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3. GLAVA
JEDINICE ZA NAPAJANJE

� Proizvodnja, eksploatacija i odr�avanje 
jedinica za napajanje je jedna od glavnih 
oblasti energetske elektronike.

� Uloga: napajanje analognih i digitalnih 
elektronskih ureðaja

� Teme koje obraðujemo:
o Linearna napajanja
oPrekidaèka napajanja
oBesprekidna napajanja 2
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3.a JEDINICE ZA NAPAJANJE � OSNOVNA 
KONSTRUKCIJA

� Primarni izvori napajanja su: naizmenièna mre�a, akumulator, 
suva ãelija, fotonaponski elemenat, vetrogenerator itd.

� Uloga sekundarnih izvora (jedinica) za napajanje:  regulacija, 
izolacija (odvajanje), za�tite...

� Tipovi: linearni, prekidaèki, kombinovani.

3

3.1. LINEARNE JEDINICE ZA NAPAJANJE 
� UVOD 

� Uloga: snabdevanje elektronskih ureðaja 
regulisanim (stabilnim)  jednosmernim 
naponom (jedan napon nili vi�e njih).

� Regulacija se vr�i disipativnim putem: vi�ak 
snage se pretvara u toplotu.

4
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3.1.1.a LINEARNE JEDINICE ZA 
NAPAJANJE - KONSTRUKCIJA

� Redovno se koristi transformator na ulazu: radi izolacije 
ulaza od izlaza i radi smanjivanja napona na potreban nivo.

� Usmeravanje.
� Regulacija.
� Ako je primarni izvor jednosmernog karaktera, neãe se 

koristiti transformator.

5

3.1.1.b LINEARNE JEDINICE ZA 
NAPAJANJE - ANALIZA

� Usmeraè daje talasajuãi jednosmerni napon.

� Napon varira i usled promene optereãenja.

� Ulazni napon regulacionog elementa u svakom 
momentu mora biti veãi od �eljenog izlaznog 
napona.

6
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3.1.2. LINEARNE JEDINICE ZA 
NAPAJANJE � KARAKTERISTIKE

� Prednosti:
o mala izlazna otpornost,
o mala talasnost izlaznog napona,
o dobar faktor stabilizacije,
o prosta regulacija,
o nema radiofrekvencijskih smetnji.

� Mane:
o nizak stepen iskori�ãenja (obièno 0,2 < ç <0,6), 
o velika te�ina i veliki gabariti.

� Prema dana�njem stanju tehnike primena 
linearnih jedinica za napajanje je opravdana svega 
do nekoliko watti snage! 7

3.1.3. LINEARNE JEDINICE ZA 
NAPAJANJE � RASPOLO�IVI IZBOR

� Uglavnom primenjujemo integrisana polugotova 
re�enja.

� Integrisana re�enja pored regulacije sadr�e i 
za�titne funkcije.

� Podele:
o regulacija pozitivnog ili negativnog napona,
o izlazni napon je fabrièki fiksiran ili je pode�ljiv

(na pr. potenciometrom),
o redni ili paralelni regulacioni elemenat,
o low drop re�enje � mala razlika izmeðu ulaznog 

i izlaznog napona � bolji stepen iskori�ãenja. 8



10/31/2012

5

3.2. PREKIDAÈKE JEDINICE ZA 
NAPAJANJE - UVOD

� Prema dana�njem stanju tehnike u veãini 
sluèajeva treba primeniti prekidaèke jedinice za 
napajanje zbog veãeg stepena iskori�ãenja.

� Veãi stepen iskori�ãenja smanjuje tro�kove 
energije ali nije to glavni razlog veã manje 
dimenzije, ni�a cena i veãa pouzdanost 
prekidaèkih jedinica

9

3.2.1. PREKIDAÈKE JEDINICE ZA NAPAJANJE 
- KONSTRUKCIJA

� Slo�ena konstrukcija.

10

� Prenos i regulacija 
snage se obavlja DC-
DC pretvaraèem.

� Na ulazu se obièno 
ne koristi mre�ni
transformator.

� Ako je potrebno izolovati izlaz od ulaza, koristi se 
visokofrekvencijski transformator u DC-DC pretvaraèu.
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3.2.1.a PREKIDAÈKE JEDINICE ZA NAPAJANJE �
KONSTRUKCIJA � ULAZNI USMERAÈ

� Redovno se vr�i direktno usmeravanje (bez mre�nog 
transformatora).

� Talasnost napona se smanjuje elektrolitskim 
kondenzatorom velike kapacitivnosti.

� Kondenzator vr�i i izvesno kratko premo�ãavanje za 
sluèaj kratkih ispada mre�nog napona (10-50ms).

� Ulazna struja ni pribli�no nije sinusna � ima visok 
sadr�aj vi�ih harmonika. Mogu se dobiti pobolj�anja 
pasivnim i aktivnim metodama (taèka 5.4.1). 

� Pri ukljuèenju usmeraèa javlaja se veliki strujni udar. 
Taj udar se ubla�ava NTC otpornicima (otprilike do 
1kW) ili kombinacijom otpornika i prekidaèa. 11

3.2.1.b PREKIDAÈKE JEDINICE ZA 
NAPAJANJE � KONSTRUKCIJA � SMETNJE

� Brzo ukljuèenje velikih napona i struja � javljaju se 
smetnje.

� Mehanizmi prenosa smetnji: zraèenje, provoðenje.

� Zraèenje: potièe od namotaja, hladnjaka, 
energetskih vodova na �tampanoj ploèi. Lek: 
oklapanje (Faraday-ev kavez).

� Provoðenje: visokofrekvencijske struje i naponi na 
prikljuènim vodovima, ometaju okolne ureðaje. 
Lek: LC filtri.

12



10/31/2012

7

3.2.1.c PREKIDAÈKE JEDINICE ZA NAPAJANJE �
KONSTRUKCIJA� VF TRANSFORMATOR

� Transformator izoluje izlaz od ulaza (ako je potrebno).

� Treba obezbediti veliki probojni  napon (vi�estruka vrednost radnih 
napona!): dobri izolacioni materijali, odgovarajuãi razmaci, impregnacija, 
utapanje u smolu.

� Modelovanje transformatora: idealni transformator + rasipne 
induktivnosti + parazitne kapacitivnosti.

� Rasipne induktivnosti  se mogu smanjiti sendviè motanjem ili bifilarnim 
motenjem.

� Kapacitivnosti izmeðu slojeva se mogu smanjiti specijanim tehnikama 
namotavanja (a � obièno motanje, b namotavanje uz vraãanje na poèetak, 
c � usmeravanje svakog sloja posebno).

13

3.2.1.d PREKIDAÈKE JEDINICE ZA NAPAJANJE �
KONSTRUKCIJA � IZLAZNI ISPRAVLJAÈ

� Zbog brzih signala uglavnom koristimo brze 
diode. Ima par izuzetaka kod rezonantnih 
pretvaraèa. Kod sporih dioda inverzan struja 
pri iskluèenju diode prouzrokuje velike 
gubitke.

� U sluèaju velikih struja i malih napona treba 
koristiti Schottky-jeve diode � manji pad 
napona, manji gubici.

� Kod jako velikih struja i jako malih napona 
najbolje re�enje je sinhroni usmeraè � koriste 
se MOSFET-ovi umesto dioda � mala 
otpornost kanala � mali pad napona.

� Potrebno je odgovarajuãe upravljanje za 
MOSFET-ove � bez preklapanja.

14
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3.2.1.e PREKIDAÈKE JEDINICE ZA NAPAJANJE �
KONSTRUKCIJA � DIMENZIONISANJE SNA�NIH 

POLUPROVODNIKA

� Razni tranzistori (bipolarni tranzistor, MOSFET, 
IGBT...) i diode.

� Odrede se vremenski dijagrami za sluèaj idealnih 
prekidaèa.

� Poluprovodnièke komponente se biraju tako da 
mogu da podnesu najveãe napone i struje na 
dijagramima. 

� Procene se gubici (statièki + dinamièki) i primeni 
se adekvatno hlaðenje.

15

3.2.1.f PREKIDAÈKE JEDINICE ZA NAPAJANJE �
KONSTRUKCIJA � UPRAVLJANJE I REGULACIJA

� Kod pretvaraèa sa pravougaonim signalima koristi se 
impulsno-�irinska modulacija.

� Kod rezonantnih pretvaraèa koristi se frekventna 
modulacija.

� Modulatorom upravlja pojaèavaè gre�ke.
� Modulator obièno ne vr�i upravljanje prekidaèkih 

tranzistora direkno veã preko pobudnog stepena. 
� Izlaz pobudnog kola se èesto izoluje od ulaza (prenos 

signala optokaplerom ili transformatorom).
� Razlog za izolaciju: bezbednost korisnika i pobuda 

tranzistora na razlièitim potencijalima. 16
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3.2.1.g PREKIDAÈKE JEDINICE ZA NAPAJANJE �
KONSTRUKCIJA � FORMIRANJE VI�E IZLAZA

� I kada je potrebno dobiti vi�e izlaznih napona, trude se da to 
ostvare sa minimalnim brojem pretvaraèa (na pr. sa jednim).

17

� Na jedan pretvraè 
se uglavnom 
mo�e primeniti 
samo jedna 
naponska 
povratna sprega.

� Ostali izlazi ãe biti 
samo pribli�no 
stabilni.

3.2.1.g PREKIDAÈKE JEDINICE ZA NAPAJANJE �
KONSTRUKCIJA � PRIMENA MAGNETNOG        

POJAÈAVAÈA
� Neregulisani izlazi se mogu 

regulisati magnetnim 
pojaèavaèem.

� Princip: odreðeni delovi 
sekundarnih impulsa se ne pu�taju 
na izlaz (prekidaèem se blokiraju).

� Ulogu prekidaèa obavlja zasitljiva 
prigu�nica. 

� U prigu�nicu se dovodi  
jednosmerni napon, time se 
reguli�e vreme ukljuèenja 
ekvivalentnog prekidaèa.

� Druga moguãnost je da se doda 
jedan direktno spregnuti pretvaraè 
ili linearna jedinica za napajanje. 

18
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3.2.2.a  PREKIDAÈKE JEDINICE ZA NAPAJANJE �
KARAKTERISTIKE � UVOD 

Pri projektovanju, proizvodnji i nabavci prekidaèkih jedinica 
za napajanje potrebno je uzeti u obzir sledeãe podatke: 
o opseg ulaznog napona, 
o izlazni napon, 
o izlazna struja, 
o talasnost izlaznog napona, 
o stabilnost izlaznog napona, 
o stepen iskori�ãenja, 
o radni temperaturni opseg, 
o naèin hlaðenja, 
o radni vek, 
o nivo elektronskih smetnji, 
o nivo akustièkih smetnji. 19

3.2.2.b PREKIDAÈKE JEDINICE ZA NAPAJANJE �
KARAKTERISTIKE � OPSEG ULAZNOG NAPONA

� Obièno se navodi nazivna vrednost.

� Maksimalna vrednost: va�na je zbog prekidaèkih 
tranzistora.

� Minimalna vrednost: ispod toga nije moguãe 
izregulisati tra�eni izlazni napon i struju.

� Kod naizmeniènog ulaza va�na je i frekvencija 
ulaza: kritièna je minimalna frekvencija po�to u 
tom sluèaju filtarski kondenzator treba da 
premo�ãava veãe pauze.

20
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3.2.2.c PREKIDAÈKE JEDINICE ZA NAPAJANJE �
KARAKTERISTIKE � PARAMETRI IZLAZNOG NAPONA

� Osnovni podatak je nazivna vrednost. Pored toga 
potrebno je zadati oèekivana odstupanja (usled 
promene optereãenja, promene ulaznog napona, 
promene temperature). 

� Opseg pode�avanja � ima smisla kod onih jedinica 
kod kojih je napon pode�ljiv.

� Umesto izlaznog napona moguãe je regulisati 
izlaznu struju, snagu... Za to je potrebna adekvatna 
povratna sprega.

21

3.2.2.d PREKIDAÈKE JEDINICE ZA NAPAJANJE �
KARAKTERISTIKE � IZLAZNA STRUJA

� Prekidaèke jedinice za napajanje treba za�tititi od 
prekomerne izlazne struje.

� Kod prevelike struje pojedine komponente se 
preopterete i mogu da propadnu.

� Mo�e biti problema i sa preslabim optereãenjem. 
jedinice za napajanje po moguãstvu ne rade ispod 
desetog dela nazivne struje.

� Jedinica za napajanje ãe najverovatnije raditi i pri 
manjim strujama, ali mo�e doãi do poveãanja 
talasnosti izlaznog napona i kvari se tranzijentno 
pona�anje. 22
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3.2.2.e PREKIDAÈKE JEDINICE ZA NAPAJANJE �
KARAKTERISTIKE � TALASNOST IZLAZNOG NAPONA

� Kod buck pretvaraèa i pretvaraèa izvedenih iz buck 
pretvaraèa dobija se mala talasnost izlaznog napona zato �to 
se izmeðu prekidaèa i izlaza postoji LC filtar. 

� Kod boost pretvaraèa i pretvaraèa izvedenih iz boost 
pretvaraèa redovno se dobija veãa talasnost zato �to su 
strujni impulsi pretvaraèa filtrirani samo kondenzatorom.

� Uobièajeno je da se dozvoli talasnost reda velièine jednog 
procenta nazivne vrednosti izlaznog napona.

� Pored talasnosti na prekidaèkoj frekvenciji preslikava se i 
izvesna talasnost iz ulaznog usmeraèa (komponenta na 100 
Hz) � usled nesavr�enosti regulacije � potrebna je brza i 
precizna regulacija.

23

3.2.2.f PREKIDAÈKE JEDINICE ZA NAPAJANJE �
KARAKTERISTIKE � DINAMIKA IZLAZNOG NAPONA

� Prekidaèke jedinice za napajanje reaguju sporije na skokovite promene 
ulaznog napona i struje optereãenja.

� Obièno je potrebno vreme reda ms da bi kolo regulacije ponovo do�lo 
u ustaljeno stanje. 

� U meðuvremenu izlazni napon vr�i pseudoperiodiène ili aperiodiène 
oscilacije. 

24

� Nakon spomenutog odziva 
jedinica za napajanje se vraãa 
na polaznu vrednost izlaznog 
napona, ali uvek postoji mala 
izlazna otpornost: to ãe pri 
porastu struje optereãenja 
prouzrokovati mali pad 
izlaznog napona i suprotno.



10/31/2012

13

3.2.2.g PREKIDAÈKE JEDINICE ZA NAPAJANJE �
KARAKTERISTIKE � STEPEN ISKORI�ÃENJA

� Prekidaèka tehnika naèelno omoguãava visoki stepen iskori�ãenja.

� Manji su gubici prekidaèkih tranzistora od gubitaka tranzistora u 
linearnim jedinicama za napajanje.

� Manji su gubici visokofrekvencijskih transformatora.

� Stepen iskori�ãenja se kreãe izmeðu 70%...90%, zavisi od 
optereãenja. 

25

3.2.2.h PREKIDAÈKE JEDINICE ZA NAPAJANJE �
KARAKTERISTIKE � TEMPERATURNI OPSEG

� Treba da se pronaðe kritièna komponenta koja ãe odrediti do koje 
temperature okoline mo�e da radi jedinica za napajanje.

� Integrisana kola za regulaciju i druge funkcije se proizvode za 
komercijalni (0...70oC), industrijski (-40oC...+85oC) i vojni (-
55...+125oC) temperaturni opseg. 

� Kod pasivnih komponenti najvi�a radna temperatura je obièno 
oko 100oC prvenstveno zbog izolacionih materijala.

� I performanse magnetnih jezgara se kvare na visokim 
temperaturama. 

� Kod sna�nih poluprovodnièkih komponenti maksimalna 
temperatura kuãi�ta je obièno izmeðu 80...100oC.

� Radni temperaturni opseg jedinica za napajanje, pored velièine 
gubitaka, dosta zavisi i od naèina hlaðenja. 

26
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3.2.2.i PREKIDAÈKE JEDINICE ZA NAPAJANJE �
KARAKTERISTIKE � OÈEKIVANI RADNI VEK

� Oèekuje se od jedinice za napajanje da radi besprekorno bar 
nekoliko godina. 

� Poluprovodnièke komponente mogu da stradaju usled sluèajnih 
preoptereãenja, protiv toga se primenjuje izvesno 
predimenzionisanje i izvesne za�tite. 

� Kod motanih komponenti radni vek je ogranièen trajanjem 
izolacionog materijala. 

� Elektrolitski kondenzatori su podlo�ni isu�ivanju: kod njih se 
zadaje radni vek preko broja radnih èasova (na odreðenoj 
temperaturi).

� Pouzdanost jedinice za napajanje se obièno zadaje preko 
oèekivanog radnog veka (mean time between failure � MTBF). 

27

3.2.2.j PREKIDAÈKE JEDINICE ZA NAPAJANJE �
KARAKTERISTIKE � SMETNJE

� Za elektromagnetne smetnje od prekidaèkih jedinica za napajanje 
postoje obavezujuãi nacionalni i internacionalni standardi. 

� U standardima se navode granièni nivoi voðenih i zraèenih 
smetnji u funkciji uèestanosti. 

� Da li jedinica za napajanje odgovara standardima, ispituje se u 
ovla�ãenim organizacijama pri atestiranju.

� Akustièke smetnje uglavnom potièu od magnetostrikcije: 
namotaji i jezgra u ritmu radne frekvencije menjaju polo�aj i 
oblik. 

� Da bi se izbegle akustièke smetnje, radna frekvencija se obièno 
bira iznad èujnog opsega (preko 20kHz). 

� Zalivanje namotaja ve�taèkom smolom mo�e dosta da prigu�i 
zvuk. 

� Za akustièke smetnje obièno ne postoje op�teva�eãi standardi veã 
se treba prilagoditi zahtevima korisnika. 28
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3.2.3. PREKIDAÈKE JEDINICE ZA NAPAJANJE 
� ZA�TITE � UVOD 

Izvor napajanja treba za�tititi od sledeãih stvari:

� Prekostruja na izlazu.

� Prenapon na ulazu.

� Prenapon na izlazu.

� Za�tita od obrnutog polariteta.

29

3.2.3.a PREKIDAÈKE JEDINICE ZA 
NAPAJANJE � ZA�TITE � PREKOSTRUJE 

� Uzroci prekostruja: preoptereãenje, startovanje, 
zaustavljanje, zasiãenje induktivnih komponenti...

� Senzori struje: shunt otpornici, strujni transformator, Hall-
ova sonda.

� Va�na je �to br�a intervencija.
� Mo�e da nastupi osetljivost na smetnje i 

visokofrekvencijska oscilacija.
� Ostvaruju se razne izlazne karakteristike:

30
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3.2.3.b PREKIDAÈKE JEDINICE ZA NAPAJANJE �
ZA�TITE � PRENAPONI NA ULAZU

� Prenaponi u primarnom izvoru energije (induktivni 
potro�aèi, udar groma...)

� Za�titni elementi: varistori, TVS diode, cevi punjene 
plemenitim gasom.

31

3.2.3.c  PREKIDAÈKE JEDINICE ZA NAPAJANJE � ZA�TITE �
PRENAPONI NA PREKIDAÈIMA

� Prenaponi na tranzistorima se javljaju pri iskljuèenju.

� Kola za olak�anje komutacije (snubberi) mogu donekle da 
pomognu.

� Naponski limiter: vi�ak energije ide u kondenzator, zatim 
se preko otpornika deo izgubi, deo vraãa u izvor.

32
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3.2.3.d PREKIDAÈKE JEDINICE ZA NAPAJANJE �
ZA�TITE � PRENAPON NA IZLAZU

� Usled nepravilnog rada kola za regulaciju izlazni napon 
mo�e da pobegne na veliku vrednost.

� Kod osetljivih potro�aèa posledice su katastrofalne. 
� Crowbar za�tita (a) � (tiristorom) se kratko spoji izlaz 

napajanja (mo�e eventualno i ulaz).
� Pogre�an polaritet na ulazu i izlazu se re�ava rednom ili 

paralelnom diodom (b).

33

3.3. BESPREKIDNI IZVORI NAPAJANJA

� Besprekidni izvor napajanja (uninterruptible 
power supply - UPS) 

� Kod mnogih ureðaja veã i kratka pauza (x10ms) u 
snabdevanju elektriènom energijom ima 
katastrofalne posledice. 

� Kratke pauze se mogu premostiti kondenzatorima.
� Za du�e pauze potreban je rezervni izvor energije 

(obièno se koristi akumulator).
� Dva pristupa:
o korekcija manjih nepravilnosti,
o primena besprekidnog napajanja.

34
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3.3.1. NEPRAVILNOSTI U MRE�NOM 
NAPAJANJU

� Mre�ni napon bi trebao da bude idealnog sinusnog oblika �
samo to mo�e da garantuje ispravan rad svih ureðaja.

� Ureðaji mogu da podnesu do odreðenog nivoa sledeãe 
nepravilnosti: 
o prenapon,
o podnapon,
o ispad napona,
o vrhovi napona,
o skokovi u naponu(a),
o vi�i harmonici (b),
o EMI � elektromagnetna interferencija (smetnje).

35

3.3.1.a NEPRAVILNOSTI U MRE�NOM 
NAPAJANJU � GRANICE TOLERANCIJE

� Razlièiti ureðaji 
mogu da podnesu 
nepravilnosti 
razlièitih nivoa. 

� Primer: 
tolerancija izvora  
napajanja za 
raèunare.

� Jedna 
poluperioda mo�e 
da ispadne 
potpuno.

36

� Kratke prenapone uspe�no limitiraju odvodnici prenapona 
(èak i 2-3 puta veãe vrednosti od nazivnog napona).
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3.3.2. KOREKCIJA NEPRAVILNOSTI
Postoje razni elementi i ureðaji koji mogu da elimini�u ili smanje
odreðene nepravilnosti:
� varistori: pru�aju za�titu od naponskih vrhova,
� EMI filtri: smanjuju ulazak smetnji iz mre�e u ureðaj i u 

suprotnom smeru,
� odvojni transformatori: pored izolacije od mre�e ukidaju i dobar 

deo naponskih vrhova,
� ferorezonantni stabilizatori: za korekciju prenapona koriste 

prigu�nice i kondenzatore sa moguãno�ãu akumulisanja 
znaèajne energije; isti sklopovi ujedno ispoljavaju jak filtarski 
efekat protiv vi�ih harmonika i radiofrekvencijskih smetnji,

� korektori napona sa autotransformatorom: menjanjem izvoda 
transformatora pode�avaju izlazni napon,

� linearni izvori napajanja:  daju �èist� napon (bez smetnji) za 
snabdevanje osetljivih ureðaja (samo za male snage). 37

3.3.2.a KOREKCIJA NEPRAVILNOSTI �
FEROREZONANTNI STABILIZATORI NAPONA

� Vr�i regulaciju ulaznog naizmeniènog napona u relativno 
uzanom opsegu. 

� Obièno se re�ava sa pasivnim komponentama (transformator, 
prigu�nica, kondenzator). 

� Zasitljiva prigu�nica limitira napon.
� Transformator di�e ulazni napon za neki procenat.
� Kondenzator ima ulogu oblikovanja izlaznog signala u 

sinusoidu.
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3.3.2.b KOREKCIJA NEPRAVILNOSTI � KOREKTOR 
NAPONA SA AUTOTRANSFORMATOROM

� Vr�i regulaciju ulaznog naizmeniènog 
napona u �irokom opsegu. 

� Koristi se autotransformator sa vi�e 
izvoda na primarnoj ili sekundarnoj 
strani.

� Mo�e da se koristi i regulacioni 
transformator � dobija se 
kontinualna regulacija ali je to skupo 
re�enje.

� Izvode menjamo sa releima (a) ili sa 
trijacima (b).

� Kombinovanjem sa dodatnim 
obiènim transformatorom dobijemo 
re�enje sa manjim ulaganjem (c).

39

3.3.3.  KONSTRUKCIJA BESPREKIDNIH NAPAJANJA

� Obezbeðuju napajanje potro�aèa nezavisno od mre�e za 
du�i vremenski interval (obièno od nekoliko minuta do 
nekoliko sati).

� Kod pravih besprekidnih napajanja potro�aè stalno 
napajamo naponom sintetizovanim invertorom.

� Ima prostih re�enja kod kojih invertor se pokreãe samo za 
vreme ispada mre�nog napona. 

� Ako je mre�ni napon ispravan, energija za napajanje 
invertora se uzima iz mre�e.

� U suprotnom sluèaju koristi se energija iz akumulatora.
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3.3.3.a KONSTRUKCIJA BESPREKIDNIH NAPAJANJA 
� RAZNA RE�ENJA ZA ISPRAVLJAÈ

� Ispravljaè mo�e 
ujedno da vr�i i 
punjenje 
akumulatora. 

� Regulacijom 
punjenja ujedno 
reguli�emo i napon 
meðukola.

� Regulacija mo�e da 
se vr�i tiristorskim 
usmeraèem (a) ili 
pomoãu buck 
pretvaraèa(b).

41

3.3.3.b KONSTRUKCIJA BESPREKIDNIH NAPAJANJA 
� RAZNA RE�ENJA ZA ISPRAVLJAÈ

� Mo�e da se koristi i poseban ispravljaè za 
napajanje meðukola i za punjenje akumulatora. 
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3.3.3.c KONSTRUKCIJA BESPREKIDNIH 
NAPAJANJA � RAZNA RE�ENJA ZA INVERTOR

� Uglavnom se koristi PWM 
invertor (a).

� U jeftinim ureðajima se 
koriste i pravougaoni
invertori. 

� Izlazni napon invertora je 
limitiran naponom 
akumulatora. Po potrebi 
ugraðuje se transformator
(a).

� Kod UPS-ova velikih snaga 
koristi se trofazni invertor ili 
ili paralelna veza jednofaznih 
invertora manje snage (b).

43

3.3.3.d KONSTRUKCIJA BESPREKIDNIH NAPAJANJA 
� REGULACIJA INVERTORA

� Izlaz invertora treba da daje izlazni napon �to èistijeg 
sinusnog oblika.

� Mo�e da se koristi predefinisani PWM signal ili on-
line regulacija (videti na slici).

� Postoje i analogna re�enja za regulaciju ali se danas 
sve vi�e koriste digitalni regulatori.
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3.3.3.e KONSTRUKCIJA BESPREKIDNIH NAPAJANJA 
� IZLAZNI RAZDELNIK

� U sluèaju napajanja vi�e potro�aèa treba da se re�i 
da kvar (kratak spoj) jednog od njih ne 
prouzrokuje iskljuèivanje drugih.

� Postavljanjem osiguraèa u svaku potro�aèku granu 
mo�e se dobiti prihvatljivo re�enje.

45

3.3.3.f KONSTRUKCIJA BESPREKIDNIH NAPAJANJA �
STATIÈKA SKLOPKA

� Mo�e da doðe i do kvara UPS-a. 
� U takvom sluèaju potro�aè treba automatski prebaciti na mre�no 

napajanje.
� Statièka sklopka re�ena sa tiristorima omoguãava prebacivanje 

potro�aèa sa invertora na mre�u i obrnuto bez znaèajne pauze. 
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Kraj 3. glave

(JEDINICE ZA NAPAJANJE)


