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AHAJIOT'HHU YPEBAJ 3A YIIPAB/BAIGE U3BOPOM 3A HAITAJAILE I'PEJAIBA
KJIMCTPOHA

Panko Ponuh, Ban M. Tpajuh, [paran Myunurnak, Uncmumym 3a nyxneapue nayxe BHHYA

Cagpxaj —V paoy je oam onuc peanuzosanoe ypehaja 3a
HANOHCKO YNPA6/barme U380POM 2pejarba KAmooe CHANCHUX
KAIUuCmpona.  Bpemencku — nepuoo  nocmenenoe  pacma
ynpaemauxkoe Hanora 00 15 0o 60 muH, He 3a8ucu 00 re2ose
3a0ame @peonocmu. Ienepamopu cmenenacmoe nopacma
VApABAAUKUX — HANOHA — U36e0eHu ¢y Ha  6asu
UMNYJICHO- WUPUHCKU MOOYIACAHUX UHMeSpamopa.

1. YBOJ

VY ToKy paja KIHCTPOHA, TeMIepaTypa KaToae ce Mopa
OJIp>)KaBaTH y BeOMa YCKHM ToJepaHLHMjaMa, U CTOra H3BOP
Halajama rpejama KaTone OAp)kaBa KOHCTAHTaH HAMOH WA
KOHCTaHTHY cTpyjy. [Ipon3Bohaun xnmcTpoHa, 3a 3arpeBame
KaToJe, Penopy4yjy NpUMEHY PeryJucaHor, CTaOWIMCaHOT,
HAaIlOHA KOje OJIpKaBa M3JIa3HU HAIlOH OKO 3a/1aTe BPEIXHOCTH
ca rpemkom o = 1%.

3a 3arpeBame karogae S MW wiu 10 MW xauctpona [1]
KOpHCTH ce Hanm3MeHUYHHU HaroH of 20,0 mo 28,0 V, jaunHe
ctpyje on 17 no 28 A [2], wum manon ox 8,0 mo 9,25 V,
jaunHe crtpyje 39 mo 45 A [3]. Kopuchuk je wuzabpao
peryjmMcaHd H3BOp 3a Halajalbe HAau3MEHHYHOM CTpPYjoM,
komnannje FUG, momen NYW 1500M — 250 (K1H), koju je
mpeko oxarosapajyher tpaHcdopmaropa MmoBe3aH Ha KaToxy
kmucTpoHa [4]. HaBemeHw W3BOp 3a Hamajamke pEryJIUINE
W3IIa3HU, HAU3MEHUYHY HaroH y oncery oa 0 no 250 VAC, u
nznasHy crpyjy on 0 no 6 A. Mi3BopoM ce Moxe ynpaBibaTH
CroJba TPEKO OoxAroBapajyhnx mnpukibydaka. YIpaBibame
Moxke OUTH aHaiorHo wim aurntanHo. Kommnanuja @Y Huje
noHyuia ypehaj 3a criojbalime yrpasibame.

2.3AXTEBH 3A I'PEJAILE KJIIMCTPOHA

3axTeB KOPHCHMKA HAaBEAECHOI H3BOpAa 3a 3arpeBame
KaroJie KJIMCTPOHa je OMO Ja ce IpojeKTyje M H3paiu
CIIOJbHM aHAJIOTHHM yIpaBibauku ypehaj 3a ympaBipame
W3BOpOM 3a Hamajame Tpejama karoxe (AYHIK), ca
ciieiehuM KapakTepucTukama:

®  OIcer ynpaBJbauKWX HAIOHA, 3a HM3JIa3HH HAmoH /
u3Ja3Hy cTpyjy,je oa 1 V oo 10 V;

e  yNpaB/bauKW HANOHM 32 M3JIa3HU HAINOH / WM3Ja3HYy
cTpyjy 3a KHMH ce mommxky mocreneHo a0 3axare
BpEeIHOCTH, y mepuony He kpahem ox 15 munyTa;

e KUH Ttpeda UCKIBYUHTH y CIy4ajy Aa HEKH OJf TPH
ylna3Ha, CII0JbHA, [WTWTAllHA CHTHaiIa Jo0wmje
BpenHocT 0 ¥ TO CTame MOTpaje jeaH caT;

e wuckibyueme KIIH obaButn nocrenennm obapamem
W3JIa3HOT HalloHa / CTpyje 3a BpeMme He kpahe on
10 ms;
ypehajem ce ynparsba JOKATHO WU TaJbHHCKH;
ypehaj ce moBomM y MOYETHO CTame NUIHTATHUM
curaiiom (RESET);

e y ciyuajy rpemke Ha AYHI'K 00e36enuTn 3amruty
KaToZie KJIMCTPOHA!

e CBHM 3aXTeBM IpoHM3BOaua KIMCTPOHA Yy TMOTJIERy
rpejama Katojie Mopajy OUTH 3a/10BOJbEHH.

VY cknany ca cnenndukanyjaMa npousBohaua KIUCTPOHA,
W3BOpA 3a 3arpeBambe KaTole M KOPUCHHUKA NPOjEeKTOBaH je,
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U3BEICH M HcmopyueH aHaimordHl, ynpasibauku ypehaj 3a
yIpaBjbakhe H3BOPOM 33 Hamajambe TIpejamba  KaToje
KJIMCTPOHA.

3. OITMC YPEBAJA

[pemnoxeno pememe (Cn.l) je Hajehum nenom
IUKTHpaHO mnoTpebom aa ypehaj Oyne MMyH Ha INTEeTaH
YTHIQ] €NeKTPOMArHeTHUX CMETHH M3a3BaHUX HMITYJICHUM
panoM CHaXXHUX u3Bopa PD-enepruje.

OcHOBHH CKJIONOBH ypehaja cy 0a3upaHu Ha TeHepaTopy
CTENEHACTOT TopacTa yMpaB/hbauKOr HAIMOHA 33 HW3JIa3Hy
CTPYjy ¥ W3JIa3HH HAIOH, KOjU je peali30BaH HHTEIPATOPOM
ca MMITYJICHOM, HIMPUHCKOM MonyiauujoM [S]. Bpemencku
MIEpHOJI MOCTENEHOT pacTa YIpaBJbadKkor HarmoHa ox 15 go 60
MHHYTa, HE 3aBHCH OJ 3aJaTe BPEAHOCTH YIPaBJHAUYKOT
HamoHa. PacT ympaB/baukor HAmoHAa j€ JHCKPEeTaH, y
npubnmxHo 250 Kopaka, MpU YeMy BPEIHOCT KOpaka 3aBHCH
O]l yIPaBJhbayKoOT HAMOHA. J[Ba  reHepaTtopa  CTEMEHacTOr
mopacrta HamoHa TMOJMXKY YIPAaB/bauKH H3Ta3HH HAIIOH,
OIHOCHO CTpyjy, a Ttpehu je wuckopuiiheH y koimy 3a
KalllIbeHhe UCKIbYUCHa, Il OJIMEpaBa BPEMEHCKH MEPHO. O]
jemHor cara. MHTerpatopu, y TeHEpaTopuMa CTEIEHACTOT
mopacra HamoHa, Y MOYETHO CTame Ce J0BOJAE KOHTAKTHMA
peneja, Tpeko oaromapajyher OTHOpHHMKA, YHME C€
00e36¢ehyje mocreneHo obaparme H3JIa3HOT HAMOHA / CTpyje 3a
TpakeHO Bpeme. Perej je m3abpaH 300r cMmamema CTpyje
ypema KOHICH3aTOpa y WHTErpaTopy U 3axTeBa 3a
MOCTENIeHO o0apame yIpaBjbaukKux HaroHa. PesejHa noruka
je 'y ToMm ciyuajy, npupomaH wuzbop ¢ o003upom Ha
MOY3JaHOCT ¥ Ha Op3WHE 0/[3MBa KOje HUCY KPHUTHYHE.
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Ca.1. ¥Vnpowhena 610k wema ananocnoe ypehaja 3a
ynpasmaree U380poM Hanajarea epejarba kamooe (AYHI'K)



I'eneparop mmirynca je peanmn3oBaH TajMepom LMS55 y
CHOjy acTtabWiHOT MynTHBHOpaTtopa. Tpajame mMiTynca je
10 ps ca mepuomom m3mehy mmmynca = 3,6 s. ['eneparop
HUMITYJICa OKHJ]a MOHOCTAOMIHM MYJITUBHOPATOpP KOjU OTBapa
ynsojenn MOS FET npekupau. Tpajame MOHOCTaOHITHOT
CTama, OJHOCHO 3aTBOPEHOr TNpekupada je oapeheHo
yna3HuM HaroHom u3 KMH.

Koo koje 00e30ehyje mymrame - 3aycraBibama ypehaja
Uy ClIy4ajy IPEIIKH Y BUTATHUM JieioBUMa ypehaja Otokupa
ypehaj wiu onemoryhaBa meroBo MmyllTake y paa je
peajqu3oBaHO Yy  KOMOWHAUMju  pejiejHe  JIOTUKE H
YEeTBOPOCTPYKHUX, OIEpallMoHuX rojayaBaya LM324, y cnojy
KOMIapaTopa W IojayaBada. Y Ciydajy Tpelike maje ce
KoMaHga 3a uckbydere KMH u Ha w3nasy, ympaBibauku
HAMOHK 3a W3Na3Hy CTPYjy M HM3JTa3HH HANOH HE mpenase
+ 100 mV. Jleo koma 3a TpoBepy Tpemku oOyxBara
HCKJbyUHBak¢ W HeMoryhHocT mokperama ypehaja y
CIIy4ajy:

e mioBehama Op3uHe nOBOhewma WM MpeKopadema
JIy’KHHE Tpajarha UHTErPAOHUX UMITYJICA;

e  kparkor crioja Ha MOS FET npekunady;

e [pexopayera M3Ja3HUX HAllOHA Y OJJHOCY Ha 3ajare
BpPEIHOCTH 3a BUIIE oA 2 %);

e mpekuaa jemHor (00a) WHTEpHA HAIOHA Hallajarba,
nckopuimhena je MoUQHKaNUja HHIYCTPH)jCKOT
peniema;

e ykomuko je KUH ykspyuyen npe AYHIK.

JlururanHu  yna3HO-M3Ja3HM JIE0 KOJa je pealn30oBaH

ONTOKAIJIEpUMa, a AHAJIOTHU yJIa3HO U U3Ja3HU CUTHAIH Cy
(dbunTpUpaHy ¥ OrpaHUYCHH.

Koo 3a mosoheme AYHI'K y mogerno crame (RESET)
j€ peaxm30BaHO pelejuma.

4. KAPAKTEPUCTHUKE YPEBAJA

AYHI'K (Cn. 2) uma crenehe kapakrepuctuke [6]:

e ypehaj je HaMemeH yHOTpeOM Yy 3aTBOPCHUM
IpocTOpHjaMa M HHje HaMEHmeH ymnorpedu y
CIIOJBAIIEBUM YCIOBUMA.

e Hamajame: 220 VAC/50Hz £ 10 %
e Caara: 50 W.

e Pangma rtemneparypa: ox + 5 °C mo + 45 °C.
Temnepatypa cknaaumrerba: ox — 10 °C mo + 60 °C.

e MaxkcumanHa pelaTUBHA BIAKHOCT 33 HOpPMAalaH
pan, 6e3 konaeH3amyje: 85%

° Jlokanau nin JAAJbUHCKU YIIPABJbaHU PEIKUM pajia.

e  VhpaBJbauKy HAIlOHU C€ IOJMXKY y KOopanuma

AV=V ot/ 250 Al=Lyyipui/ 250 (1)
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Cn.2. Uzeneo zaspwenoe ypehaja AVHI'K

5.ITPOBEPA YPEBAJA

Pan ypehaja je mpoBepeH y 1abopaTOpHjCKUM yCIOBUMA,
MepemeM BpeMEHa IlopacTa YIpaBJbayKHX HallOHa, 3a
BpemHOCTH 3amatux HamoHa of 1 V mo 10 V, a 3atum je
ypehaj TectupaH y KIrMa KOMOpPU Ha Temmeparypama ox 0
°C nmo + 55 °C, y xopaky ox 5 °C, y mBa TmKiIyca TpH
CMambelhy U MOPacTy TemIleparype. PenaTuBHa BIaXHOCT je
oIpkaBaHa Ha BpeTHOCTH ox oko 90%, 6e3 KoHIeH3amwje.
MepeHa cy BpeMmeHa IOpacTa YIpaBJbauyKUX HaloOHa U
MpoBepaBaHa j€ TeMIlepaTypHa KOMIIEH3aIlja HAIIOHCKOT
odcera OIepaoHOT 10jadaBadya y HHTETPaTopy.

Ca mpomeHoM Temmeparype moBehaBa ce Bpeme,
NOTPEOHO YIpPaBJ/baYKOM HAIOHY 3a JOCTH3amkbE 3aJaTor
HaroHa, 3a Hajsumre 20 %. PacT BpemeHa je OMo mu3paxeHHjH
IIpH pacTy TemIeparype. 3axTeB KOPHUCHHKA je Ja He cMe
mohu mo cMamema BpeMeHa wcmon 15 MuHYyTa, TIa HHjE
ypaleHa momaTHa TpoBepa MexXaHHW3aMma KOjH IOBOJAE IO
pacta BpemeHa. TemmepaTypHa KOMIICH3alWja HallOHCKOT
odcera OINepanroHOT 1MojayaBava y HHTETpaTopy je y JaToM
TEeMIIEpaTypHOM OIICeTy OJIpXKala W3Jia3 HMHTerpaTopa Ha
ucnog 100 mV 3a Bpeme ox 20 MuHYTa, TP UYeMy je
HajMamkd HAIOHCKM MOPAcT YNPaBJbAYKOT HAMOHA HCIOJ
2 mV (3a 3agaTy BpeIHOCT U3JTa3HOT HaroHa ox 1 V).

6. 3AK/bYUYAK

CripoBezicHa UCIMTHBama MOKa3yjy na ypehaj ucmnymapa
mocTaB/beHE 3axTeBe. Ypehaj je ucmopydeH HapydHoIly.
Konauna mposepa u Ttectupame ypehaja ma KWMH u Ha
KIIMCTPOHY je mpenBulieHa y TOKy oBe roauHy y MHcTHTYTY
DESY, Xamo0ypr, CaBe3Ha pernyoiuka Hemauka
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