Jenose Tekcta usmelhy mapkepa

MPOYUTATH MHPOPMATUBHO (M3 TOT Jieja rpajuBa ce Hehe mocTaBbaTH MMTarmba Ha UCIIHTY)

4.TYBUIIU CHAT'E, CTEIIEH HCKOPULUIREIbA U ITPOMEHA
HAITIOHA

4. 1.T'YBULIN Y I'BOXDBY

Kao mTo je pedeno y onmespky 2.1 (omespak 0 MarHeTCKMM MaTepHjajnMa) U y ofeJbKy 3.4 (omesbak o
Mpa3HOM XOJy), TyOuIH cHare y TBoxDy ce oapel)yjy Ha OCHOBY MHIYKIIHMj€ y TBOXKDyY, IITO je BeIUYHHA
KOjy oxapehyje KOHCTpykTOp TpaHcdopmaropa, Ha OCHOBY CHEHH(DHUIMPAHUX KapaKTEPUCTHUKA
Tpancopmaropa (HOMHHAIHA CHara, HAamoH W CTpyja ura). Ha OCHOBY WHAyKunWje y TBOXDY u
KapaKTEepHCTUKE MarHEeTHHX JUMOBa (Koja ce noOuja onx mpousBohaua yimMoBa) onxpehyje ce BpemHocT
cnenduunnx ryouraxa (W / kg wmm W/ m®), a satum i yKynmHHX TyOuTaKa, MHOKEHEM CHCIH(pHIHAX
ryomraka ca MacoMm jesrpa. 300T TOCTOjama JIOKATHUX edeKara, OIHOCHO OJICTyITarba MarHeTHe
MHIYKIHjE O] WeaTHe paBHOMEPHE pacIozese Mo MPpeceKy MarHeTHOT KoJia, CTBAPHU T'yOunu y rBoxhy
OJICTYTIajy O BPEAHOCTH ojpeheHe Ha omucaHW HAuyuH. Y TPaKCH Ce MPETXOJHO JNO0OMjeHa BPEIHOCT
KOpHTyje 3a U3HOC KOjU ce AeQUHHINE U3 UCKYCTBa Ca MPETXO0JHO n3pal)eHnM CIIMYHUM KOHCTPYKIIHjaMa
Tpancopmaropa. Kopekija ce neduHnmie Ha OCHOBY MogaTaka O BPEIHOCTHMA TyOuTaka y TBOXDy
M3pavyyHaTHM Ha IPETXOIHO OMUCAHW HaYMH U I'YOWTaKa H3MEPEHUM Y OTJiely Pa3HOT X0/Ia.

Tpeba HamOMEHYTH J1a 3a MEpeH-E CHAare CHare y orjieqy Ipa3Hor xoja Tpeda KOPHCTUTH "crenujaaHe"
BaTMeTpe 3a Majiu akrop cHare (cos ¢ = 0.1).

VY paszauuuTHM pagHUM peXUMHMa TpaHchopMmaTopa JoNa3u A0 Onare mMpoMeHe WMHIYKIHje y TBOXDy,
Kao TIOCTIEANIIe BapHjallyjeé HarmoHa KOju ce JOBOAM Ha MpuMap Tpancopmaropa, Kao W BapHjaimje
CTpyje U meHor (a3Hor cTaBa (300T HUX ce MEHba MaJl HAMOHA Ha OTIIOPHOCTH U PEaKTaHCH PacHIamba
npumapa). AHanmu3za oBHX edekara, OJHOCHO MHMXOBO YBakaBame IIpH ojapehuBamy creneHa
uckopuihema TpaHchopMaTopa TOKOM PEATHUX eKCILIOATAMOHKX YCIIOBa, MO TPaBHITy € HE BpIIH, Beh
ce cmarpa Jia cy ryounu y TBoxkDy jeHaKM BpEIHOCTH W3MEPEHOj y OIJIeAy MNpa3HOr XoJa NpHU
HOMHWHAITHOM HAITOHY.

4.2. TYBUIIN YCIIEJA CTPYJE OIITEPEREIBA

[lopen ryburaka y MarHeTHOM Kouty (TBOXkD)y), KOju Cy MPUOIMKHO jeTHAKK TyOUIIMMa Yy TTPa3HOM X0y,
MOCTOje M TYOMIIM KOjU Cy IOCJICJHIA TIPOTHIIalka CTPyje Kpo3 HamoTaje (Tyouiu 300r ontepehiema).
['yOumm ycnen crpyje Kpo3 HamMOTaje Ce jaBJbajy Y caMUM HaMOTajuMa M Y KOHCTPYKIIMOHHUM JETOBIMa
Tpancdopmaropa. OBo moriaBsbe ce JOMUHAHTHO M PEIATUBHO JIeTajbHO OaBH onpehuBameM ryouTaka y
caMHM HaMOTajuMa.

4,2.1.TYBULIU Y KOHCTPYKIIMOHUM JIEJIOBUMA

IlIto ce Ttuve ryOuTaka y KOHCTPYKIIMOHWUM JIeJIOBMMa TpaHchopMaTopa, OHH Cy TMOCIEIHIa
WHIYKOBaHUX CTPYja y METAJTHUM KOHCTPYKIIMOHHUM JieJIoBUMa 300T (uIyKca KOju MMpOoJia3u Kpo3 HaMoTaje
W HE 3aTBapa ce KpPO3 MarHeTHO Koyio Beh Kpo3 Cya M ocTajie KOHCTPYKIMOHE JeJIOBE. Y MPOILIOCTH,
MPAaKTUYHO jeIWHH NPHUCTYI je OMO Ja ce OBM I'yOHMLHM NpPOLEHYjy Ha OCHOBY eMIHMPHjCKHX (opMmya,
(dbopMUpaHUX Ha OCHOBY pe3yjTara Mepema I'yOuTaka Ha KpaTKo CIIOjeHHM TpaHcopMmaropuma
(onpehuBame ryOuTaka y KpaTKoM CIIOjy NpH HOMHHAJHO] CTPYjU - UCIMTHBAEKkEC KOME Ce IMOJBprasa
MPOM3BEIEHU TpaHchopMarop).



Y caBpeMEHO] HHXKEHEPCKO] TMpaKCH JONYHCKH TyOHIM Yy KOHCTPYKIIMOHHUM JICIOBUMA yCIel
WHAYKOBAaHUX CTpyja MOry C€ OJpeauTH KopuinhemeM codTBepa 3acHoBaHux Ha FEM metomu, koju
omoryhaBajy ¥ Ja ce onTHMH3Yje KOHCTPYKIMja TpaHcopmaropa y CMUCIY CMamCHha T'yOWTaka u
3arpeBama (MpUMep: TOCTABJbAkhE U TUMEH3MOHHCAh¢ MArHETHUX €KpaHa - MambuX MaKeTa JIMMOBa WIIN
NIMHA - OOMYHO aTyMUHHjYMCKHX, Ha YHYTpallhy CTPaHy CyJa, MapalielIH0 HAMOTajuMa, Y 30HHU TJe CY
HamoTaju Omu3y cyza). [[pumMeHOM OBHX Mepa ce cMamyjy TyOHIM M 3arpeBame CyAa YCJeA pacyTor
(aykca. Jomr ommruje, Moxe ce pehu 1a ce KOHCTPYKIIMOHUM pEIIemheM, PUMEHOM eKpaHa of 100po
CJIEKTPUYHO TIPOBOJHUX MaTepHjalia WM eKpaHa off J0OpO MarHeTHO NMPOBOJHHUX MaTepHjaia, MOXKe
M3BPIINTH KaHAIKMCAke UIyKCa M CIpeyaBara M0jaBe WHAYKOBaHUX CTpyja Ha OMJIO KOM MECTy YHyTap
TpaHcdopmaropa (mopea Beh moMeHyTOr cyjaa, W Ha IIMHAMa 3a MpUYBpIIherhe MarHeTHOT KoJia, Ha
TIpuUMED).

4,2.2.TYBULIU Y HAMOTAJUMA

['ybumm koju ce 300T IpoTHIIaka CTPYje jaBibajy Y CAMHM HaMOTajuMa yOOH4ajeHO Ce MPEACTaBIhajy Kao
30Up /IBe KOMIIOHEHTE:

1) ITymoBu rybuiy, oapeljeHH IMOA MPETIOCTaBKOM Ja ce CTpyja pPaBHOMEPHO pacmojesbyje IIo
MIOTIPEYHOM TIPECEeKy MMPOBOJHUKA U Ja je TIOBPIIMHCKA TYCTHHA CTPYje jeHaKa KOIWYHHUKY CTpyje Koja
MpOTHYE KPO3 HAMOTA] Ka MPEXXH U MOMPEYHOT MTpeceKa MPOBOIHUKA,

2) KOMITOHEHTe TyOWTaKa KoOja HacTaje Kao MOCIEAMIA OJCTYMama CTBApHOT Mpoduia CTpyje o
MIOTIPEYHOM TIPECEKY MPOBOJIHUKA OJ1 PABHOMEPHOT KOjH je HaBeIeH Y Tauku 1).

HepasromepHOCT cTpyje ce jaBiba ycnen nBa edekra. [IpBu je pedynrar pacyror (iykca U MOCIETUIHE
MojaBe BHXOPHUX CTpyja yHyTap NpOBOJHUKA (IITO Cce pa3Marpa y moriaBkby 4.3) Wi ycien
HEpaBHOMEPHE pacroene cTpyje u3Mmel)y mapanenHo Be3aHUX MPOBOJAHMKA (YKOJIMKO TaKBa Be3a IMMOCTOjU
U YKOJHUKO TOCTOjH pa3iuKa y OTHOPHOCTH W (IyKCHHM OOyXBaTHMa MapajeiHUX MPOBOTHUKA).
HepaBHomepHa pacmonena crpyje u3Mel)y mapanenHuX NPOBOJHHMKA ce H30eraBa TPaHCIIOHOBAHEM
(m3meHoM MehycoOHOT 10J105Kaja) MPOBOTHHKA.

[IpBa xommonenTa (IlymoBu rybunmn) ce oapelyyje Ha jeqHOCTaBaH HAYMH, MHOXEHEM OTHOPHOCTH KOja
O0u ce WMana MpH NPOTUIAKY jeTHOCMEpPHE CTpyje W KBajpaTa e()eKTUBHE BPETHOCTH CTpYje Kpo3
HaMOTaj:

!
By =X(RI*)=% p;ﬁ

['ybumm 3aBuce of cTpyje AMpekTHO (~1°), anM M MHAMPEKTHO, MPEeKo criemudHUUHe eIeKTPHUHE
OTIIOPHOCTH O, KOja je TeMIlepaTypHO 3aBHCHa (TeMIlepaTypa HamoTaja 3aBHUCH O] TyOuTaka ycien
MPOTHUIIaka CTPYje, Kao U Off TeMIiepaTrype aMmOujeHTa).

Ha TemmnepaTypu anconyTHe Hyne ¥ = —273°C, p — 0 3a cBe MeTane,
Kapa ce H3BpIIN JTHHCAapU3anuja Kpuse npolene p ca ¥, jobuja ce (PUKTHB-
Ha HyJ1a OTIIOPHOCTH 32 6akap Ha — 235° C (a 3a aiyyMHHHjyM Ha — 225° C). U3
cnru”ocTy Tpyrutosa (ci. 4.1) gobuja ce:

pz . 235+ 192
p; 235+ U,
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Cauna 4.1

[TpoMeHa OTHOPHOCTH YyCJ€A IMPOMEHE TeMIlepaType MMa 3HauajHy BPEAHOCT: IpHMepa paau, MpU
temneparypu of 75 °C (0Ba BpeAHOCT OAroBapa yoOHYajeHOM HOMUHAIHOM PEKHMY paja, Ila Ce 4ecTo
ycBaja kao pedepeHTHa) crieninruiHa eNeKTpUIHA OTIIOPHOCT je Beha o ieHe BpegHocTu npu 25 °C
R;,s 235+75
= = 1.192

Rys 235+25
myTa, 0O JHOCHO ckopo 20 %.

Haxne, omHoC TyOHMTaka y pamgHOM pexxuMU ca cTpyjoM |; m TemmeparypoM HaMoTaja % Uy pagHOM

pexxumu ca ctpyjom |, 1 Temmeparypom HaMmoTaja % U3HOCH
Py 235+ 9, (1_1>2
P, 235+ 9, \I,

Temneparype Hamotaja & u I 3aBUCe Of cHare ryoutaka, u oapel)yjy ce NMPUMEHOM ajropurama 3a

TEpMHUUKe MpopauyHe TpaHcdopmaTopa, monazehn of cHare ryOuTaka, Tako Jia ce IpH MpopavyyHHUMa

BHCOKE TaYHOCTH MOpa MPUMEHHUTH UTEPaTUBHA METO/A.

4. 3. YTULIA] PACYTOT ®J/IYKCA HA IIOBERAIBE AKTUBHOT OTIIOPA U
I'YBUTAKA Y BAKPY

MarsneTcka HHIYKIIFja pacyTor Guiykca HHAYKYje Y TIPOBOJIHUIMMA €MC KOja U3a3uBa JIOKAIHE CTPYje

- y caMUM MAacHBHUM TPOBOJHHUIMMA (TO j€ jelaH OJ] INIABHUX pasiiora 300r Kora ce MPOBOJHUK HAMOTaja
u3paljyje o1 CHOMa TambUX MPOBOTHUKA)

- y mapaJieJIHMM rpaHaMa ako ce MPOBOJHHMK HaMoTaja u3paljyje o CHOMNa TamuX MPOBOJHUKA; YKOIHKO
ce He OW BpIIMJIAa TPAHCIIO3WIMja MPOBOJHKMKA (IPOMEHA TMO3HUIIMje Y Pa3HUM HABOjI[MMa), Kao IITO Ce
BPIIH Y TIPAKCH, Y CBAKOM O] TalbUX MPOBOJHHUKA O C€ PAa3IMKOBAO aKTHBHH OTIIOP M MHAYKOBaHa €MC,
na Ou ce CTpyje Kpo3 MmapalielHO MOBE3aHe Tambe MPOBOJHUKE (MCTOT MpeceKa) pasinkoBae (y MoYeTHUM
U KpajlbUM Taykama CBAaKOT OJl TAHKHMX TMPOBOJHUKA CE MMa UCTU MOTEHIHMjal, Ta OU CTpyje Kpo3 HHUX
Mopaiie 6uTH pasnuunte). OBaj THIT JOKATHUX CTPYja U3jeJHAUCHA je TOMEHYT U y HoraBiby 4.2.2.
Jlakie, Tpacmo3uIMjoM ce peliaBa MpoOJieM MOHHUINTAaBalka JIOKATHUX CTpyja yciea HECHUMETpHje
M3a3BaHe Pa3IMIUTUM JTYXKHUHAMA U PA3THYUTUM €MC-aMa.

VY TeKCTy KOju clienu ce pa3Marpa MmpolsieM JIOKATHUX CTpyja KOje HacTajy Kao MOCIeIHIia MarHeTCKe
uHAyKnyje pacyror daykca. OBe cTpyje HE M3/1a3e BaH I'paHHUIlAa HAMOTaja, OJHOCHO HE I0jaBJbyjy CE Y
CIOJBAIIEM EJICKTPUIHOM KOJ1y, 300T Uera ce 30By "BHXOpHE cTpyje'.



OHe, cabupajynu

ce ca IJTaBHOM CTPYjOM, JIOBOJIE 10 HejegHoAllKe ZyCliiu-
He cilipyje 110 monpevHOM npeceky. Ilonexan ce cTpyja
KOHI[EHTpHIIE caMO GM3y MOBPUIUHE IMPOBOJHHKA —
OTYyJla Ha3UB {HOBPIUUHCKIL eheKill (enrn. — skin effect).
Takas je ciyvaj KOJ{ ycaMJLEHOT IIPOBOJIHAKA OKPYTJIOr
npeceka (ci1. 4.2), unja cTpyja cTBapa.MarHeTCKo Iosbe
¥ OKO TIPOBOJHUKA H Y HEMY.

Cauxka 4.2

Koy nse mapanesnse muHE NPaBOYTaoOHOTr Npeceka

ca crpyjama cynpoTHIX cmeposa (ci1. 4.3) cTpyja ce KOH-

HEeHTPHLIE Y cNIojeBe GIHCKE jeflaH APYTOM CTOra WITO CE YaJheHUjH C0jeBHU

oByxBaTajy ca BulIe riykca. 3210 ce TO OBJie HasuBa eqhekili 6ausure (€.
— proximity effect). .

Hamoraju npuMapa H cEKyH/apa cy y MpeceKy NpaBoyraOHUIE U HMajy
CyNmpoTHE CTpYyje, a ce MOry nocMaTpaTH Kao ABe OaucKe MpaBoyraone
mHe. OunrneaHo je Aa he nojeHu NpOBOJAHMIM UMATH CJIOKEHY pacnoje-
1Ty PCTHHE Y TIPECEKY Kao Pe3yITaT KyMyJIaTHBHOT IC/IOBatba H HOBPLINH-

ckor ecpexTa U echexTa OAH3HHE.

HepasHoMepHa pacrofiena cTpyje 1o
NOMPETHOM TPEeCceKy EKBUBAJICHTHA j€ cMa-
ety e(PeKTHBHE IIOBPILIMHE IIPECEKA, a TO
3HAUM []a C€ aKTUBHA OTIOPHOCT NoBehasa
y OJHOCY Ha OTIOPHOCT IIpeMa je[ITHOCMEp-
HOJ CTPYJH. Cauk 4.3,




[NocmaTpajmo HaMoTaje mpuMapa (YHyTpalllbl HAMOTAj) U CeKyHIapa (CHoJballllbl HAMOTA]), KPo3 KOjU
TEeKy WCTE BpPEOHOCTH CBEICHE CTpyje (McTa TMocTaBKa je KopuinheHa W KOJX pa3MaTpama peakTaHCe
pacunama). Heka cy nuMmeHsuje mpeceka HamoTaja mpumapa P X ( (mpecek S=pP X () ¥ HeKa HAMOTaj
npuMapa uMa M KoJOHa M N BPCTa, Kao WITO je TpuKa3aHo Ha ciuid 4.5 a). M3pauyHaBame pacmopene
pacyror dQuykca ce, 0e3 3HadajHUjer TYOWTKAa TAa4HOCTH, MOXKE€ HM3BPIIUTH Monazehu onx mpuOIMKHE
NPETIIOCTaBKe 1a je CTpyja NMPUOIIKHO PABHOMEPHO pacIofesbeHa MO MPEeceKy; Cpedma BpPEIHOCT
rycTuHe cTpyje ontepehema y mpuMapHOM HamoTajy (kpo3 koju mporwue crpyja Is=1I; -1,) u3HOCH
Js = Is / 5. TIpetniocrasibajyhu cunycuy pacroneny crpyje npumapa (is = V2 Is sin(e ), u3 uspasa

=}
m 0. ‘J‘.'?
(mpyrm m3pa3 ncnon u3pasa (3.22) y onespky 3.5.4) ce monmasu
NI mnv21 V2
Bmax = Bpsin(wt) = gy ———sin(w t) = uo Tssin(w t) =  Homnp qJssin(w t)

VY nmeny yHyTpalllier HAMOTaja HHIYKIMja pacHIamba pacTe JIMHEapHo, O/ HyaTe BpeanoctH (3a X = 0) 1o
Bm (32 X =m (), kao mTo je objammeno y oaebKy 3.5.4.; MakcUMaiHa TPEHyTHA BPEIHOCT MHIYKITH|E
pacunama Ha KOOPJIUHATH X je jeTHaKa
X
B(x) = By, mq

dnyke MHAYKIHjEe Pacuiama (FeroBa MAKCHMATHA TPEHYTHA BPEAHOCT) KO3 JMCK mpedHnka Dy + 2 X
(D, mpencTaBiba MPEYHUK YHYTPAIIHE CTPAHE YHYTPALIBET HAMOTaja) MOXKE Ce OJPEIUTH HHTETPAIlljoM
(y xkpyry nmpeunnka D, He mocToju Qurykc pacumama, OQHOCHO BPEAHOCT MarHeTHE HHAYKIIHjE Y TOj 30HU
j€ jenHaka HyJIn):

®,,(x*) = fx*B(x)n (D, + 2x)dx = f

0 0

x*

x
B,, —m (D 2x)d
mmqn(u+ x) dx

AKO ce MpeTIocTaBM Jia je MIMpHHA HamoTaja (M () MHOTO Mama OJ] YHYTpallkher MpevyHruKa HaMoTaja
(Dy), MOXe ce cmaTpaTtH Ja ce MoBpil eneMeHTapHor aucka (mmpune dx), (D, + 2 X) dX mano mema ca
MPOMEHOM KOOpAWHATE X, OJHOCHO Ja ce Moxe y3eTH 1a je jeanak (w (Dy+ Dy+2mq)/2) dx =l dx;
nakie, ls = 7 (D, + m ). Y ToM ciiydajy NpeTX0oHU HHTETPaj MOCTaje

x* x* x*
x
D, (x") = f B(x)m (D, + mq)dx = w (D, + mq)f B(x)dx = w (D, + mq)f B, —qux
0 0 0

q)m(X*) =

n (D, + mq) By, f"* ly Bpx** 1 X
x dx —
0

mq = =_Bmm_lsr

mq 2

Bpemencka npomena qurykca (oH je y ¢asu ca cTpyjoM Koja ra m3a3uBa - Is) Kpo3 JMCK IIPEYHHKA

D, + 2 X uzHocHu
*2

1 x
d(x*) = E B, m—q Iy sin(wt)

[Ipomena ¢ykca y BpeMeHy JOBOAM J0 T€HEpHCama €JIEKTPOMOTOpPHE cuie (€¢) Y KOHTYpH NpEYHUKA
D, + 2 X u mupune dX, unja je BpeaHOCT

dd(x") 1 x*?
— = —=-wB, m_q ls, cos(wt) (A)

x = dt 2



W3 mperxomgHor m3pasza ce youaBa na Ey (a3HO KacHH y oaHocy Ha ¢uyke @(X) 3a m/2. Opa
eNIEKTPOMOTOpPHA CUJIa JeNyje y KOHTYpH €JCeKTPUYHOT MPOBOJHHUKA Ipeceka P dX u myxwuHe lg, dnja
ornopHocT u3Hocu dr = plg / (p dX), kpo3 koju mpotuue crpyja dix (MOBpIIMHCKA TYCTHHA CTpYyje
Jx = dix/ p dx). TTopen enekrpomMoTopHe cuiie (€y) y 0BOj KOHTYPH JEyje M SICKTPOMOTOPHA CHJIA yCIIe[
MpPOMEHE 3ajeTHHYKOT (IyKca Kpo3 MPUMApHHU U CEKYHIapHU HaMOTaj (€) - 3ajeqHUYKH (IIyKC ce 3aTBapa
y 30HH JI0 YHYTpAIIe MOBPIIH MPUMAPHOT HaMOTaja (300T TOra OH He 3aBHCH 01 KoopauHare X; X = 0 Ha
YHYTpAIIKk0j TOBPIIHA MPUMAPHOT HAMOTaja), Ka0 ¥ HAIOH JAOBEJeH Ha MPUKIbYYKe IPUMapHOT HAMOTaja
(Uprim), TIOZEJbEH ca OpojeM HaBojaka NPUMAapHOr HamoTaja: U= Upyim/ (MN). Ilpumena ppyror
Kupxogoror 3akoHa Ha ipcTeH mupuHe dX naje
u=-e+ e, + di,dr

u:e+ex+jxplsr (b)
U
.|.V ls

/

7/ ~ ~
EV I ~ ~ @5
=y RN
d)v_»g Y g)“

v '"L'
Caura 4.4

D, - pacytu paykc (@ y MPETXOTHOM TEKCTY),
D, - paykc maruehemwa, Koju Ipoy3pokyje E,

VKyIHa I'yCTHHA CTPYje Kpo3 MPCTEH jy MOKE J1a Ce MPHUKaKe Kao 30up (PUKCHE (KOHCTAHTHE TI0 MPECEKY)
komrmoHeHTe (js), Koja je jeHaka KOJIUIHUKY CIIOJBaIllibe CTPYje is M TIOMPETHOT Tpeceka MPOBOIHUKA P (
(Js=1is/ (p 9)) 1 rycTHHE BUXOPHE CTPYj€ KOja Ce 3aTBapa y CaMOM MPOBOJHHKY (jyx):

Jx = Js + Jux (B)
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Cauxa 4.6

W30eHn MpHUCTYI je 3aCHOBaH Ha MOJIENTy KOjH HE CTPOro He MpaTH OCHOBHE TEOPHjCKE jeTHAYMHE
(Makcgenoge), Beh mosia3u o IpuUOJIMKHE TPETIOCTABKE Jia CE€ I'yCTHHA CTPYje KOja MOTHYE O] CIIOJbHE
crpyje (js) paBHOMEpHO pacmojesbyje o Tpeceky. IIpuka3aHd MocTymak je 300r CBOje peaTHBHE
JEHOCTABHOCTH U MOTYNHOCTH aHAIMTHYKOT pelllaBarmba KOpUIINeH y KIACHYHO] WHKESHEPCKO] MPAKCH.
AnrepHatuBa je onpehuBame ryouraka je kopumiheme moaepaux FEM mMetona u codreepa, U3 kojux ce
WK 100Mjajy TYOUIIM MM BPEAHOCTH MarHeTHOT 1M0Jba Ha MECTY IIPOBOJIHUKA, a U3 Iera, Ha HAYMH KOjU
je o0janrmeH y HaCTaBKy TEKCTa, TyOHUIIH.

C 003upom J1a ce BpeTHOCTH U ¥ € He MEHajy ca IIPOMEHOM KOODJIMHATE X, a JIa CE €y MeHha ca IPOMEHOM
KOOpAHHATe X, Jy, OJHOCHO EEHAa MPOCTOPHO NMPOMEHJbHBA KOMIOHEHTA jyx, MOpa OUTH NMpPOMEHJbUBA
(Mema ce ca IpOMEHOM KoopAMHate X). BUXopHe cTpyje ce 3aTBapajy y caMOM IPOBOJHHKY, OJTHOCHO HE
W3ja3e BaH HaMoOTaja, 300T 4era WHEH WHTErpall Mo MOBPIIM TOMPEYHOr MpeceKa CBakor oja M XN
npoBoiHKKa (110 peceKky P X 4) Mopa aa Oy/e jeHaK HyIIu:

[[iwas =0

OAHOCHO, ITOA MPETIIOCTABKOM J1a C€ T'YCTUHA Cprje HC MCH>a 110 BUCMHU TPOBOJJHUKA,



x=kq
f Joxpdx =0
x=(k-1)q

x=kq
| mdx=0 n)
x=(k—1)q

[Monasehu ox uszpasza (b) u (B) Mmoxe ce HanucaTu
u= e+ ex+ (s+ ju) plsr

OJTHOCHO
. u—e €x .
Jox = -]
_ oply ply 7 b
HuTterparujom j, y rpanunama o (K - 1) q mo K ¢, momasu ce 10
u— e x=kq
(E-5) ka-t-van- == ecdx =0 (®)
lST plsr x=(k—-1)q
N3 (b) u (B) mponctrue
u—e . ey 4] ©)
J— ] —_
pls 7% ply 77
3amenom (E) y (D) nobuja ce
( ey 1 [x=kq
+j ) q- j e,dx =0
plsr v Plsr Jy=k-1)q g
1 ( 1 (*=ka
Jox = —e,+ — f e dx) CK)
v plsr 8 q x=(k-1)q *

3amMeHOM BpeIHOCTH 3a &y u3 (A) y (0K) nonaszu ce 1o

. 1 1 x? 1 (*=ka 1 x?
Jox = Py 7@ B ma gy cos(ot) | + af - -wB, ma sy cos(wt) | dx
sr x=(k-1)q

3)

3
1 w [ 1(kq)® — ((k—1)q)
] = — B, — t 2 _

prH.ITaBaI—BeM BpPCAHOCTH 34

V2
Bn=—Fuomnpqjs

hl
y u3pas (3), kopucrehu Besy cos(wt) = -sin(wt - z/ 2), nonasu ce 10
_ lw1l _ T k3— (k—1)3
Jox = = S5 ko npJsV2sin(ot - ) <x2 - qu
OJTHOCHO
k3 — (k—1)3 T
Jox = —a*JsV2 (Xz - q2%>5in(fﬁ -3
rie je
2_ @ PN _ T f p n
2 Ho phr P) h'
dazop ryctune cTpyje Jyy je GyHKIIHMja KOOPAUHATE X; IberoBa e()eKTHBHA BPEIHOCT H3HOCH
k3 — (k—1)3
]vx = azjs <x2 - qu)

— — 2 _ _1)\2
o= a?). (xz_qz(k (k — 1) (k +§(k 1)+ (k 1)))
o=, (st EHIZ I ke )




1

Jor = a5 (x2 = a2 (k2= k+3) )

2
Jow = @ <x2 — (k= 1) - %)
U OH je ¢a3Ho momepeH 3a 7/ 2 y oaHOCy Ha (azop rycrune crpyje Js. Ha ciavum 4.5 B) je mpukasana
npoMeHa mpomeHa Jy / Jg; mper3Huje, HUje mpukazaHa e(eKTHBHA BPEIHOCT Jyy, Beh je yBaxkeHa H
2 k3—(k—1)3
3
pe3yITaHTHE TyCTHHE CTpPYje, Koja je pelleBaHTHa 3a ryOuTKe, 300T (ha3Hor momepaja m3mely dazopa Jix

u Js on w/ 2, u3Hocu
Jx = 4’152 +]vx2

Ha cnunu 4.5 1) je npukasana mpomena npomena Jy / Js.

MpoMeHa 3HaKa Yyclie[ TMPOMEHe 3Haka YWHHOIA (xz - q ) EdextuBHa BpemHOCT

Onuuja npumene FEM meTtona u cogrBepa u pemaBama MakcBeJIOBHX jeTHAYMHA!

3a oppehuBame HEpaBHOMEPHOCTH CTpyja MO IpeceKy NPOBOTHHKA M ofpehuBame MmociequaHuxX
JNOJAaTHUX TyOMTaKa, MOXe ce KOPUCTUTH M APYTU MPHUCTYII, IPEKO pelraBama MaKkcBeIOBUX jeTHAUYUHA.
VY ToMm mpucTymy, mocTynak caiapxu ABa nena. IIpeu geo je oapehuBame pacnozene MarHeTHOT 10Jba,
nonazehn ox paBHOMepHE pacmojenie cTpyje MO MOMPEYHOM IMpeceKy MPOBOAHUKA (PaBHOMEPHO ce
pacmojesbyje CroJbHa CTpyja, OHOCHO CTpYje Koja mpoThue ka Mpexn). [pyru neo je onpehuBame cHare
JIOJAaTHUX I'yOWTaka y MPOBOJHHKY Moja3ehu o BpeOHOCTH MarHeTHOT 10Jba HA CIHOJHAILHO)j MOBPIIN
MpoBOAHMKA. Pacrmonmena crpyje, Ha OCHOBY Koje ce oxapelyjy ryounm, ce no0Hja pelraBameM
MakcBenoBUX jeZJHaYMHA 110 3alPEMUHH MTPOBOJHHKA, ca Ae(UHICAHUM I'PAaHUYHUM YCIOBHMA (BPEIHOCT
10Jba Ha TPaHUYHUM HoBpmMMa). [Ipumepa panu, 3a MPOBOIHUK MIMPHHE 2 (], cneun(uIHe eIeKTpUIHE

[POBOJHOCTH O, NPH JyOMHM IIPOJAMpara EJEKTPOMAarHeTHor rtajaca O (O =—=——=—=—==), cHara
N
ryOMTaka HacTajla Kao pe3yiTaTr JejCTBa aKCHjalHOT MarHeTHOr mosba H, (Ioj mpermocTaBkoM Ja je
HZ (sinh(2 k q) — sin (2 k q))
o 6 (cosh(2kq) +cos(2kq))

jenHaka Ha o0e BepTHKaJIHE rpaHUYHE MOBPIIY MPOBOAHUKA) U3HOCH P = (rme

HZ 2k q)®
608
(ucTa BPEIHOCT Ha JOK0] U TOPH0j XOPU3OHTAIHO] MOBPIIM TPOBOJHKMKA) JOBOJIM JIO CHAre JOJATHHX
H?Z (sinh(2 k p) — sin (2 k p)) . H? 2k p)?
o & (cosh(2 k p) + cos (2 kp))’ 606

jek=1/06).V cnyuajy na je 2 q << 3, Baxu P = . [locrojame pagujaiHe KOMIIOHEHTe moJba H;

ryouraka P = y cinyuajy naje 2 p << 9, P =

[IpumeTMO 5@ HE MOCTOjU MarHeTHa CHUMETpHja MO YraoHO] KOOPAMHATH HAMOTaja, OJHOCHO Ja ce
pacroziena pacyTor MarHeTHOT I10Jba pa3jiMKyje MO YraoHoj koopauHaTtu. Hajeeha pasnmka mocroju y
JIeJly HaMOTaja KOjH Ce Hajla3u MCIIOJ TOPI-ET U JIOWer japMma (paBaH CHMETPHje HaMOTaja y CPEIUIIIbO]
paBHM MarHeTHOT KoJia - paBaH 1)) U y Jely HamOTaja y paBHU CUMETpHje HaMoTaja YIpaBHO] Ha paBaH
MarHeTHOT KoJia - paBaH 2). Ako Ou ce HaMOTaj "mo/ieNno" Ha YeTHpH Jielia, cpenuiima (asza TpoctyOHOT
TpaHchopmaropa O MMaia JBe paBHH THIa 1) v JBe paBHH THIIC 2), IOK O CBaka o] JBe Kpajie (Paze
uMala jeJHy paBaH THra 1) U TpH paBHH THIIA 2) - paclojiesia y paBHU MarHeTHOT KoJia y TIPOCTOPY BaH
MarHeTHOT Kona (u3mel)y cry0a kpajie (pase MarHeTHOT Koja U cy/1a) CIMYHa PAcHoOAeN y paBHH 2).
Moryhe je Bpmuti 3D mpopadyHe pacyTor MarHeTHOT 110Jba, ajld TO AOAATHO YCIIOXKI-aBa MPOpavdyH U
noBehaBa pauyHapcke 3axTeBe, 300T vera ce U3 MpakTHYHUX pasiiora Bpiie a8a 2D npopadyHa mosba (y
paBHu 1) u paBHU 2)), a 3aTUM BpPLIM yCpeAmaBame ryOMTaka NOOMjEHMX HAa OCHOBY pesyntara 2D
npopauyHa mosba - (3+2+ 3)/(4-3) npema mpopauyHy ryoutaka y paBau 2) u (1 +2+1)/(4-3)
mpeMa npopadyHy ryouTaka y paBau 1).
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VKyIIHU TyOHIK Y CBAKOM O ITPoBOaHMKA y K-T0j komorm (K = 1, ..., M) ¢y jenHaku

l fa
Pey = ﬂdixzdr= f Uz dS)2p =< = f Jx2plsy dS = f Jx?p Iy p dx
(k-1)q
kq
Pey = f (]sz + ]vxz)p lgrp dx

(k-1)q

kq
PCu:]szpqplsr+ f ]vxzplsrpdx

(k-1)q

2
kq 2
q
Pey = Js zpqplsr + f ((ZZ]S (xz - qzk(k_ 1)_ ?)) plg pdx
(k-1)q
kq

2\ 2
(xz — q?k(k—1)— q—) dx
(k-1)q 3

['yOunm y cBakoM Of MPOBOJHMKA y K-TOj KOJIOHM ce MOry u3pasutd kao 30up I[lynoBux ryOutaka u
JOIYHCKUX TyOWTaka yciie[l BHXOPHHX CTpyja, KOju cy ofpeheHH NpBHM U JOPYTHUM Ca0HPKOM Y
MPETXOAHOM H3pasy, PECIEKTHBHO:

Pey = ]szpqplsr+ a4]szplsrpf

Pey = P]+ PCudop
OnHoc ykynHuxX mpema [lyoBum ryOunmMMa y CBaKOM O IIPOBOAHKKA Y K-TOj KOJIOHH H3HOCH
P 4  kq q? 2
=1+ =1+ — <x2—q2k(k—1)——> dx
Py Py 4 Ju-1q 3
Cpenma Bpeanoct nosehama ryouTaka ycien BUXOPHUX CTpyja ce 1o0rja Kao Cpelliba BPEIHOCT OJHOCa
Pcu/ P;y cBuX M KoJloHa - Taj OJHOC Ce Ha3WBa Cpelrbu cadnHmial mnoBehama ryouraka (Puimos

(akrop):

Feu

m m 2
1 P 1 at (ka 2
k= — C”":_Z(H— <x2—q2k(k—1)—q—) dx)
me By med 4 Jk-1)q 3

PemaBameM HHTErpana, a 3aTUM CyMHUpPambEeM HACTIMX PEIOBa, JOJIA3U C€ 10 BPEIHOCTU CPEIHer
caunHuola nosehama ryourtaka (PunmoBor akropa).

W3pa3 3a BpeaHOCT cpenmer caunHuolia nopeharma ryouraka (OuiioB GakTop), KOju MpecTaB/ba 0JHOC
YKYIHHUX TyOWTaka y HaMmoTajy u yKymHux [lynmoBux rybutaka (IlyioBu ryOumuM ce m3pauyHaBajy Kao
MIPOM3BOJ] OTIOPa HAMOTaja jeHOCMEPHO] CTPYjU U KBajpaTa e(peKTHBHE BPEAHOCTH CTPYje KOja MPOTHYIE
KpO3 HAMOTa] U MPEXY Ha KOjy je OH [TOBE3aH) Ii1acu
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4 m? -0,2

ky =1+(gq .
f (g @) 5

Yeopehu o3naky:
»

£ =(g )’ et 2,

u 3aneMapyjyhu cabupax 0,2 3a m 2 4 jo6uja ce:

2

k=148 (4.6)

Papu nakie puckycuje, crapuhe ce n p = k', na he ce uMaTH 3a pena-
THBHO MoBehatbe rybuTaKa:

2 2 4
mp f ) m'gq :
Ak | =0 | e

OpaBpe ce nako 3aKibyuyje:
_ noBehambe rySuraka jago pactre (ca UeTBPTHM CTENEHOM) [AUMEH3NE

g, Tj ca MIHPHHOM IPOBOJIHHKA; =

— OHO | ; , :
waboro Koo 1136 CpasMEpPHO KkBaapaTy cbpexBeHuje (cnnumo je Beh 6mio
/I BAXODHHX CTPYJa Y TMMOBHMA MarHETCKHX KOJIa);

— OHO je OOPHYTO CPa3sMEPHO KB
anparty crenudyn -
JIE CIEHE ABa 3aKIbyUKa: paty : Cp oF oTHopa p, ofak
(1) Ty6umu yciea BUXOpHUX CTpyja cy Behu 3a Gakap HEro 3a alyMUHH]yM
(2) Hacymport IlynoBux ryburaka, Koju pacTy ca mopacToM Temrmeparype (ycliea mopacra crernupudne
€JEKTPUIHE OTIOPHOCTH Ca I10PACTOM TeMIiepaType), JOMYyHCKH TyOuiy (IyOHIM YClie[ BHUXOPHHX
CTpyja) onajajy ca mopacToM TeMIeparype.
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JepHocTaBHIM TpaxkeeM MUHIMYMa YKYIHIX ryburaka Moxe ce Hahu
KPHTU'IHA IMUPHHA ¢ IPOBOAHHKA. AKO KOHCTPYKTOP, Texkehn cmamemy Ty-
Guraka y 6akpy, noschasa npecex nposojuuka y3uMajyhu cse Behy mwupuny
¢, AKTHBHA OTIOPHOCT he ce cMawuBaty, anu 1o Hehe GUTH CITyUaj ca YKYNI-
HHM IyOHUMMa CHAre; IOCITe MPeKopauena KPUTHUHE IHPHHE ¢, YKYITHH ry-
Ouuu Hehe onanaty, seh pacrn! 3a Ty KpuTHUHY MHPUHY YAEO ryGuTaKa
yCIie[l BUXODHEX CTpYja nanocu 33%.

3a ciyvaj IPOBOJHEKA OKPYIIIOL IPECEKa MOKE ¢ Ha CIIATAH HAUUH
uspauyHaTe PuIfoB hakTop B JOCUTH:

() 194 (4.8)
rae je:
nd? 4dn T d’

4 pH p N

ad NPEUYHUK U30JIOBAHE JKUUE.

W3 m3paza (A) u (J1) ce MOKe 3aK/bYyYUTH Jla CE€ MaKCHMaJHE I'YCTHHE BHXOPHHUX CTpyja jaBJhajy 0
3a30pa u3Mel)y mpuUMapHOT M CeKyHIApHOT HaMoTaja, Ia ce Ty jaBJbajy W HajBehm ryOunm u HajBeha
reHeprcaHa TOIUIOTa KOja IOBOJIH JI0 3arpeBamba MPOBOAHHUKA.

Tpeba moHOBUTH 112 je 32 BPEIHOCT MOJATHUX ryOMTaKa MepoJlaBHa IIUpHHA MPOBOAHUKA (() ¥ K0joj ce
MOTY pa3BHjaTH BUXOPHE CTpYje; YKOJIHKO C€ MPUMEHYje MPOBOJHHK CAYUELCH OJ CHOMA TamHX
MPOBOAHUKA KOju cy Mehycoono m3onosaru (CTC), ( mpeacTaBiba MUPUHY j€THOT TAHKOT IIPOBOTHHUKA.

UuraBo m3Bohewe y morjaBiby 4.3. ce OJHOCH Ha HaMoTaj npumapa. CinyHa pa3marpama Ce MOTy
CIPOBECTH 332 HAMOTAj CEKyHJapa, KOJ KOra MarHeTHa WHIYKIIMja pacyTor MoJjka Omajaa O]l MaKCUMAITHE
BPEIHOCTH JI0 HYJIC KAKO €€ UJE OJ1 YHYTPAIIKET JI0 CIOJballliher MPSYHNKA HAaMOTaja.

4.4. CTEIIEH HCKOPUIIIREBA CHAT'E
Crenen uckopwuiihema NpeiacTaB/ba OJHOC KOpHucHe (u3nasHe) P, um yrpomiene (ynasue) P; cHare.
Pa3nuka ynasHe v U3a3He CHare NpejCcTaBiba CHary reeprcama Toriore (XPg), koja n3a3uBa 3arpeBame

TpaHcpMmaTopa.

5 by /-2l
= = - (4.10)
P] P2+ZPE Pl

TI:

Kao nommuanna chara Tpancopmaropa nepuHMIIEe ce HeroBa npuBuaHa cHara. C o03upoMm na
TpaHchOpMaTOp TO TPaBUIY pajad NPH HOMHHAIHOM HAINOHY WM BPEJHOCTH HAloOHa OJIMCKO)]
HOMHWHAITHOj, HOMHWHAITHM PEXHM pajia ce Moxe jgedhuHHCAaTH U Kao paj ca CTPYjOM jeIHAKOM
HOMHHAJIHOj. M3 HaBeZieHUX pasjiora u creneH onrepehema Tpanchopmartopa () ce Moxke MCKa3aThu Kao
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OJTHOC CTpyje CEeKyHIapa U HOMHHAJHE CTpyje CeKyHaapa, WA Kao OJHOC MPUBUIHE CHAare ceKyHaapa u
HOMUHAJIHE MPUBUIHE CHAre CeKyHIapa:

B___ ]2 — U2n]2 — S
]211 U2n 1211 Sn

KoprcHa (akTHBHA) CHara je jeJiHaKa MpOU3BOY MPUBHIHE CHare u (akropa cHare (cos ¢) onrepehermba
(Ha cekyHIapHOj CTpaHu TpaHCc(OopMaTopa), TAKO Jia je CTEIEH UCKOPHUINNEHha CHATe jeIHaK

B BS, cosy
BSn COS(P+PC15 +PFe

M (4.11)

[MpubamxHO ce Moke cMmatpatu fa ¢y ryounu y rBokly (Pre) jenHaku ryounuma y mpasaom xoay (Po);
OBO HHj€ CaCBHMM TayHO jep ryOouu y rBoxkly 3aBuce oa MaruetTHe nuayknuje By, xoja 3aBucu ox E, xoja
omaja ca nmopactoM onrtepehema. 3a ryOuTke y 0akpy ce NMpUOJMKHO y3uMa Ja Cy jeHaKH T'yOunmma
onpeheHnM y oriemy KpaTKor croja, IpepadyHaTUM Ha Cpelmy TeMmmeparypy HamoTaja on 75 °C,
MMOMHOXCHHM ca KBaJapaTtoM cTeneHa onrtepehema Tpanchopmaropa (f). Ha oBaj HauuH ce 3aHeMapyje
IpoMeHa crienu(uIHe OTHOPHOCTH HaMOTaja yClie[ IPOMEHE TeMIIepaType Koja ce Mema ca IPOMEHOM
creniena onrepehema Tpanchopmaropa f.
_ ﬁ UZn I 2n COS @

7 B Uzn Iz cos @ + B?Py75 + Po
[IpepauynaBame ryOuTaka M3MEPEHUX y OTJIEAY KPaTKOT Cloja Ha CpeAmy TeMIlepaTypy HamoTaja of
75 °C ce Bpiuu Ha cnenehu HaunH.

(4.12)

Hexka ce ornen kpaTkor croja u3Boau Ha temreratypu 4. Tana, 3a TpodaszHu TpaHchopmMaTop, Baxu

. Pe(®1) = Ppc(91) + Pa(¥1) =3 (R1(91) + Ry (91))11* + Py(91)
R; 1 R, ornop nprMapa u oTHOp CeKyHJiapa CBeJieHa Ha IPUMap, MEPEHH jeTHOCMEPHOM CTPYjOM Ha IpU
TemIreparypu HaMmoTtaja % . M3 u3MepeHe BpeAHOCTH TyOuTaKa y Orjiely KpaTKOT CIioja py TeMIlepaTypu
S (Px(91)) u uspauynare Bpeanoctn Ppe(91) = 3 (Ry(91) + Rz'(ﬁl))llz, nobuja ce Py (9;), a u3 mUx
BpenHocTH KomrnoHeHTH DC u nogatHux ryouTaka mnpu temiepatypu 75 °C:

Poc(75°C) = Poe(8y) oot 72
+ v,

P4(75°C) = Py(9;) oL
4 (75 °C) 1 (01) 235 ¥ 75

mnaje

Pr(75°C) = Ppc(75°C) + P4(75°C)
[MpumeTrMo 5@ je KOoeUIMjEHT TeMIepaTypHe 3aBUCHOCTH 32 T'yOHTKe ycliell BUXOPHHUX CTpyja jeITHaK
PEIHUIIPOYHO] BPEAHOCTH KOS(hHUIMjSeHTa 3aBUCHOCTHU 3a TYOUTKE Y HAMOTA]y YCIIe] jeIHOCMEPHE CTpYje.

MaxkcumyM creneHa uckopuiihema cHare, kao GyHkiuje crerneHa onrepehema Tpancdopmaropa (f) ce
HaJla3M U3jeIHavaBambeM H3BO/Ia cTeneHa uckopuihema (u3pas (4.12)) no £ ca uwymnom (dn/ dg = 0):

B Uzy Iy cos @ + B*Prys + Py — B (Ugy I cos@ + 2 BPyys) = 0
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o faje:

B2 Py =Py (4.15)

Bom =

Purs

Caitxa 4.9.

MaxcumyM creneHa HCKOpHITheha cHare HacTyna Kag ryouuu y 6akpy
IOCTaHy jejjHaKy rybunuma y reosxkhy. [Ipema ToMe, OIITO KOHCTPYKTOP
MOXKe fa u3abepe BpefHOCT Py5/P y HPHIIHTHO NMIPOKUM MpaHuamMa (Ha
npuMep H300pOM IYCTHHE Cprje B IYCTHHE (PIIyKCa), MAKCEMYM 1] CE MOXKE

nocruhn npu sKemenoM penaTuBHOM ontepeliethy . 3a Tpancpopmarope

KOJH pafe 24 yaca qHeBHO Noj| NyHHEM onTepehemeM OUnrnenHo Tpeba fna je
EL;P: = 1, a 3a OHe U3 rpafcke NHCTPHOYTHBHE MpeXKe, KOji pajie MO IMyHHM
onTepehemeM caMO HEKOJHKO YacoBa [HEBHO, CPE[HE pENATHBHO
onrepehere je Be, < 1.
OnTepeheH,e opu KOME C€ NOCTHXKC MAKCUMYM CTCIICHA PICKOpI/IH_IheH»a HE 3aBUCH (’paKTopa
cHare. Ca Apyre CTpaHe, BPpCAHOCT MAKCHMAJIHOT CTCICHA I/ICKOPI/IH_IheHxa 3aBUCH O[] (1)aI<Topa CHare

(Bumetn m3pa3 (4.12)) U WEroB arcoNlyTHH MaKCHMyM C€ IOCTHXKe 3a (hakTop cHare COS @ =1 u 3a
onrepeheme Lfop: = V(Po / Pys).
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C oG3upom 1a To fia je Aujarpam ontepehema y TOKY flaHa, H Y TOKY I'o-
AMHE, BEOMa NPOMEH/LHB, HE MOTY C€ JIATH Ha OCHOBY JlOcajlalllbHX pasMa-
Tpaiba HHKaKBa ONWITA MPaBiiIa O ToME KaKo Tpeba pacnopejiutn ry6uTke
Aa Ou ciiietien uckopuutheroa enepzuje (y TOKy rofiHKe) 1 64O MaKCHMAaNaH.
Kao opnjenranuja Moxe ce pehn j1a he crenen nckopmuhema enepraje:

G
j P(¢) dt
NG =15 . IG (4.16)
[ P@ydt+ [ By
L] 0

OWTH BUIIK aKO MaKCUMYM CTEIleHa HUCKOpHIThema CHare (7jmax) HE HACTYNH P HOMUHAITHOM, Beh mpu
HekoM MameM omnrepehemy. lakme, Tpeba na Oyae fmax < 1, a HCKYCTBO TMOKa3yje Aa MPaKTUYHA JT0Ha
rpaHMIa 0 KOje ce CHyIITa fnax U3HOCH 0.4 (0BO 3aBHCH o7 00nMKa aujarpama onrtepehema, Kao u ol
OJIHOCa MaKCHMallHe W HOMHWHAIIHE cHare TpaHcdopmaropa). Bpemnoctrn fma = 0.4 oaromapa omHOC
ryouTaka y rBoxly mpema ryounuma y Hamotajy 0.16.

Tpeba nmatu Ha yMy J1a je cTerneH UcKopuiihema cHare caMo jeAaH oJ] MPaKTHYHUX acrekara. bumo kako
Jla je KOHCTpYyHCaH, OJHOCHO KakKo T'Of Jia je ONTHUMHU30BaH OJHOC TyOuTaka y TrBoky M y HaMOTajuMa,
TpaHcdopmaTop Mopa 1a IMa yKyITHe TYOUTKE HCIIO/ TapaHTOBAHUX, Kao M II0pacTe TeMIIepaTypa UCIIO
rapanroBanux. Cnenehn CymITHHCKM acmeKT y Be3W ca OBHM je IieHa TpaHcdopmaTopa, MpUOIMKHO
oapeheHa KOMMYMHOM yTpolieHor Marepujana. CymTHHA je Ja ce YKYITHH TPOIIKOBH (TPOLIKOBU U3paje
Y IIeHa U3ry0JheHE eHeprvje TOKOM eKcIIoaTalfje TpaHcopMmaropa) MUHUMI3NPA)y. JJomaTHu acmekt
Koju Tpeba mMaTH y BUAY je Ja 1o mpaBmiy ontepeheme Tpancopmaropa y eneKTpOSHEPTeTCKOM
CHCTEMY pacTe y BpeMeHy (IopacT MOTpOlIme 300T NMPHKJbYYeHha HOBHX IOTpoIIaya), TaKo Ja ce
ontepeheme dYecTo Memwa y OJHOCY Ha NpBOOMTHO mnpenasuljeHo (ommMja Ja ce Trpajae HOBE
TpaHCOPMATOPCKE CTAHUIIE MTOCTOjH, AU TOCTOjU jaK TPeHJ Ja ce cHara ontepehema TpaHchopMmaTopa
nocrojehinx Tpancpopmartopa noBehapa Kako ce He OU yna3uio y HHBECTHIIN] € H3TPaIbe).

4. 5. Mepe 3a noBehame eHeprercke epuxacnocTu

C 003upoM Ha OMIITH TPEH]| MOCTH3amha CHEePreTcke e(PHUKACHOCTH, KOjU MOJpa3yMeBa IMpe CBera
CMamelhe IyOuTaKa CHEepruje Kao mapasuTHOr edeKTa MNPy KOHBEP3MjU CHEPruje WM NpHU 00aBJbamby
HEKOI' TEXHOJIOIIKOI TMpolieca, MOTPeOHO je TNPOJUCKYTOBAaTH KOje MOryhiHOCTH IIOCTOje KOJ
TpaHcgopmaropa.

Jenna opn "BeunmTHX wHAeja" je OCTBApUTH CYNPANPOBOJHOCT HAMOTaja, OJHOCHO NPUMEHHTH TaKBE
MaTepHjajie U OXJIaJUTH WX Ha TOJHMKO HHUCKE TEMIIepaType Ja UM OTIOp MaJHE Ha TaKO Maly BPEIHOCT
Ja TYOHMIIM y HaMOTajuMa MocTaHy 3aHeMapbuBH. OBO je M3BOJJBHMBO, M CTakbe TEXHOJIOTHjE, IICHA
OBaKBOI' IOCTPOjehba M HHEroBa KOMIUIEKCHOCT, I1a CAMMM THM M TEIIKO OJAPXKaBakhe U MOCTH3ambe
MOY3/1aHOCTH, HUCY JIOBEJH JI0 BbUXOBE 3Ha4YajHUje TpUMeHe y npakcu. He Tpeba 3a00paBUTH U yTpoOIIaK
CHEepruje MocTpojema 3a J00Hjamhe TEUHOr XelMjyMa WM a30Ta Kao pacxJiagHor cpeicTBa (HBUXOBa
TeMIeparypa ce Mopa OIp)KaBaTh ONU3y TeMIIepaType arcoilyTHE HyJle; pPa3BOjeM CaBpEMEHHUX
MaTepHjaja nosehaBa ce Temmeparypa IpH K0joj ce MOCTHXKY CYHpalpOBOAHA CBOjCTBA, ald je OHA U
najbe Beoma HUcKa). [lopen Temmeparype, YCJIOB 3a MOCTH3ame CYIMPANpPOBOJHHUX CBOjCTaBa je Ja je
jauMHa MarHeTHOT 110Jba y KOME C€ HaJla3W MPOBOJHUK UCIIOJ TPAHUYHE BPEIHOCTHU 32 THIT IPUMEHCHOT
MaTepHjaja.
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300r HaBENEHUX pasJiora, CYMPaNpoOBOJHA HAMOTAju Cy jOII YBEK Ha HHUBOY IIpojeKaTa W IIHJIOT
MOCTPOjeHHa, U jOIII YBEK CE HE Halla3e y 3Ha4YajHUjOj IPAKTUYHO] YIIOTPEOH.

Crneneha moryhHoCT je onTuMu3aiiija Opoja TpancdopMmaropa y mapajielHOM pafdy: YKIbyduBameM Beher
Opoja TpanchopMaropa 3HAYM N1a C€ CMamyjy T'yOMIHM y HamoTajuMa (OHH Cy Cpa3MepHH KBaapaTy
cTpyje), a moBehapajy ryouru y maraetHoM komy. [Ipumep: ako je ontepeheme jennor Tpancdopmaropa
3, TyOuiu nzHoce

B?Pyzs + Po;

0 YKJbyUEHY APYTOT TpaHchopMaTopa, OJHOCHO IPH MapajieIHOM paay J1Ba TpaHcdopMmaTopa, Tyounn
OU M3HOCHIIN

B\ P75
2 (E) Pyys + 2P, = ﬁ27+ 2P,

Hapasho, nosehame numensuja Tpanchopmaropa (mosehame npeceka MarHeTHOT KOJIa, YUME Ce CMambyje
Mar"eTHO I0Jke U TYOHIIH Yy je3Tpy, Wiu noBehame rmpeceka HaMoTaja, 9uMe ce CMambyje TYCTHHA CTpYje U
IyOHIIM Y HAMOTa]y), CMamyje U3ry0JbeHy eHeprujy, anu mnosehaBa KOJTUUWHY YTPOILICHOT MaTepujaia U
LeHy TpaHchopMaTopa). YKOJIMKO KOPHCHUK (Kymall) TpaHc(opmaropa 3aXxTeBa CMameHE ryOuTKe, Ha
mpon3Bohady je Ja MX OCTBapH, HAPABHO Y3 MUHUMAIIHM yTPOIIAK MaTepHjana, Kako O MHHAMH3HUPAO
TPOIIKOBE TMPOU3BOAE TpaHchHopmaTopa.

Jemna on MmoryhHocTH na ce nmoseha eHepreTcka epuKacHOCT, OJJHOCHO CMambH U3Ty0JheHa CHEepruja, je a
ce TOIUIOTa KOja ce OJBOJMU Ca XJIa/lihaka MCKOPHCTH 3a 3arpeBame MPOCTOpPHja WIH 3arPeBambe TOILIC
Boje. OBa MOryhHOCT He 3axTeBa KOMIUIMKOBAaHE TEXHUYKE CHCTEME Koje OM Tpebajio J0oJaTh Ha
cTaHIapjHe eJeMeHTe 3a xiaheme TpaHchopmaTopa - MOceOHO aKo ce KOPHCTE CTaHAApAHU XJIaImaln
yibe - Boja. [Ipu ToMe je OMTHO Ja ce ocurypa Jia MPOTOK BOJE KPO3 XJIAKaK U TeMIepaTypa Boje Ha
yIIacKy y XJaJikhaK OCTaHy y OICEry KOju rapaHTyje CHary xJjaljema 3a Kojy je XJaJmaK mpeaBuleH, U To
y CBHM pPaJIHUM PeKHMHMa CUCTEMa y KOjH U3 XJIa/ilhaka JOTHYE BOJIa 3arpejaHa y XJIajimbaKy yJbe - BOJa.
[Mpumepa panu, y 3MMCKOM MEPHOY, BOJA CE MOXE 3arpeBaTH Y XJIaJbaKy yJbe - BOJa, 3arpejaHa Boja
IIEBUMAa JIOBECTH 10 pa3MemUBava TOIUIOTE BOJA - Ba3lyX, a Ba3JyX 3arpejaH y TOM pa3MEHHBady
TOIUIOTE KOPUCTUTH 3a 3arpeBame MPOCTOpPHja y 3rpaad eleKTPOSHEPreTCKOr IOCTPOjera; Bola
oxnalheHa y pa3MermnBady TOILUIOTE BOJA - Ba3/AyX ce IleBMMa Bpaha Ha yna3 xJjia/iibaka yJbe - BOJa.

4. 6. U3pauyHaBame NIpOMeHe HANlOHA

3a noHarame TpanchopmaTopa Kao jena eleKTPOCHEPreTcKe Mpeke OUTHA je IPOMEHa HAmoHa KOjH ce
Ha HKEMY jaBJba Kao pe3yiTaT MpoThlama cTpyje. Hajuemrhu ciydaj je nma crpyja Ha CeKyHAapy
TpaHchopMaTopa MMa MHAYKTHBHH KapaKkTep M TaJa Ha TpaHCGOopMaTopy J10J1a3H JI0 MaJia HarloHa (HaroH
Ha CEKyHJapy CBEJCH Ha NpHMap je MamH OJ HAloHA HprMapa). YKOIHKO CTpyja MMa KalaluTHBHU
KapakTep, CBeJieHa BPETHOCT HAIlOHA CeKyHaAapa Moxe 1a Oyae u Beha o/ HaroHa npumapa.
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3a mpopayuyH npoMeHe HalOHa MOXe Ce KOPHCTUTH NOTITyHA eKBHBA-
nentHa mema. Ko no6po Koncrpyucanux Tpaucopmaropa, mebyrnm
CTpyja y MONPEeYHO]j IPAHH je TOJNMKO MajIa Ia MPAKTHIYHO HEMAJTO He ;IUHPH:
HOCH TO] IPOMEHH HaMo-
Ha. Crora ce 3a OBy CcBp-
Xy afiMHTaHCa MonpevHe
rpaHe cMe 3aHeMapHTH,
TE eKBUBAJNIEHTHA IIIEMa
MMa €acBHM jef[HOCTaBaH
uarney (cn. 4.10). Ha pag
ca MMIIE[JaHCOM OlTepe-
hewa Z Hanasu ce camo
HMIIEJaHCca KPATKOT CIIo-

ja Tpacpopmaropa Z,. Coaura .10
UK A L,

Ri+Rz J(X4+X2)

Ha cnanuy 4.11. npukasaH je (pasopcKH iHjarpam OBe IEME, H TO 32 HH-
NYKTHBHA KapakTep onrepeherma. Hanou U, no6uja ce Kajj ce HanoHy U, no-
najy najosu Hanoxa R [} (y dasu ca crpyjom) u X, [ (y XBajipaTypH ca CTpy-

4 ) H > 4
jom). dasop npomene HanoHa je Z, [5.

Cauxa4.11

chazopckH [Hjarpam ce He-

Kap je crpyja onTepehema Kanauyfrl«IBHa1
< |U51.

rro pasmukyje (cnuka 4.12). Bunu ce fa je 1Y

Cnuka 4.12
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Ha ocHoBy ¢a3opckor aujarpama npukazaHor Ha ciauiu 4.13 mMoxke ce Hanmucatu cienehe (Au = uj - Up'):

1y +a =1 cos6 | |
—
U ——Au+azu|\]1~sin2 0 (4.17)

. b
'sinQ = —,
lll

r7e je:

a=1u, cosQ+1u,sin@
b=u,cos@—u sinQ.

u, = R I,
U= X Iy

[TomTo cy BpemHocT Uy 1 Uy peatuBHO Mane (y omgHOCY Ha BpemHocT U,'), 1 BpegHOCT yrina € je mana,
a ce MOoXke u3BpInTH ciiefehu paseoj y pen

- sin%6
J1—sin26=1-

2
F-
A
(p A
\
\
A
A \
i b
N !
\
1
|
1
0 uj R Ly
¢ : (pl I :
| % ) 1
| i t
_r a { €
l=12 s b
: AU |
a P
Caurka 413
N3 (4.17) ce nobwuja:
B 1 /b\* B 1 b2
Au= u; — uy 1_§(u_1) +a—a+§u—1 (4.18)
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Y BenmukoMm Opojy MpakTHYHUX CiIydajeBa (IOrOTOBY Kox Behmx TpaHchopMaropa, KOI KOjUX je
HUMIIeJaHCca KPaTKOT CIoja jako WHAYKTHBHA (Uy mocta Behe o Uy), Kao M 3a WHAYKTHBHO onTepehermne -
sin ¢ > 0) b?/ (2 uy) je MHOTrO Mambe 07 @, T1a Ce MOKE 3aHeMAaPHTH, OJHOCHO u3pa3 (4.18) cecTy Ha

Au ~ a = u, cos ¢+ u, sin @ (4.19)

Uzpasu (4.18) u (4.19) ce Mory HamucaTd ¥ y OPOLEHTYaJHUM BpPEIHOCTUMA, TaKO LITO CE MOAENe ca
HOMHUHATHOM BpegHomhy HamoHa u momHoxe ca 100. Uzpa3 (4.18) uckazaH y NpoOLEHTyaTHUM
BPEIHOCTHMA (M TO 3a CITy4aj 1 je BPEAHOCT HAIIOHA Ha MPUMapy jeTHAK HOMHHAITHOM, U; = Uy,) TJIacH

100 Au 100 £ + 100 L
u Uy 2 uy? (4.20)
b 2
100 au 100 = + ! (100 u_l) (4.21)
u u, 2 100 '
by,
Buy, ~ ay, + o5 (4.22)
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