
ЕНЕРГЕТСКИ ТРАНСФОРМАТОРИ (19Е013ЕНТ) 

- јул-1 2025 - 

Београд, 28.08.2025 

Трофазни уљни дистрибутивни трансформатор има номиналне податке: Sn = 200 kVA, 

U1 / U20 = 10  2x2% / 0,4 kV, f = 50 Hz, спрега Dz4, хлађење ONAN, PKn = 3,6 kW, uКn = 4 %, 

P0n = 400 W, j0 = 2,5 %. Номинални пораст температуре горњег уља износи 55 K. 

1. a) Нацртати шеме веза и векторски дијаграм напона представљајући намотаје као калемове. 

Означити све крајеве намотаја (почетке и крајеве). (T) 

б) За колико ће се променити губици у гвожђу ако се временом, због растресања магнетског 

кола, струја празног хода повећа на 4 %? (T) 

2. Полазећи од таласног облика простопериодичног напона и СТАТИЧКЕ карактеристике 

φ(i0), нацртати таласни облик струје магнећења. (T) 

3. Израчунати параметре еквивалентне заменске шеме трансформатора са НН стране. 

Нацртати шему са унетим бројним вредностима параметара и електричним величинама. (З) 

4. Трансформатор напаја потрошач фактора снаге cos = 0,6 кап., при чему пораст 

температуре горњег уља у стационарном стању достиже вредност од 65 К. Колики је тада 

напон секундара и степен искоришћења снаге трансформатора? (З) 

5. Написати израз за степен искоришћења снаге при оптерећењу трансформатора  и фактору 

снаге cos , и односу стварног напона на примару и његове номиналне вредности . Из 

термичких прорачуна је позната средња температура бакарних намотаја  при оптерећењу 

, односно функционална зависност (). Познате су вредности номиналних губитака у 

намотајима Pk75 (при номиналној струји и средњој температури 75C) и однос Џулових и 

укупних губитака kJ у намотајима при 75C. Сматрати да су губици у магнетном колу, чије 

је номинална бвредност P0n, сразмерни са 2. За губитке у конструкционим деловима 

трансформатора усвојити апроксимацију да не зависе од температуре и да су 

пропорционални квадрату ; позната је њихова вредност при номиналној струји Pkonstn. (T) 

6. Колико износи критична вредност струје трополног кратког споја задатог трансформатора 

ако се квар десио у најнеповољнијем тренутку? Колико је приближно времена потребно да 

струја достигне вредност устаљeног стања? (З) 

7. Из прорачуна магнетног поља добијена је расподела вредности аксијалне Ha и радијалне Hr 

компоненте поља по запремини намотаја, по аксијалној (a), радијалној (r) и угаоној (φ) 

координати, при протицању струје кратког споја I кроз намотај. Написати изразе за 

аксијалну fla и раијалну flr компоненту силе која делује по јединици дужине проводника на 

позицији a, r, φ. (T) 

8. Скицирати расподелу пренапона на намотају са уземљеном неутралном тачком. Која су 

критична места и зашто? Написати приближан аналитички израз за расподелу напона на 

намотају у прелазном режиму полазећи од познатих израза за почетну и крајњу расподелу 

пренапона. (З) 

9. Нацртати заменску шему два паралелно везана трансформатора сведену на секундар. 

Kомплексна импеданса оптерећења износи Z2. Преносни односи и сатни бројеви 

трансформатора се разликују и за трансформаторе 1 и 2 износе mI и kI, односно mII и kII, 

респективно. (T) 

10. Од једнофазног трансформатора снаге Sn = 100 kVA, напона U1/U02 = 400/220 V 

превезивањем формирати спрегу аутотрансформатора тако да има што већу пролазну снагу. 

Колико износе пролазна и електромагнетска снага, напони и струје овако формираног 

аутотрансформатора? (З) 

Испит траје максимално 3 сата. Други колоквијум (задаци 6 до 10) траје максимално 

120min. Сваки задатак носи максимално 12 поена. Дозвољено је поседовање само једне 

вежбанке за рад. Прецртати што није за преглед.  



РЕШЕЊА 

28.08.2025. 
 

1.  а) 

 

б) Неће се променити јер је: 

 

𝑈, 𝑓 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 ⇒ 𝐵𝑚, Φ = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 ⇒ 𝑃𝐹𝑒 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.  Предавања, Поглавље 2, крива а) на слици 2.4 

 

3.  

𝐼2𝑛𝑓 =
𝑆𝑛

√3⋅𝑈02𝑓
=

200⋅103

√3⋅400⋅103 = 288,7𝐴 𝐼0 =
𝑗0𝑛

100
⋅ 𝐼2𝑛𝑓 =

2,5

100
⋅ 288,7 = 7,217𝐴 

𝐼𝑎 =
𝑃0

3𝑈02𝑓
=

√3 ⋅ 400

3 ⋅ 400
= 0,5774𝐴 ⇒ 𝐼𝜇 = √𝐼0

2 − 𝐼𝑎
2 = 7,1939𝐴 

𝑅𝑎 =
𝑈02𝑓

𝐼𝑎
=

400

√3⋅0,5774
= 400𝛺, 𝑋𝜇 =

𝑈02𝑓

𝐼𝜇
=

400

√3⋅7,1939
= 32,1𝛺 

𝑅𝑘 =
𝑃𝑘𝑛

3𝐼2𝑛𝑓
2 =

3,6 ⋅ 103

3 ⋅ 288, 72
= 14,4𝑚𝛺 ⇒ 𝑅1 ≈ 𝑅2

′ =
𝑅𝑘

2
= 7,2𝑚𝛺 

𝑍𝑘 =
𝑢𝑘

100
⋅
𝑈1𝑛𝑓

𝐼1𝑛𝑓
=

4

100
⋅

400

√3 ⋅ 288,7
= 32𝑚𝛺 

𝑋𝑘 = √𝑍𝑘
2 − 𝑅𝑘

2 = √322 − 14, 42 = 28,6𝑚𝛺 ⇒ 𝑋𝜎1 ≈ 𝑋𝜎2
′ =

𝑋𝑘

2
= 14,3𝑚𝛺 

 

  



4. 𝑐𝑜𝑠 𝜙 = 0,6𝑘𝑎𝑝 ⇒ 𝑠𝑖𝑛 𝜙 = −0,8 

0.8
2 3,6 0,465

1,122
3,6 0,455

m

mn






  +
 = =  =
 +
 

 

𝑢𝑟 =
𝑃𝑘𝑛

𝑆𝑛
⋅ 100 =

3,6

200
⋅ 100 = 1,8% ⇒ 𝑢𝑥 = √𝑢𝑘

2 − 𝑢𝑟
2 = 3,57% 

𝑎 = 𝛽(𝑢𝑟 𝑐𝑜𝑠 𝜙 + 𝑢𝑥 𝑠𝑖𝑛 𝜙) = 1,122 ⋅ (1,8 ⋅ 0,6 − 3,57 ⋅ 0,8) = −1,993%
𝑏 = 𝛽(𝑢𝑥 𝑐𝑜𝑠 𝜙 − 𝑢𝑟 𝑠𝑖𝑛 𝜙) = 1,122 ⋅ (3,57 ⋅ 0,6 + 1,8 ⋅ 0,8) = 4,019%

} ⇒ 𝛥𝑢 = 𝑎 +
𝑏2

200
= −1,91% 

𝑈2 = 400 ⋅ (1 +
1,91

100
) = 407,6𝑉 

𝜂% =
𝛽 𝑆𝑛  𝑐𝑜𝑠 𝜙

𝛽 𝑆𝑛  𝑐𝑜𝑠 𝜙 + 𝛼2𝑃0𝑛 + 𝛽2𝑃𝑘𝑛
⋅ 100 =

1,122 ⋅ 200 ⋅ 0,6

1,122 ⋅ 200 ⋅ 0,6 + 0,4 + 1,12223,6
⋅ 100 = 96,47% 

 

5.  

𝜂 =
𝛼 𝛽 𝑆𝑛 cos 𝜑

𝛼 𝛽 𝑆𝑛 cos𝜑 + 𝑃𝐼 + 𝑃𝐹𝑒  

=  
𝛼 𝛽 √3 𝑈2𝑛 𝐼2𝑛 cos 𝜑

𝛼 𝛽 √3 𝑈2𝑛 𝐼2𝑛 cos𝜑 + 𝛽2 (
235 + 𝜗(𝛽)
235 +  75

 𝑘𝐽 𝑃𝑘 75 + 
235 + 75

235 +  𝜗(𝛽)
  (1 − 𝑘𝐽) 𝑃𝑘 75) + 𝛽2 𝑃𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡𝑛 + 𝛼2 𝑃𝑜𝑛 

 

 

6.  

𝐼1𝑛𝑓 =
𝑆𝑛

√3 ⋅ 𝑈1𝑛𝑓

=
200 ⋅ 103

√3 ⋅ 10 ⋅ 103
= 11,5𝐴 

𝐼1𝐾𝑅 = √2 ⋅
100

𝑢𝑘
⋅ 𝐼1𝑛𝑓 (1 + 𝑒

−
𝑢𝑟𝜋
𝑢𝑥 ) = √2 ⋅

100

4
⋅ 11,5 ⋅ (1 + 𝑒

−
1,8⋅𝜋
3,57 ) = 490𝐴 

𝑡𝑢𝑠 ≈ 4𝑇𝑘 = 4 ⋅
𝐿𝑘

𝑅𝑘
= 4 ⋅

𝑢𝑥

𝜔𝑢𝑟
= 4 ⋅

3,57

314 ⋅ 1,8
= 25,3𝑚𝑠 

 

7. Предавања, Поглавље 7, Доња слика 7.2. 

𝑚̱𝐼 = 𝑚𝐼 ⋅ 𝑒𝑗⋅𝑘𝐼⋅30° 

 

𝑚̱𝐼𝐼 = 𝑚𝐼𝐼 ⋅ 𝑒𝑗⋅𝑘𝐼𝐼⋅30° 

 

 

  



8.  

 

Приближан израз за расподелу пренапона у прелазном режиму: 

𝑢(𝑥) = 2𝑈
𝑥

ℎ
− 𝑈

𝑠ℎ𝛼𝑥

𝑠ℎ𝛼ℎ
 

 

 

9. Предавања, Поглавље 6., страна 12 

𝑭⃗⃗ =  𝐼 𝑳⃗⃗  x 𝑩⃗⃗  
 

𝑓𝑙𝑎 =  𝐼 𝜇0 𝐻𝑟 

 

𝑓𝑙𝑟 =  𝐼 𝜇0 𝐻𝑎 

 

 
 

10.    𝑈1𝑎 = 620𝑉, 𝑈2𝑎 = 400𝑉, 𝑛𝑎 =
620

400
= 1,55 

𝑆𝑎𝑛 =
𝑛𝑎

𝑛𝑎−1
𝑆𝑛 =

1,55

0,55
⋅ 100 = 282𝑘𝑉𝐴, 

𝐼1𝑎 =
𝑆𝑎

𝑈1𝑎
=

282⋅103

620
= 454,8𝐴, 𝐼2𝑎 =

𝑆𝑎

𝑈2𝑎
=

253,8⋅103

400
= 705𝐴 

 


