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Hcnur CIIpEMaTH 10 0BOM TEKCTY.

Jenose Texcra usmely Mmapkepa

IpoYuTaTH I/IH(bOpMaTI/IBHO (I/I3 TOI Acjia rpaJjuBa C€ nehe mocraBpaTH MUTamka Ha I/ICHI/ITy)

10. Cnennjannu Tpancopmaropu

Y mnperxoaHUMM TOTJIaB/bUMa je OWJIO TOBOpa O ,,CMAHOAPOHUM mMpanchopmamopuma’, duje cy
KapaKTepHCTHKE: M0 HaMEHU eHepreTcku, mo 0pojy ¢aza tpodazHu m MoHohazHH, o Opojy (asHmx
HaMOTaja JBOHAMOTAjHU U TPOHAMOTAjHH, U TO TaJIBAHCKHU pa3/iBOjeHH (Be3a MOMONY MarHeTHOT (uiykca),
3a MPOCTONEpHOANYHE HamoHe cranHe ydecranoctd (50Hz wnmm 60Hz), ca xmahemem akTuBHOT nena
yIbeM (M30JTalIHOHOM TEYHOIINY) UITH Ba3ayXOM.

[open oBuX ,,cmandaporux mparcgopmamopa’, MOCTOJU YUTAB HU3 ,,CHEYUjAIHUX MpaHcopmamopa’,
Kao IITO CY:

1) Tpauchopmaropu 3a peTBapame 6poja daza (u3 3y 2, 6, 12)

2) AyrtotpanchopMaTopu

3) TpanchopMaTOpH 3a CHEPreTCKe MpeTBapaye — ca HeCHHYCOMIATHUM HAlTOHUMa M CTpyjaMa
4) Tpanchopmaropu ca BHIlie U3BOAA (3a ,,peryIalujy* HarmoHa)

5) HomyHcku (peaHu) TpanchopMaTopu

6) Mepuu Tpanchopmaropu

VY oBOM NOINIaBJby Cy /1aTe OCHOBHE KapaKTEPHCTHKE CHENHjaTHUX TpaHcopMaTopa, Kao U HEKE J0/1aTHE
WHpOpMaIje O TPOHAMOTAJHHM U CYBUM TpaHchopMaropuma, KOju cy NOMEHYTH Y TPETXOTHOM JIeTy

Kypca.

10.1. TIPETBAPAYH BPOJA ®A3A

VY pazauuuTUM MHXEHEPCKHM NMpUMEHaMa O] MHTepeca je AoOHjame Bulle]asHuX HAloHa U CTpyja U3
Tpoa3HOT cucTeMa HaroHa U cTpyja (KOju ce CTaHIapTHO UMajy Y eJIeKTPOAUCTPUOYTUBHUM MpeKaMa).
On unTepeca Moxke OMTH M 0OpHYTa TpaHchopMmauuja - U3 BULIE(a3HUX HAMlOHA y TpodazHU. Y OBOM
MOTJIaBJbY C€ IMpHKa3yjy pelielkha KOjUMa Ce HAlOHM M CTpyje u3 TpodasHOr cucTeMa MOMONy
TpaHcopMaTopa ca HAMOTajMa U MarHeTCKOM je3rpuma npeTBapajy y cieaehe cucreme:

e 1BO(pa3HU CHCTEM
e mectoda3Hu cHCTEM
e JBaHacCTO(a3HU CUCTEM



1) IIperBapame Tpoda3sHor y ABoda3Hu cucTemM

OHo ce Moxe ocTBaputu momohy nBa jemHodasHa TpaHchopMaTopa, OJf KOjUX jellaH MMa W3BOJ Ha
CpeAMHU TpuMapHor Hamotaja. OBakBa crpera ce HasuBa SCOtt—opa crpera. Ha cnumm 10.1 a) je nara
mema, a Ha ciwn 10.1 6) dazopcku aujarpaM oBe cIipere.
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Cauxa 10.1

IMperocun omHocu Tpancdopmaropa wusHoce N'=(N;/N,) m n"=(N;”/N,”). Hamon Ha mnpBom
cexyHnapaoMm HamoTajy (U') je y da3u ca nmuHMjcKkuM npuMapHuM HartoHOM Ugc, IOK je HarloH Ha JIpyroM
cekyHnapHom Hamotajy (U") y das3u ca HanoHOM u3Mel)y cpeluiibe Tauke MPBOT MPUMApHOT HaMOTaja
(Besanor n3mely tayaka B u C HamojHe Mpeske) U Kpaja APYror NPUMapHOr HaMOTaja (BE3aHOI Ha TauKy
A HamojHe Mpexe). 30or Tora cy, kao mro ce Buaud Ha ciaund 10.1 6), HANOHM Ha CEKyHIApPHUM
HamoTajuMa (azHo cy momepeHu 3a n/2. Jla 6u Hamonm U' w U" OwiM MCTH TNPEHOCHH OJHOCU
Tpancdopmaropa Tpeba na Oyne paznuuntu. OIHOC MPEHOCHHUX ojiHOCca TpaHchopmaTopa N' / N Tpeba na
Oyze jeqHak

(Uge / Uya)™ = (Ugc / (Uac sin(60°))) ™ = (sin(60°))* = 2 /3 (10.1)

Jlakie, ucta eekTUBHA BPETHOCT HAIlOHA Ha 00a CeKyH/Iapa ce IMOCTIKE Kaja je

n'/n" = (Ny'/ Np') /(Ny7IN; ™) =2 / V3. (10.2)
Axko O0m ce Opoj HaBojaka Ha cexyHaapy ¢ukcupao, Np' = N,", xonnuHuk Opoja HaBojaka Ha HpUMapy
MPBOT TpaHcPopMaTOpa U Ha IPUMapy APyror TpanchopmaTopa Tpeda aa Oyze

N/ Ny =2 /3. (10.3)



Ca n he ce 03HAYUTH MPEHOCHH OHOC

n=Ny /N, (10.4)

OnHoc Opoja HaBojaka Ha mpBoM TpaHchopmatopy N;'/ Ny' ogpehen je omHOCOM JTHUHHUjCKOT MPEKHOT
HaIlOHa ¥ TOTPeOHOT HAMlOHA Ha CeKyHAapy TpaHcpopMaropa:

n=N;/N,=U,/ U’ (10.5)

Cana ce MOXKe OJJpeIMTH TIPSHOCHH OJJHOC APYTor TpaHcdopmaropa:

Ny “/N,“ = (V3/2) (N1'/N,) = (V3 /2) n. (10.6)
Cana he ce mokaszaTu 1a cy JMHH]CKE CTpYje, KOj€ MPOTHYY Ka MPEXH, 3a Clydaj ucTtor onrepehema Ha
ceKyHIapuma jaBa Tpanchopmaropa (Z;’ = Z,”), jennake u pa3zHo nomepene 3a 120°.
Kao 1o je mokasaHno, HaloHH Ha CEeKyHIapuMa TpaHcdopmaropa cy y KBaaparypu

Ui U (107)

U3 (10.7) u jengHakocTn UMIieiaHCH Ha ceKyHaapy (Z;’ = Z,”), mpouctude

I'=jr (10.8)

Jemnakoct ammepHaBojaka 3a MPBU TpaHCHOpPMATODp Jaje

NI
NI == (s — L), (10.9)

a 3a Ipyru

Ny I" =Ny I, (10.10)

N3 (10.10) cnenu
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Haxon onpehuBama ctpyje la, mpeoctane aBe Hemo3Hate cTpyje lg u lc Mory ce oapeanTu pemiaBambeM
cucrema Koju uynHd jenHaunsa (10.9) u uzpas lp + g + Ic = 0.

Ic=—(ls + Ip)

(10.11)
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IIpu u3Bohersy ce kopucti Besa Ni'/N,' = (V3 / 2).



Pememe rnacu

Ig =14 (— % —J v;) (10.12)
1 3
Ie =14 (— St 7) (10.13)

Crpyja I da3Ho kacHu 3a cTpyjum la 3a 120°, a ctpyja Ic dha3zHo npeamaun cTpyju la 3a 120°. EdextuBHa
BpemHoOCT cTpyja lg u Ic je jennaka edexTrBHO] BpemHocTu cTpyje la. To 3Haum ma ce onrepeheme aBa
MoOHO(a3Ha MPHjEeMHUKA MPUK/bYYCHa HAa CEKyHIapHE HaMOTaje TpaHc(hopMaTopa Ha MPUMAap U HAIOjHY
MpEeXy IPEHOCH Ka0 YpaBHOTEKEHO H CUMETPHYHO onTepehemne.

Kapakrepuctuuna npumena SCOtt-oBe crmpere je NMpHUKJBYYCHE JIBe MOHO(A3HE HHIYKIMOHE nehu Ha
Tpodazny mpexy [1].

ITopen HaBeneHe MpUMEHE Hamajamba ABO(A3HOI cucTeMa U3 TpodasHe Mpexke, OBa CIIpera Moxe Jia ce
KOPUCTH U OOpHYTO, 32 MpeTBapame AB0(a3HOT CHCTEMa HAllOHA Y KBaJpaTypy y cUMETpUuaH TpodasHu
CHUCTEM, a ca MamhbOM MOTU(HUKAIIAjOM U 32 TIPETBApamkhe TPOPa3HOT CHCTEMa Y 4eTBOPO(has3HU.

2) MperBapame Tpoda3Hor cucTeMa y mecrodasHu

[lTema je mpuka3ana Ha ciaumu 10.2, a ¢a3opcku nujarpam Hamona Ha ciuny 10.3. Hectodasau cucrem
ce dopmupa momohy JBe 3Be3le Be3aHEe Yy OMO3MIMjy (CMep MOTama HamMoTaja y OBE JBE 3BE3lE je
pa3INuNT, 1A Cy NOJIAPUTETH HAMIOHA U CTPYje y OBa JIBa CEKYHIapHa HAMOTaja CYIPOTHH).
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Cmuka 10.2 Cmuka 10.3

3) lIperBapame Tpoda3HOT cHCTEMA y IBaHAeCTODAZHH

[Mpukazahe ce nBa HayuHa. O0a HaunMHa ce ogHOCE Ha (HOPMHUPAE MOJATHHX IecT (a3a y OJHOCY Ha
peliewe 3a npeTBapame TpohaszHOr cucteMa y mectodpasHu npukasano Ha ciuim 10.2. [IpBu HauwH je
MOBE3MBAKEM JICIIOBA HAMOTaja JBe cycenqHe (ase, kako je To nmpukazaHo Ha ciuim 10.4, y3umajyhu npu
ToMe ojromapajyhin Opoj HaBojaka. JI[pyrd HauuH je Clpesame JBa pasziuuuTa TpaHcopmaropa, Hpu
4eMy je mpuMap jeHOTr CIIPErHyT Y 3Be3.ly, a IpUMap Apyror y tpoyrao (ciuka 10.5).
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6-To dazum u 12-10 Qazuu cucreMu GopMHpaHH Ha ONIMCAHHU HAUWH CY jEJHO OJ1 pPelIeHkha Koja ce KOpUCTe
y CHEPreTCKUM CTaTHYKUM mpeTBapadnMa (MchpaBbadnMa) Kaga je MOTPeOHO Ja BaJOBHTOCT
JjeTHOCMEPHOT HamoHa Oy/Ie MITO Mamka.

10.2. TPOHAMOTAJHHU TPAHC®OPMATOPH

Jo cana je yriiaBHOM Oujio peur o TpanchopmaTopuma (MOHO(MA3HUM WM Tpo(asHUM), ca IBa HAMOTaja
o (as3u (mpumMap u CEeKyHaap, MpU 4eMy ce MOXe JOTOJUTH Ja, Y CIy4ajy Ja Tpancopmarop moBesyje
JIBE aKTHBHE Mpeke, HAMOTaju IpuMapa 1 ceKyHjiapa npoMeHe yinory). Moryhe je aa mo ¢asu nocroju u
BUIIE Of JBa HamoTaja. OBa MOryhHOCT je MOMHI-@Ha Kao pEIICHke ca TepIHjapHUM HaMOTajeM
CIIPETHYTHUM Y Tpoyrao, Koje omoryhasa ¢opmupame curycHor ¢uykca npu maraehemy (oxespak 7.2.1).
Tepumjep crnpernyr y tpoyrao takohe omoryhaBa 3aTBapame HyJITE€ KOMIIOHEHTE CTpyje, OIHOCHO
CrpedaBambe HEHOT MPOTHIlamka OJ] MpUMapa Ka CeKyHAapy WM OJl ceKyHaapy ka mpumapy. OBxe he
¢dokyc Outn Ha TpaHcopmaToprMa KOJ KOjUX CBa TPU HaMOTaja Mo (a3u MpeHoce 3HavyajHy cHary. Y
3aBHUCHOCTH O]] CMepa IPeHoca CHare, NoCToje TpaHC(POpMaToOpH:

®  CajeIHUM MPUMApPOM H JiBa CeKyHapa
e cajBa MpuMapa | jeJIHUM CEeKYHIapoM

OgakBu TpaHc(hopMaToOpH ce Hajuenhe KOpUCTE Y Pa3BOJAHUM MOCTPOjeHUMA Ca TPU HAIIOHCKA HUBOA (Ha
npumep 220kV, 110kV u 35kV) uinu y enekrpaHama, Kaja ce JBa I'eHepaTopa, IO MPaBUIIy HUCTUX
HATIOHCKMX HHUBOA, MOBE3Yjy Ca MPEHOCHOM MpPEXOM TpeKo jeaHor Onok TpaHcdopmaropa. Tumudna
cUTyaluja je Ja TpaHcOopMaTop y MOCTPOjelhUMa MMa jeiaH npuMap (HajBHLIET HAIOHCKOT HUBOA) U JIBa
CeKyHAapa, a Onok TpaHchopMmaTop y €JIEeKTpaHU [Ba NMPHUMapa, HIKET HAIlOHCKOT HHUBOA, W jelaH
CEeKYyHIap, BUIIIET HATTOHCKOT HUBOA.

Onrepeherme MHAMBUIYATHUX HAMOTAja MOXE OUTH MPOU3BOJHHO, TMPH YeMY BaXKH Jia je 30HMp yJa3HHX
CHara jeAHak 30Mpy W3JIa3HUX cHara W TyOuTaka y TpaHcopmatopy. Y 3aBHCHOCTH OJi HaMeEHE
TpaHchopmaTopa, KOHCTPYKIHMja MOXKe OUTH TakBa Ja cy cHare Hamotaja jeqnake (100 % S,), wmu, mwro
je Hajuemrhe cilydaj, CHare HEKMX HaMoTaja Mory OuTH Mame (Ha mpumep 70 % S;, Wiu cHara Ha CBaKoOM
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0]l IBa HIDKCHAIIOHCKA HaMOTaja Ha KOje ce MPUKIJbYUyjy reHepaTopu Moxxe OutH jennaka 50 % Sy, 1ok je
CHara BHCOKOHaroHckor Hamotaja 100 % Sp).

Y muby ckpahema W T0jeIHOCTaBIbEHa CXBaTamba CYIITHHE 3aMEHCKEe IlIeMe TPOHAMOTajHUX
Tpa"copmaropa, mocmarpahe ce jeman TpaHcopmaTtop ca aBa cexyHmapa (cimka 10.6), 3a xoju je
3aMEeHCKa IIeMa Npuka3aHa Ha cauuy 10.7, mpu 4eMmy je y3eTo na je ogHoc TpaHcdopMmanuje umelhy
MpUMapa 1 CBaKoT o1 1Ba cekyHmapan=1:1.
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Cmuka 10.6

[-]

Cmuxka 10.7

dazopcku aujarpam 3a HaroH U, (cnuvaH AujarpaM Baxkw U 3a HaroH Us) mpukasad je Ha cimnu 10.8.



[Tapamerpu {Ry, Xx} MOTY ce oJpeUTH PadyHCKHA WIIH U3
Mepema.

Pauyncko  oapehmBame  mapamerapa @ 3a  CIy4aj
IBOHAMOTAQjHUX TpaHchopMaTopa je pasMarpaHo y
noriasspy 4.A. I[lpyHIKMNM ¥ OpUCTYNU U3 Moriassba 4.A
octajy umctu. Y ymporrheHoMm mpuctymy (ciuka 4A.2)
aKcHjaTHa KOMITIOHEHTa MarHeTonoOyIHe CHIIe U MarHeTHe
WHAYKIHje UMajy jelHy y3Ja3Hy U jefHy CHJIa3Hy WUBULY.
VY cnydajy TpoHamoOTajHHX TpaHchopMmaropa TOCTOjU
jemHa ysmasHa W JBE CHJIa3HE HBHIE. YMECTO NPHUMEHE
ynpomheHor MpHCTyla pacmojesie Tojka M Kopaka
onpehuBama peakTaHCe pacullamba IPeKo EHepruje
MarHeTHOT 10Jha, 3a TPOHAMOTajHE TpaHchopmaTope je
MOTO/IHY]j€ TPaTUTH JAePUHUIIMOHNM wu3pa3 © (IIyKCHE
oOyxBare (omeibak 4A.4.3). Ako ce cMmatpa naa je
TpaHc(hOpPMATOp y MarHETHOM CMUCITY JIMHEapaH, OHOCHO
Jla ce jesrpo IOoHamla Kao WAeaTHO (epOMAarHETHO TENIO
(mema 3acuhema, Hema ryOWTaka, HeMa MarHETHOT
OTIIOpa), pEeaKkTaHCe pacHilama CBAaKOr Of Hamoraja he
outn ucte 6e3 003rMpa Ha TO KOJNWKE CYy CTpYje MpuMapa u
cexkynnapa. llonasehim on oBe mpermnoctaBke (kKoja ce
3aCHMBa Ha HE TaKo Trpy00j ampoKCUMAIHjH), MOXE Ce
MIPUMEHUTH cienehu mocTymnak 3a ofpehuBame BpeTHOCTH
peaKkTaHCH paculaba HaMOTaja TpHMapa M CeKyHaapa
TpoHaMoTajHOT TpaHcopmaropa. [locTymak ce 3acHUBa
HA jeTHOCTAaBHUM MeEpemuMa, U3 Kojux ce oxpehyje 30up
IapoBa PEaKTaHCH PaCUIIamba.

Orsiel KpaTKor CIoja ce BpIIM 3a CBe TpU MOryhHOCTH
KpaTKOT CIi0ja, IPH YeMy je jelaH HaMoTaj HamajaH (Kao
npuMap), APyrd KpaTko crojeH (kao cekyHaap), a Tpehu
0TBOpeH. BpeaHocTn nMIienaHce KpaTKOr CIoja, HCKa3aHe
nmpeko BenuunHa Ha meMu 10.7 mpukazaHe cy y Tabemu
10.1.

Cmuka 10.8

[IpBa nBa Mepema 1ajy UMIEeJaHCe KPaTKOT CIloja CBEACHE Ha IpuMap, a Tpehe Mepeme Ha ceKyHaap, na
Ce OBa UMIIe/IJaHCa MOpa CBECTH Ha IpUMap:

’ Nl 2
Zk23 = Zias <—> (10.14)

Mepemuma ce 1o0Hjajy BpemHocTd Ryip, Riis, Ries, Xkiz, Xkiz, Xkes. BpeaHOCTH OTHOPHOCTH M PacHITHUX
peakraHcu 1o (azama ce MOTy JOOUTH M3 U3MEPEHHX UMIICIaHCU U KUXOBE BE3€ Ca BPETHOCTUMA IO
(da3zama, koja je mpukasana y Tadenu 10.1. Perapamem cuctemMa TpH jeJHAYMHE ca TPU HEMO3HATE J10J1a31
ce 110 Ry, Ry, Rs, Xiq, Xi2, Xia. JleTasbhuje hie ce natu moctynak 3a oapehusame Ry, Ry u Ra.



Tabena 10.1

Peman Hamajann Kpatkocmojenn Nmnenanca xpatkor croja

0poj HAMOT3j HaMOTA]

€)) 1 2 Z,15=Rap+jX1=R1+Ro+j (Xt Xai)
(2 1 3 Z,5=Rag+jX13=R1+Rs+j (Xuct Xa)
3) 2 3 Z,25=RoatjX23=Ro+Rs+j (Xait Xau)

s (1) + (2) - (3):

2Ry + (R, + R;) — (R,

s (1) + (3) - (2):

2R, + (Ry + R3) — (R4

H3 (2) +(3) - (1):

Opnartne je

W neHTHYHUM MOCTYIIKOM JI0J1a3Hu CE JI0 BPEIHOCTH PEAKTaHCH pacHuIlama CBAKOI O]l HaMOTaja:

2R3+ (Ry + Ry) — (R4

+ R3) = Rz + Ri3— Ry

+ R3) = Ry + R33— Ry3

+ R3) = Ri3+ R33— Ryp

1
Ry = 5 (Ri2 + Ri3 — R33)

1
R, = > (Ri2 + R33 — Ry3)

1
R; = > (Ry3 + Rj3 — Ry3)

1
Xk = > (X12 + X153 — X33)

1 !
Xok = > (X12 + X33 — X13)

1 !
X3 = > (X153 + X33 — X12)

(10.15)

(10.16)

(10.17)

(10.18)

(10.19)

(10.20)

(10.21)

(10.22)

(10.23)



10.3. AYTOTPAHC®OPMATOPH

AyTtoTpaHchopmaTopu HMajy caMoO jeJaH HaMoTaj, NMpH YeMy je Ha KpajeBe HamoTaja Be3eHa
BHIIICHAIIOHCKA CTpaHa, JIOK je HIDKEHANOHCKa CTpaHa Be3aHa m3Mel)y jemHOT ox KpajeBa HaMoTaja U
MIPUKJbyYKa KOjU je M3BEeIeH Ha HEKOM OJf HaBOjaka yHyTap HamoTaja. Y 3aBHCHOCTH OJl TOTa THAE je
NPUKJbYYCH MPpUMap, Pas3jirKyje ce ayToTpaHc(hOopMaTop CrymiTad HarmoHa (Taja je ImpuMap MPHKJbYYeH
Ha KpajeBe HamoTaja — cinuka 10.10) m ayroTpancdopmaTop mommsad HamoHa (Taga je HpuMap
MpHUKJby4YeH n3Mel)y jeqHor kpaja HaMoTaja ¥ U3Bo/Ia ca HaMoTaja — ciuka 10.11).

A A
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Xo o . o X  ¥o - o}
Cmuxka 10.10 Cmuka 10.11

Kao u kon obuyHOr TpaHchopMaTopa, KOHCTaHTaH (UIYKC C€ YCIOCTaB/ba KpPo3 CTY0 MarHeTHOT Koja,
300r Yera je MHAYKOBaHA €IEKTPOMOTOpPHA CHIIa y CBaKOM OJ HaBojaka ucta. Ctpyja Maraehema, UCTO
Kao kKoa obwyHOr TpaHcopmaropa, MpOTHYE KpO3 HAMOTaj mpuMapa. Ha OcHOBYy dwmeHHIlE Aa je
WHIYKOBaHa €JIeKTPOMOTOPHA Y CBaKOM OJI HaBOjaKa MCTa, OJIHOC HAllOHA MpHMapa M CEeKyHAapa jeaHaK
je omHocy Opoja HaBojaka HAMOTaja MpUMapa U HaMoTaja CeKyHzapa:

U N,
n=— =2 (10.23)
Uy Nax
OcHOBHa pasiuKa ayToTpaHCPOopMaTopa y OJHOCY Ha OOWYHH TpaHCHOpMATOp je MITO HpuMap u
CEKYHJIap MMajy 3aj€IHHYKHU JI€0 HAaMOTaja, KPO3 KOjH MPOTHYE CTPYja YKja j& BPEAHOCT jeIHAKA Pa3JIUIIU
CTpyja nmpumapa u cekynaapa (cnuka 10.12).
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VY nuipy Jakmier pa3yMeBama NpUHIIMIA paja U edekara KOju ce MOCTHKY KOopHIThemeM KOHCTPYKIIHje
ayroTpaHcopmaTopa y OIHOCY Ha KOHCTPYKIHMjy OOWYHOTr TpaHchopMaTopa, 3aHEMapuMoO TpaHy
Marnehema. OHOCH CHara, cTpyja ¥ HallOHA Ha jeJHOM M IPYTOM MPEKHOM MpUKIbYUKY (1 u 2) cy uctu
Kao KoJl oOW9IHOT TpaHchopmaTopa:

UL =UL (10.24)
U
Ui =n (10.25)
22
L
T=n (10.26)
=

3a ayroTpancdopmarop CITymTad HaloHa, mpuMap cajpxku cBe HaBojke HamoTaja (N; = Nax), a cekyHnap
HaBojke camo 110 otiena ca HamoTaja (N = Ngy). YV Tom ciaydajy, u3 (10.26) u (10.23) momasu ce 1o

Jlo ucte Be3e ce Moke JohM M3 paBHOTEKE MArHETOMOOYAHHUX CHJIA KOje NeNyjy y eIy HaMoTaja Kpo3
koju mpotuue crpyja npumapa (N; — N, HaBojaka) U Jemy HamOTaja Kpo3 KOjU MPOTHYE pa3ivKa CTpyja
npumapa u cekyanapa (N, HaBojaka):

Ny — NI = Ny (L~ 1) (10.28)

Kon tpancdopmaropa ce pa3nukyjy nBe (IPUBUIHE) CHAre: jelHA je OHA KOja Ce MPEHOCH M3 MpPExe
NPUKJbYYEHEe Ha TpHMap, OJHOCHO Ka MPEXH IPHKJbYYEHOj Ha CEKyHJap — OBa CHara ce Ha3uBa
npeHocHa wiu nposasHa cHara (Sp=U;l;=U;1l,), u npyra koja oxapehyje ¢u3MUKy BeauuUHY
TpaHc(hopMaTopa, a THME W IIEHy — OBa CHara ce HasMBa MHCTaJMpaHa win Tuncka cHara (Sy). Kox
oOWYHOT TpaHCcopMaTopa, OBE JBE CHAre Cy jelHaKe, jep je cHara Koja ce MPeHOCH U3 Mpeke ca Koje ce
Haraja mpuMap jeJHaka CHa3d HamoTaja mpuMapa, JIOK je CHara Koja ce IMPEeHOCH Ka MPEXHU HallajaHoj ca
CEKyHJIapa jeJlHaKa CHa3M CEKyHIapHOT HaMOTaja.

Tumncka cHara ayToTpaHcdopMaTopa ce MOXKe OJPEJUTH Kao 30up cHara 3ajeJHHYKOT Jieia HaMoTaja U
JieJila HaMOTaja KOjH IIPUIIaja caMO BUILIEHATIOHCKO] cTpaHu. [Ipu ToMe, cHara cBakor oj OBHX JICJIOBa je
jenHaka TpOW3BOJY HAllOHA U CTpyje Ha meMy. Jleo HaMoTaja Kpo3 KOjU MPOTHYE caMo CTpyja mpuMapa
caapxu N; — N, HaBojaka, 3ajeJHIUKH Jieo HamoTaja caapxu N, HaBojaka W HAIIOH HAa OBOM 3ajeIHUIKOM
Jeny HamoTaja u3Hocu U,, ITo 3HAUH /13 je HAaloH Ha JIely HaMOoTaja Kpo3 KOjH MPOTHYE CTpyja IpuMapa
U; — U,. Opatiie criey 12 je THUIICKA cHara Jiefia HaMoTaja KOjH MPUIIaia cCaMo BUIIEHATIOHCKO] CTPaHu

Srp= (U= UL = Uy (1= 1) =5, (1= 1/p) (10.29)

Tuncka cHara 3ajeIHUYKOT Jiejla HAMOTaja H3HOCH

Srz= Uy (I — 1) = Uz I (1 - 1/n) =Sp (1 - 1/n) (10.30)
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CiaudHO Kao KoJ o0MuYHOr TpaHcdopmaropa, rie je THUICKAa CHara MPUMapHOr HaMoOTaja Owjia jeHaKa
TUTICKO] CHA3M CEKyHIAapHOT HaMoTaja, KOJ ayToTpaHchopMmaropa Cy HCTe THIICKE CHare Ha mAemy
HaMOTaja Kpo3 KOjH MPOTHYE CTpyja MpHMapa W Ha Jely 3ajeqHH4Kor jaena Hamoraja (Stp = Stz = St).
Pasnuka y omHocy Ha oOWYaH TpaHCHOpPMATOp je TO Ja je THIICKA cHara St Koj ayToTpaHcdopmaTopa
Mama O]l Ipojia3He cHare Sp. YBEAWMO O3HAKY @, KOja MpeAcTaBba BPETHOCT HA KOjy ce cMamyje Sty
OJTHOCY Ha Sp

a==—= (1-1/). (10.31)

Bpennoct ¢, a camum TUM U cHara Sy, YTOJHKO je Mamba YKOJIMKO je OJJHOC HallOHa MpUMapa U CeKyHaapa
N oMKW jenuHULM (Kaja N TeXW jeIWHUNHU, o Texu Hynn). [Ipumepa pagm, 3a n = 1.25, o =0.2. 360r
Tora ce ayToTpaHc(opMaTopu He IpaBe Kaja je moTpedaH MpeHOCHU opHoc N Behu ox 2; 3a N =2,
a = 0.5). Kpo3 Hymepuuku npuMep Ha padyHCKHM BexkOama he ce mprkaszatu konuka je Moryha ymrena y
MaTepHujaly akTUBHOT jena (0akpy 3a m3pady HaMOTaja M MarHETHHUX JIMMOBA 32 M3Pay MarHETHOT KOJa)
KaJla ce yMEeCTo OOMYHOT TpaHCc(hopMaTopa KOPUCTH ayToTpaHchopmaTop. 300T yiiTene MaTepujaia, 3a
ayToTpaHCPOpMATOp ce KOPUCTH U TEPMHUH ,,TpaHChopMaTop y mreaHoM cnojy™ (Spartrafo).

[open ymrene y matepujany 3a uzpaay Tpancopmaropa, Ko ayroTpancopmaropa 3a HCTy Mpoia3Hy
cHary Ouhe Mamu W ryounu (TycTMHa CTpyje Kpo3 MPOBOJAHHMKE M MarHeTHa WHIYKIHMja Y MarHeTHOM
Koy he OuTH ciuvHe, a YKyIIHa 3alpeMUHa HaMOTaja U MarHETHOT KoJia Koja ayTorpaHcdopmaropa he
OuTH Mame Hero Ko oomdHor TpaHchopMmaTtopa). Jlormuna mocneanna je aa he u crenen uckopuihema,
padyHar y OJHOCY Ha Mpoja3Hy cHary, outu Behm kon ayroTpancdopmaTopa HEro Koa OOWYHOT
TpaHcdopmaropa.

Vuitena martepujajia U CMambelhe T'yOuTaka Cy IJlaBHAa KapaKTepHUCTHKa ayToTpaHcdopmaTopa, Kaaa ce
ymopeze ca o0uaHuM TpanchopmaropoM. [lopen Tora, mocroje u Ipyre NpaKkTHYHE Pa3ITUKE:

e TyOm ce wu3onanmja m3Mel)ly mpuMapHOT W CEeKyHAapHOT HaMoOTaja, KOjH Cy KOJ OOMYHOT
TpaHcopmaTopa CIperHyTH IMyTeM MarHeTHOT MOJba, IOK KOJ ayToTpaHchopMaTopa MoCTOjU U
JMPEKTHA TaJBaHCKa Be3a

® YKOIMKO c€ I0jaBe IMPEHAOHH Ha BHUCOKOHANOHCKO] CTpaHH OHH C€ OIITpHUje NPEeHOoce Ha
HUCKOHATIOHCKY CTpaHy

e Kox ayroTpaHcopMmaTopa Cy Mame PeakTaHCe pacHIama, IITO HMa JIBE BAKHE MOCIIEUIIE:

O cTpyje Kpatkor croja cy Behe, camuM TuM Beha cy n MexaHWYKa Hampes3ama, 300T Jera ce
MOpa 0jayaTH MEXaHWYKa KOHCTPYKIIH]ja TpaHchopMaTopa

O Taja HaloHa Ha TpaHC(OPMATOpPY j€ MamH, WITO je MOr0JHO, MOTOTOBY IpPH CTapTy
BEJIMKUX aCHHXPOHHX MOTOpPA

AyToTpaHchopMaTopu ce, Yak M 3a BpJIO BEIHMKE CHare, u3palyjy kao TpodasHH, pa3IMYuTHX CIIpera
(mpumep cripere y 3Be3ay je nat Ha cinunu 10.13, a cripere y Tpoyrao Ha ciunu 10.14). 3a npumep 3Be3fe
ca ciuke 10.13 moTpeban je U HAMOH TeplHjepa Be3aH y TPOyrao Kako OM HAllOHW HAa HaMOoTajuma OWin
CHUHYCOUJIATHU.
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10.4. TPAHC®OPMATOPH 3A CTATUYKE EHEPTETCKE IIPETBAPAYE

3ajeHUYKO 3a OBY INHMPOKY Kiacy TpaHcopMmaropa je Jla ce€ NPUMEHY]y Y IIHPOKOM OICETy
YyUECTaHOCTH, 12 YaK M KaJia HATIOHH M CTPYje HHUCY MPOCTONEPUOJUNYHOT O0UKA. Y HEKHM CIIy4ajeBUMa
Ce MOXXE JIECUTH J1a C€ TI0jaBU M jeAHOCMEpPHA KOMIIOHEHTa y pe3ynTyjyhoj MarHeTomnoOyaHOj CHIIN Koja
n3a3Baja oMepaj Ha MarHeTHOj KapaKTEPUCTHIIM K MOXKE BOJIM je3rpo Ka 3acuhiemy.

KoHcTpykimja u KapakTtepuctuke TpaHchopmatopa y ypehajuma ca CTaTUYKUM EHEPreTCKUM
mperBapaunMa (y ypehajuma eHeprercke eNeKTpOHWKE) je jeaHa ox o0JacTh TPEeHYTHOT
HAjUHTEH3UBHMjET pa3Boja y enekrpoeHepreTunu. Ilopen pa3Boja HOBHX TEXHOJIOTHja 32
MOJYIIPOBOJHUYKE MaTepHjalie U KOMIIOHEHTH u3pal)eHnX of \mHX, Koje oMoryhaBajy BHIIE NMPEeKHaadKe
YYECTAaHOCTH M CMameie TyOnTaka, BEOMa jé BaXHO ONTHMHU30BAaTH TpaHC(OpMATOp, jep OH 3HAYajHO
yTU4e Ha IeHy, radapuT, TeXHHYy W CTeNeH HcKopuinhema IeiokymHor ypehaja. Kox oOHOBIEMBHX
n3Bopa Behnx cHara JlaHac ce 4ecTo MpUMEmYje pelIeHhe Aa Ce HAllOH 'eHepHCcaH OOHOBJBMBUM H3BOPOM
TpaHc(opMaTOpPOM MOJIKE Ka HAIIOHY MPEXKEe CPEe/IEber HallOHa KOjOj Ce UCTIOpYdyje eHepruja, IpH yemy
TpaHchopMaToOp pagd Ha BHCOKO] ydecTaHOCTH. [IpruMeHa BHCOKMX ydecTaHOCTH oMoryhaBa CMameme
Ipeceka jesrpa, ajad yBOIM JOJAaTHE 3aXTeBe y IMOIJeAy KapaKTepHCTHKAa Marepujaja MarHeTHOT
Marepujajia y norjieay ryouraka, Koju pacty ca nmopehameM y4ecTaHOCTH.

Nnycrpanyja tanacHuX 00JUKa KOjU C€ Pa3jiMKyje O] MPOCTONEPHOIUUHOr he ce MpUKa3aTh 3a Clyyaj
jemHodasHOT WCHpaBibaya M 3a CiydajeBe wMHBepTopa (y JBE BapHjaHTe: CTPYjHH M HAINIOHCKH) KOjH
Hanajajy onrepehene HAaM3MEHUYHUM HAIIOHOM U CTPYjOM.
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Ha crmumr 10.15 je mpukaszan ucnparibad 3a MymHEHEe aKyMyslaTopa KOjH Y KOy jeJHOCMEpHE CTpyje uMa
Benuky mpurymauity (L — o). IMocnemuna tora je ma he crpyja y jemHocmepuom komy (lg) mmaru
NpUOTMKHO KOHCTAHTHY BpPEIHOCT, a y HAaW3MEHHYHOM ey, Ha yJia3y y HCIpaBjbad, Kao M Kpo3
cekynaap (l;) m xpo3 mnpumap (l;) o6muk uerBpTkM. HamoH y HaW3MeHHMYHOM Jelny HMa
MPOCTONEPHOANYHU OONHK, JIOK je OOJHMK HaloHa y jeMHOCMEpHOM KOy mpukasaH Ha ciuiu 10.6. Ha
TaJacHOM OOJIMKY HaroHa Ha ciaunu 10.6 Hyje mprKa3aHa KOMyTalldja, Ha Yije KapaKTepUCTUKE 3HaYajHO
yTHU4e peakTaHca pacuama TpaHchopmaropa.
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Cmuxka 10.15 Cmuxka 10.16

Bumm xapmoHuim crtpyje TpaHcdopmaropa HeMajy HapOYHMTO BaKaH NMPAKTHYHU 3HAYaj, OCHUM INTO
noBehaBajy 3arpeBame HaMoTaja U ToBehaBajy HBEToBy TeMIepaTypy y OQHOCY Ha CHUTYyallHjy Aa CTpyja
CaJp’Kl caMO OCHOBHHM XapMOHHK KOjU TIPEHOCH aKTUBHY cHary. EdekThBHa BpegHOCT cTpyje Kpo3
TpaHchopmarop, npukazana Ha ciuim 10.16, je 4 / w myta Beha 071 OCHOBHOT XapMOHHKa CTpYje.

Ha cnukama 10.17 u 10.18 maTu cy TamacHu oOJIWITM HAIIOHA U CTPYja 3a HE3aBUCHE MHBEPTOPE KOJH pajie
y nBe BapujaHTe: HamoHcku (cmuka 10.17) u crpyjum (cimka 10.18). Konm HamoHCKor wHBepTOpa
HaM3MEHUYHHU HaroH uMa 00K ueTBpTku (Uy), a Koz cTpyjHOr cTpyja nMa oonuk 4etBpTkH (I,). O0mmK
CTpYj€ KOJ HAIlOHCKOI' MHBEPTOPa, KA0 U OOJIMK HAIlOHAa KOJA CTPYjHOT MHBEPTOpA, oApeheHu cy TUroMm
onrepehema. M300mmyeme TanacHOr 00JIMKa HATIOHA MIMa 3a TOCIeAnIly rmoBehame ryouraka y rBoxhy,
Kao | jOII U300Ju4eHHU]y cTpyjy MarHehema Hero Kaja je HalloH POCTONEPUOIUYAH.
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CaBpeMeHH WHBEPTOPH Cy yIIIaBHOM Oa3WpaHW Ha NIMPHUHCKO UMITYJIICHO] MOAYJAIWjH, OMIIO Ja ce paan
0 CHUTyalldju: a)Ja je U3 HUHBEpTOpa MOTPEOHO 00e30eIUTH MPOCTONCPHOANYAH HAMOH WU
MIPOCTOTIEPUOANYHY CTpPYjy Ha HMIIEJaHCH TpHUjeMHUKa, Wi 0) 1a je ynpaBJbarkbeM HHBEPTOPOM
moTpeOHO 00e30eIUTH WHjeKTUPamkEe MPOCTOIIEPHOANYHE CTPYje€ Y MPEXy Ha KOjy je IPUKJBYYEH H3JIa3
WHBepTOpa (CiIydaj KakaB ce, Ha MpUMep, UMa KOJ WHBEPTOpa KojuMa ce (POTOHAIMOHCKH ITaHEeNn
NPUKJBYYYjy Ha Mpexy). Y oba ciydaja ynpaBibame Ce BpPIIM TaKO Ja Ce€ Y KpaTKoM IHKIyCy (pena
Benmuune 10 - 100 us) Bpuiu ykibyderme U HCKIbYyUEHhe TPaH3UCTOPa, Kako 01 ce cTpyja (HarmoH) oapskana
y 3aJaTUM IrpaHHIlaMa OKO pe)epeHTHE NPOCTONEPHOIMYHE BPEAHOCTH. Y BEIMKOM Opojy CilydajeBa Kao
JIe0 TpeTBapada KOPHUCTH C€ M TpaHCPOpMaTrop, KOJ KOra ce jaBjbajy BHCOKO(DPEKBEHTHE CTpyje H
HaToHH, Koju noBehapajy ryOHTKe, Kako OHE Y TBOKDY, TaKO ¥ OHE y HAMOTajuMa.

10.5. TPAHC®OPMATOPH CA U3BOJHNMA

V mpaxcu ce jaBiba mOTpeda 3a MO/EIIaBakbEM HAlOHA HA CEKyHJapy, IITO C€ MOXKE YYMHUTH IIPOMEHOM
MPEHOCHOT OfiHOCa TpaHcopMaTopa, OJHOCHO NMPOMEHOM Opoja HaBojaka jeaHor Hamotaja. [Ipumepun
OBaKBHX CHUTYyalldja Cy J1a IPHjeMHHK eJISKTPUYHE €HEepryje 3aXxTeBa MPOMEJbUBY HAIlOH WK Jia Ce MeHha
HAllOH Y MPEXM Ha KOjy je TNPHUKJbYYEH INpUMap, Ma je MOTPeOHO MPOMEHUTH MPEHOCHH OJIHOC
TpaHcopmaTopa Kako OM HAIlOH Ha CeKyHaapy OMo O1M3ak HOMUHAITHOM.

10.5.1. OBJIACT IPUMEHE

HajpacnpoctpameHuja npuMeHa TpacopMaropa ca u3BoJuMa je y eIeKTPOSHEPIeTCKIM MpeKama, Kako
OM ce HAMOH HAa MeECTy Hamajama MPUjeMHUKA OJP)KABa0 y J03BOJCHHUM TpaHUIamMa. Y BEIUKUM
CJIEKTPOCHEPIeTCKUM MpekaMa ce Mema ontepehierhe, ka0 ¥ M3BOPUIIIHE TauyKe EICKTPUUMHE CHEpruje
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(TepMoO enexTpaHe, Koje yrilaBHOM I'eHEpHITy KOHCTaHTHY aKTHBHY CHAry, XHIpO €JICKTpaHe, 0OHOBJBHBU
W3BOPH EJIEKTPUYHE CHEpTrHje (CoNapHU TeHepaTopH, BETPO TeHEpaTOpH), KOjU Cy YeCTO AUCTPUOyHpaHu
MO eNEKTPOCHEPreTCKOM CUCTEMY U 4YHWje CHare 3aBHUCE OJ MPUPOAHUX EHEPreTCKHX pecypca — CyHIa U
BeTpa). 300T Ma0Ba HAMMOHA HA €JIEMEHTUMA MPEKE, HATIOHH Y YBOPHIITAMA MPEXe, YKIbY4yjyhn u oHe
I/Ie je TpUKJbYYeHa IMOTPOIIka, Ce Memajy, IIa Ce MOpajy MPUMEHHTH Mepe /a Ce HAllOH Ha MeCTy
MOTPOLILE OAPKH YHYTap [03BOJbEHHX TpaHWIa. JeAHO Of KIACHYHHX, jeJHOCTaBHUX W jeTUHHUX
peliemna je 1a ce Memajy MPEeHOCH! OAHOCH TpaHcpopmaropa.

Kao npyru kapakrepucTU4aH ciaydaj Tlie je MOTPEeOHO MEHAaTH HAIOH MPOMEHOM NPEHOCHOT OJHOCa
TpaHcopmaropa nmomenyhemo enekTponyuyHe nehu, rie je TOKOM TEXHOJOMIKOT MOCTYIKa TOTUbCHA H
(hopmypama jerypa morpeOHO MEHhaTH HAIOH Halajama, Kako Ou ce ocTBapwia MOTpOHA TpOMEHa cHare
3arpeBama y NIUPOKUM rpaHUIlaMa.

10.5.2. MElbAIE U3BO/JIA Y BESHAIIOHCKOM CTABY U 110, ONTEPEREHEM

W3Boam, a tume m Opoj HaBojaka, NMPEHOCHM OJHOC W HAOH Ha CEKyHAApy MOTYy Ce MemaTh y
OE3HANOHCKOM CTamby WM TOf onTepehiemeM, IITO je TEXHWYKH 3aXTEBHHjE M CKYIJbE TEXHHUYKO
pemieme, jep ce CTpyja He cMe NMPEKWHYTH, HUTH C€ CMejy TMPECIOjUTH JBa HaBOjka (y TOM CIIyd4ajy
MmojaBmIa O ce CcTpyja 4Mja je MpUpoAa CIMYHA CTPYjU KPATKOT CIoja — peann3anuja MpoMEeHe HU3BOja
o1 ontepehermeM ce nomucyje y ciaeachem omespky 10.5.3).

300r Tora ce MpoMeHa u3Bo/1a y OE3HAIIOHCKOM CTamky BpIIH Kaja je To moryhe. To je cimyuaj, Ha mpumep,
KOJI IOMEHYTOT clly4aja elneKTpoyuyHux nehu, u To 3axBasbyjyhn BEIMKOj TEPMUYKO] HHEPIHjU HIAPKE Y
nehu, koja ce Hehe OXJIaUTU TOKOM HEKOJIMKO JIECETHHAMa CEKYHIH, Tla U MUHYTA, IITO j& JOBOJBHO JIa
ce TpaHcopMaTop WCKIBYYH, W3BOJA TPOMEHH y OE3HANOHCKOM CTamby M TpaHc(opMaTrop MOHOBO
YKJbYYH W HACTaBH Ca 3arpeBam-eM IIapke HOBOM BpeqHomnhy cHare 3arpeBama. KpaTkorpajHa maysa y
3arpeBalby HHUTH YyrpojkaBa TEXHOJOMIKH mporec (Hehe moBecTH A0 CTBpAWmAaBama IIapkKe) HUTH
MPAaKTHYHO YTUYE HA MMPOJTYKTUBHOCT TEXHOJOIIKOT IIPOIIeca.

3a pa3nuKy off OBOT IpuMepa, MPOMEHa U3BOoJa KoJ TpaHchopMaropa y eleKTPOSCHEPTeTCKOM CHCTEMY
ce, OCUM Y M3Y3€THUM Clly4ajeBUMa, BPIIH 1o ontepehemem.

10.5.3. TEXHUKA MEIbAIbA U3BO/JA IO, OITEPEREHLEM
TokoM mpenasHOTr Imporeca MPOMeHe M3BOja, M3Mel)y 1Ba HaBOjKa
WIK TPyIle HaBOjaka KOjU C€ YKJbydyjy / HCKJbYUyjy ca OcTaTka
HamoTaja, ymehe ce oTmopHUK WM mpurymHUna. Mana npuMeHe
OTIOPHHKA je IITO ce Ha HeMy jaBsbajy ryouuu enepruje (R 17), 1ok
je MaHa IMPUTYIIHMIIE J]a OHA TIO/IpKaBa JIYK M OTeXaBa MPEKUIAbe,
jep cTBapa HamoOH KOjU je cpa3MepaH Op3WHH TPOMEHE CTpYje

(L di/ dt).

Ha cmunm 10.19 je mpukazaHa jeaHa OJf TeXHHMKa NpeOalvBamba
(nekanmamnima komnanuja ASEA). bupau u3Bona je OMo y MOJI0XKajy
7, caga je y mojoxajy 6 u Tpeba ra npebanuty y nojoxaj 5 (To je
Kpajibe cTambe 00CIeKEHO HMCIPEKUIaHUM JinHHjama). [lomepame

Oupaua ce BpIIM ca JiBa KIIM3HA KOHTAKTa (ca JIeBe U JIECHE CTpaHe), F NPEBALIMBAY
Koja ce momepajy rope / mosie. [lopea BHX, TOCTOjU U POTAITUOHU
npeKuay, 4dje je cTame y TOKy pajaa npu mnojoxajy 6 x. Penocnen Mpuk/by4aK Ha HAMOTa]

orepaiiyja nmpebaiuBarma ca u3Boja 6 Ha u3Bo S je cienchu:

Cmuka 10.19
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e Kum3Hu KOHTaKT AecHOT Oupada, Koju je 6e3 ontepehema, ce momepa u3 7y 5

e Porannonm mpebamnad ce U3 MOJIOKaja X MPBO MpedaIyl y moioxaj Xy, a 3aTUM y yu; caaa cy oda
u3Boza 5 u 6 mox HamoHOM U Mel)ycoOHO moBe3aHa mpeko otnopa R, + R,

o [Ipu gasbeM momepamy mnpedanava, y jeJHOM TPEHYTKY ce TyOW Be3a ca y W Tajaa Joja3 J0
MpeKnama CTpyje IUPKYJIaluoHe CTPYje Yhja BPEAHOCT HUjE BEJIMKA — OHA je jeJJHaKa HATOHY
u3Mel)y HaBojaka ca KOjUX Cy M3BY4eHM KpajeBu 6 u 7 u otnopa Ry + R,. Y oBoM TpeHyTKy Be3a
HaMoTaja ca MPUKJFYIKOM 7 Ce OCTBapyje mpeko R,.

e JlaspoM poTaryjoM mpebarad ce u3 Mmojiokaja u mpedalyje y Kpajibi JECHH MOJI0XKa], ITO 3HAYN
Jla ce OCTBapyje AUPEKTHA Be3a HAMOTaja ca MPUKIBYIKOM 7.

10.5.4. ITO3UIIMJA HABOJAKA 3A PETYJIALIM]Y HAIIOHA
300r Mame CTpyje Kojy je moTpeOHO "KOMyToBaTH", HAaBOjIM 3a IMPOMEHY IPEHOCHOI OJHOCAa W
TOICTIIaBakbe HAMIOHA IO TPABUITY CE MOCTaBJha]y Y BUCOKOHATIOHCKH HAMOTE].

Cneneha aBa kpuTepujyMa Koja yTHUy Ha M300p IOJIOXKaja pPeryJjallMOHUX HaBojaka (HaBOjaka KOjU Ce
YKJbYUYjy / MICKJbYUYjy Ja Ou ce ToJiecHo HaloH) Cy: a) HallOHCKa Hampe3ama, [a CaMUM THM H ToTpeda
n3onanvja u 0) yTHIlaj Ha pacloAeNy MarHeTCKOT 10Jka, @ THME W Ha PEaKTaHCY paculama U JIOKATHE
JOJTaTHE TYOUTKE.

Ako je cmpera Y, HajMama HAllOHCKA Halpe3ama Ce MMajy aKko C€ PerylalioHd HaBOjII CMECTe Y
3pe3aumTy. OBO perieme, ca mMpuMeHOM jeaHor TpodasHor mpebamada (PR) mpukazano je Ha cnmnum
10.20. [TomeHMMO ¥ jacHY YMECHHILY Ja je edeKkaT MpOMEHE HAIllOHA MamkM aKo Ce OBU PEryJalldOHU
HAaBOjIIM CMECTE Y 3BE3AMIITE ayTOTpaHCc(hopMaTopa jep ce lUXOBUM YKIBYUCHEM / NCKIBYICHEM MEHa]y
u Nl u Nz.

Jenno ox yecto kopumrheHNX peniewka je fa ce peryJalioHd HaBojuu GopMHUpajy y MOCeOHOM HUWIUHAPY,
KOjU ce pachpocTHpe Iy YhTaBe BUCHHE (y Mpakch ce cpehy W pemiema ca JBa IMIWHApA, jefaH 3a
rpyOy U jenaH 3a ¢uHy perynanujy HamoHa), Kako je To npukasaHo Ha ciunm 10.21. Tume ce nzderasajy
Moryhe mojaBe BEIMKUX PaCyTHUX BPEAHOCTH MarHETHOT IMOJba (MPe CBEera BEIMKE PajfjaiHe KOMIIOHEHTE
1oJha, @ THME M BEJIUKUX JIOKAJTHHX JOAATHHX I'yOWTaka y HaMOTajy) ako Ce€ peryJIallioHH HaBOjIU
MOCTaBe yHyTap HaMOTaja, CIIMYHO pemiermny Ha ciurm 10.20
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Cauka 10.20 Caura 10.21

10.5.5. OIICET PETYJIALIMJE

OpujeHTaIMOHO, OTICEeT peryJialdje 3a Mame TpaHcdopmarope u3Hocu + 5 %, ca koparuma 2.5 % (naxme
-5%, -25%, 0, 25 %, 5%. 3a Behe Tpanchopmarope, omncer perynamnuje je Behu - opujerarroHo
+ 15 %, ca koparuma 1 %, 1.5 % umu 2 %.

HAIIOMEHA: IIpomeHa monoxaja peryjJalMOHOT HM3BOJa yTHYE caMO Ha MPOMEHy Opoja HaBojaka
MpUMapHOT HAMOTAja, Tj. HAa MPOMEHY PEHOCHOT 0JTHOCa TpaHCchOpMAaTopa, IPU YeMy je HallOH pUMapa,
HapaBHO, YBEK jeJHAK HAIOHy Hamajama. [lpuMepa paau, YKOJIMKO je HPEHOCHM OJHOC JaT Kao
10+2x2.5%/0.4 kV, najsehn HamoH cekyHaapa ce WMa pH MUHHMATHOM Opojy HaBojaka Ha mpuMapy (-
2x2.5%); Taza je IpeHOCHHU OJJHOC TpaHchopMaTopa:

_10-(1-2x0.025)

M., = =23.75
0.4

1a je, Py HOMUHAJTHOM HAllOHY Halajara MpruMapa, HallOH IPa3HOT X0J1a CeKyHapa:

uree = Y _g.a21kv

novo

3a W3BOA y HEYTpPaATHOM ITOJIOXAjy HAIlOH MpasHor Xxoma cexkyHmapa msunocu Ug = 0.4 kV. Jlakie,
ITPOMEHOM ITOJIOKaja PEryJIalliOHOT OTIIeNa MEHha CE HAMOH MPAa3HOT X012 CEKYHIapa.

10.6. AOIIYHCKH TPAHC®OPMATOPH
OBu TpancdopMaTopu ce Ha3wBajy W peauu Tpancopmartopu (Booster Transformers), mo maumny Ha
KOju ce Be3yjy y kono (cimuka 10.22). CBpxa UM je ucta Kao cBpxa Tpanchopmaropa ca M3BOAMMA -

17



noAemaBame ("perymanmja’) ceKyHAapHOT HamoHa. Pememe mnpukazano Ha ciumu 10.22 cMmamyje
HAllOHCKa Hampe3ama y peryjaluoHOM Jiely HamoTaja, a moOoJsbliaHa je W QuHOoha perynammje
(U2I = U2 + AU)

Canira 10.22

10.7. MEPHU TPAHC®OPMATOPH

MepHu TpaHcopMaTopy ce BUIE M3ydyaBajy y o0JlaCTUMa Meperma, Kao M perejHe 3amrute. Dokyc y
OBOM KypCy Cy eHeprerckm Tpanchopmaropu, ma he ce o MepHHM TpaHcopMmaropuma JaTH Camo
OCHOBHE MH(pOpMaIyje.

10.7.1. HATIOHCKH MEPHHU TPAHC®OPMATOPHU

CBpxa HalOHCKMX MEpPHHX TpaHchopMaTopa je aa ITO BepHHUje (Ca MITO MamOM TPEIIKOM), MPEHECY
aMIUIMTYy W a3y HaloOHa Ha MpuMapy TpaHchopMaTopa Ha CEKyHIap TpaHcopmaropa, Ha KOju Cy
MOBE3aHW MEPHH HWHCTPYMEHTH WM 3aliTUTHU (penejHu) ypehaju. M3 pasmatpama mMaja HamoHa,
M3BPILIEHUX Y TMOMIABJbY 4., 3aKJbyUyje ce Ja je Maj HAloHA Mamku YKOJIMKO CYy MamH OTIIOp HAMOTaja
TpaHchopMaTopa M peakTaHca pacHllamba TpaHcopmaTtopa. M3 Tora cienu ga TyCTHHA CTpyje U
pacuname (Iykca KoJ HalOHCKUX MEPHHMX TpaHchopmaropa Tpeba na Oymy mTo MawmH. [lag HanoHa je
MamK YKOJIHMKO je CTpyja Mama, OJHOCHO YKOJNHKO je ontepeheme Tpanchopmaropa Marme. HamoHcku
MepHU TpaHchopMaTop je ontepelieH KoMMa 32 Mepehe HAOHA, KOjU UMa]jy BEJIMKY YJIa3HY UMIIEIAaHCY
(oHa je orpaHWueHa ca JOHE CTPaHe HOMHUHAJIHOM CHaroM — HOMHHAJIHA CHAra je jeJHaKka KOJUYHUKY
KBaJ[paTa HOMUHAJTHOT HAMOHA Ha CEKYHJapy M MMIICAAHCE jEHOT WM BUIIE MAPaesTHO MPHUKIbYYSHUX
MepHux ypehaja). 300r Tora Ha BpEAHOCT Tajila HAMOHA HA OTIOPY M PEAKTAHCH pacHIlama MpuMapa
yTHU4e W BPEJHOCT CTPYje MPa3HOT X0/1a, 300T Uera ce HaloHCKH MEepHH TpaHCc(OpMaTOpH He TPOjEeKTY]jy
TaKo Jla MarHeTHa MHAyKIMja Oyne O0nu3y uHaykiyje 3aculiema. [lopen Tor, KOpUCTE Ce KBAIUTETHUjH
JUMOBH, YMME CE MOCTHXE Ja CTpyja MarHehema M aKTHBHA KOMIIOHEHTA CTPYje KOja je MOCHeuia
ryouraka y reoxhy, Oyay mTo Mame.

10.7.2. CTPYJHU MEPHU TPAHC®OPMATOPH

CBpxa cTpyjHMX MEpHHX TpaHcdopmaropa je Ja IITO BepHHje (Ca MITO MamkOM TPEUIKOM), HpPEHecy
aMIUIUTY1y U a3y cTpyje Koja mpoTude Kpo3 npumap TpaHchopMaTopa Ha CeKyHAap TpaHchopMmaTopa,
Ha KOjU Cy TNOBE3aHM MEPHHM WHCTPYMEHTH WM 3alUTHUTHHU (penejuu) ypehaju. [lpuHumm Ha Kome ce
3acCHHUBA Paj CTPYJHHX MEPHHUX TpaHc(opmaropa je jeIHAKOCT MarHTOMoOyTHUX CHila Ha MpUMapy M Ha
cexyumapy: Ni I3 =N, I, omaxie ce mma I, = (N1 / Ny) l;. Crpyja maruehema mpecrassba ri1aBHy CMETHY
3a BEPHO ,,lIPECIIMKaBamke CTPyje Ha IpUMapy, Koja ce MepH HHCTPYMEHTHMA 32 MEPEHE CTPYje BE3aHUM
Ha CeKyHzap.

18



[Tomro ce mpuMmap CTPYjHHX MEPHHX TpaHCPOpMaropa Be3yje PEIHO Y EIEKTPOSHEPTreTCKY MPEXKY,
IBEroBa yiazHa HMMIelaHca, IeJJaHo ca MpuMapa, Mopa aa Oyae mana. JIpyruM pedyrMa, HamoH KOju
CTPYjHH MEPHH TPaHCPOPMATOP YHOCH Y €NEKTPUYHHU BOJ MOpa Ja OyJe Manu. 300T Tora CTpyjHH MEPHHU
TpaHcopMaTop pagdl y pamHO] TadyKH OJIMCKOj KpPaTKOM CIIOjy - Ha CEKyHAap ce NPUKIBYIY]y
amMmepMeTpu Wi Ipyru ypehaju 3a Mmepeme CTpyje, KOju WMajy Maly yJa3Hy HMIleJancy (oHa je
OrpaHHYEHa ca FOpPHE CTpaHe HOMHUHAJIHOM CHAaroM — HOMHHAJIHA CHAre je jeJHaka MpOU3BOJY KBajaparta
HOMHHAJIHE CTpPYje Ha CeKyH/Aapy W UMIIEIaHCe jEHOT WM BHUILIE HA PEJ Be3aHHUX NPHKJbYUCHUX MEPHUX
ypehaja). CnennduaHOCT CTpyjHOT MEPHOT TpaHCOpPMATOpa j€ 1a ce HEroB MpruMap Be3yje Ha BOJ KOjU
ce Hajlla3yd Ha BUCOKOM HAIOHY MpeMa 3eMJbH, 300T 4Yera meroBa KOHCTPYKLHja Mopa OMTH TakBa aa ce
00e30eu moTpeOHa U30Jalyja npemMa 3eMIbH.

VY morneny mro BepHHjEr MpeHollekha eQeKTUBHE BPEAHOCTH U (haze cTpyje Ha MpuMapy Ha CEeKyHIap,
OutHO je ma cTpyja MarHehema Oyne mTo Mama. To 3HaUM J1a c€ MOpajy KOPUCTUTH MAarHeTHU
MaTepHjajJl BHCOKE TIepMeabUITHOCTH M MalHuX TyOWTaka, Ipu 9eMy ce IPOjeKTOBame BPIIM TaKoO Ja ce
pamHa Tayka TIOCTaBjba Ha JIMHeapHOM Jeny KkpuBe MarHehema. Kiaca crpyjHOr MepHOTr
TpaHchopMaropa, KapakTeprucaHa aMIUTUTYACKOM U (a3HOM TPElIKOM Yy MPEHOCYy CTpyje mpumapa Ha
CeKyHJap, MOpa OCTaTH Yy rapaHTOBaHOj BPEIHOCTH 3a CBe Jc(HUHHUCAHE JIO3BOJbCHE pAJHE PEKUME
TpaHcgopmaropa.

10.8. CYBU TPAHC®OPMATOPH

Mamu TpanchopMaTopu ce Mo mpaBmiIy wm3palyjy Kao CyBH, Ba3ayxoM xialeHu, jep Om Owmio
HEMPaKTHYHO MPUMEHUBATH HEKHN Ipyru (MHTCH3WBHUjM) HA4YMH XJaljema, mako O ce Ha Taj HAYWH U3
mocrojehier MarHeTHOT KoJia M HaMOTaja n3BykJa Beha cuara Tpancgopmaropa.

U 3a tpancdopmarope Behux cHara (opujentannoHo Harmona m0 52 KV u cuara 40 MVA), takohe ce
KopucTe BaszayxoM xiahenu Tpanchopmartopu. Kox cyBux TpaHchopmaropa ce KOPUCTH H30JIaldja Koja
MOJKE JIa IOCTUTHE 3HATHO BUIIIE TeMIIEpaType; J03BOJbEHE TeMIlepaType 3a IOjeInHe Kilace HM30Jaluje
JaTe cy y Tabenu y MorjaBiby S.

[IpenHoctu cyBUX TpaHchopMaTopa Cy:

OPUMEHOM O/IroBapajyhnux mMarepujana ce MOry HAYMHUTH He3arnabuBUM
OTIIOPHH CY Ha BJary

HE 3aXTEBajy NPAKTUYHO HUKAKBO OJIP)KABAbE

HE 3aXTeBajy U3pally jaMe 3a XaBapHjCKO U3JIHBAbE YIba

Cysu tpanchopmaropu Mory Outn Oe3 kyhmmra wmm ca kyhumrem. Koa xoHcTpykumje 6e3 kyhumira
MOCTOj€ AOCTYIHHU JAEJIOBU TOJA HANOHOM. 32 TakBY KOHCTPYKLH]Y je KapakTepHCTHYHO U aa je Beha
BPEIHOCT €IeKTPOMArHeTCKOT M0Jba y OKOJIMHH TpaHc(opMaropa, Kao MociIeania pacyTor Giykca.

JIutepatypa
[1] http://elektrotermija.etf.rs/Casovi5do7.ppt
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