM. Kopumtheme HampesHOT
pacnopehuBama 3ajaTaka cCMamyje Kallbehe Kao MITO je ¥ OYCKUBAHO, U Y TOM CIy4ajy aKo ce 3a CTPYjy MOBpaTHe
crpere y3Mme crpyja mpexe cucteM he outu Hectabmian. Ca apyre cTpaHe, ako C€ MeTJ/ba 3aTBapa 0 WHBEPTOPCKO]
cTpyju pesynrart he 6utu ctabmnan cucreM ca nobpum nepdopmancama. Ha cnmukama y HactaBky, 15. u 16, mpuka-
3aHM CYy OA3WBH CHCTeMa 0e3 1 ca momaTtuM KammberkuMa. CTpyja 1Mo d OCH je perysincaHa Ha HyJITY BPEIHOCT JOK je
CTpyja O ¢ OCH MPBO y3WMaja KOHCTAHTHY BPEIHOCT, HAKOH Yera JIOJIa3d JI0 Harye nmpoMeHe. Moxe ce 3aKJbYYuTH
Ja 0e3 JI0IaTHOT Kalllkheha MPEeKHA CTPYja MCIaja U3 CTaOWIIHOCTH, JIOK Y CIIyuajy J0JaBama Kallkbeha Y CUCTEM
MHBEPTOPCKA CTpPyja 1MocTaje HecTaOmiIHa.

20



ITapamerap Bpeanoct

OpexBeHIja omadupama [ 20 kHz
®pekBeHIrja IpeKuaama fpy 10 kHz
WNHpykTuBHOCT L4 3.1 mH
NunykTuBHOCT Lo 1.6 mH
WunykTUBHOCT Mpeke Ly;iq 0.5mH
OtnopHOCT Mpexe Rriq 0.7Q

Ounrepcku kongenszarop LCL-a Cy | 10.0 pF
Pe3zonanTna ¢pexsenuumja LCL-a f,. | 1.422 kHz

Hamon mpesxe 120V
DpekBeHIInja Mpexe 60 Hz
Vna3Hu HanoH UHBEPTOpA 400V

Tadena 1: [Tapamerpu kopumheHr 3a CUMYJIAIA]y

Jla 6u cTabwmircaay CHCTEM ca MPEXHOM CTPYjOM, MOpaMo YBECTH J0JaTHA Kallibemhe. OHO je yBEACHO TaKo IITO
ce KOPUCTH MEPEH-E CTPYje O Ipe Tpu nepuojie ogadbupama. Kao mro je u npensulieHo, 101aBame Kallbhemha je CTa-

OMJIMCANIO CUCTEM ca MPEKHOM a JIeCTabMIIMCalio CHCTEM ca HHBEPTOPCKOM cTpyjoM. OBHUM je MOTBpheHa npeaX0aHO
[OKa3aHa JyaiHocT u3Mely oBe JiBe MeToje.

: AR AN AHAARAAAAAAAAAAAAS . vwnpr”‘”
| ./M

Grid current [A]
5 & b b o n & 0w
T
DQ-component of current [A]
b & &
Grid current [A]
3 o & 8

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016 0.018 0.02
1s] t[s]

1[s]
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Cauka 15: ExciepuMeHTaNHN pe3yaTaT 0e3 JOIAaTOT Kallkhemha
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Cauxa 16: ExcniepuMenTansu pe3ynrtatu ca 3 T A0AATOr Kalllbemha
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8 3akipyuak

Y 0BOM pajly U3BPIICHO je MPOjeKTOBake CTPYJHOT peryjaropa 3a morpede pana TpoQaszHor MpEKHOT HHBEPTOpa
ca LCL ¢untpom y dg cuaxpoHopotupajyhem cucremy 0e3 3aHeMapuBama eexara CIperHyToCTH U )eHOMEHa ycie]
pe3onannyje LC L-a. PerynaTop je UMIIEMEHTHPAH Ha IUTMTATHOM CUTHATHOM MPOLIECOPY, a XapABEp je CUMYJIUPaH
nomohy HIL ypehaja. ExcriepuMenTanHo 1o0WjeHH pe3yiTaTi OJIroBapajy aHATUTHYKAM 3aKJbydIlMa T0OHjeHIM Y
IIPBUM IIOTJIaBJbHMA Pajia.

Moske ce 3aKJbYYHTH Jia je 3aTBapame MOBPATHE CIIPEre M0 MHBEPTOPCKO] CTPYjU CYNEPHOPHH]jE Cca acleKTa Ipo-
IIyCHOT OIiCera W MOTHUCKUBama nopemehaja 3a BehnHy MpakTUYHUX albIMKaluja. Ysumajyhu y o03up Ja je Merona
HWHBEPTOPCKE CTPYje MOY3IaHH]ja U ca acIieKTa MPOMECHIBHBE UMITEIAHCE MPEXKE, MOXKE C€ 3aKJbYIUTH Ja j€ 0Baj METO
00Jb1 U300Dp ca acrmeKTa MPaKTUIHUX MPUMEHA.
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