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2. OCHOBE KOHCTPYKIMJE U ITPA3AH XOJl TPAHC®OPMATOPA

2. 1. OcHoBe KOHCTPYKIIMje je3rpa U HAMOTaja

Koncrpykuuja tpancdopmaropa mMoxxe na Oyzae TakBa Ja ce MMa KOHCTAHTaH MAarHeTCKH (UIYKC MO
3alpeMUHA MAarHeTCKOT KOJla, WJIM J]a Ce OH pas3fesbyjeé — y TOM CIy4ajy je pa3lu4uTa BPETHOCT
MarfHeTHOr (piykca y TOjeIMHAM JIeJIOBHUMa MarfHeTHor koja. Yemhu je ciydaj ma je MarHeTHH (UIyKC
KOHCTaHTaH. [IpuMep MarHeTHOr Koja ca KOHCTaHTHMM MAarHETHUM (UIYKCOM, KOJ MOHO(a3HOT
TpaHcopmaropa, IprkaszaH je Ha cauiy 2.1. MaraetHu Quiykc je KOHCTaHTaH, JOK jé CMep MarHeTHOT
10Jba Y JIEBOM U JIECHOM CTYOy MarHeTHOT KoJia CYIpOTaH. Y MPUKa3aHOM IIPUMEPY, HAMOTajH puMapa
U CeKyHJapa Cy IOJe/beHH Ha JBa Jeda, NpU 4YeMy je CMep MOoTama HaMOoTaja TakaB Ja ce
eNIEKTPOMOTOpHA CHJIa CBAaKOI O HaMoTaja cabupa. Ha ciumu cy mpukazaHu CMEpOBH CTpyja y
HaMOTajuMa TpUMapa W CEeKyHIapa, a HCIpPEeKWJaHWM JIMHWjaMa TpHKa3aHe Ccy JuHHje QIykca y
MarHeTHOM KOJTy. 3a THII je3rpa MpHKa3aH Ha ciauiy 2.1 y Hamoj JUTepaTypH ce€ MOKE CPEeCTH TEPMHUH
"MarHeTCKo KoJIo ca jearpuma’.
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[Ipumep THIa je3rpa 3a KOju c€ y HAIIOj JINTEPATypH MOXKE CPECTH TEPMHUH "MarHeTCKO KOJIO Y OOJIHKY
okJomna'", KOl Kora ce, y MpHKa3aHoM cIy4ajy MOHO(a3HOT TpaHcopMaTopa (IyKc Aenu Ha JBa Jena,
MpuKa3aH je Ha ciauny 2.2. O3HaKe Ha CUIM 2.2 UMajy UCTO 3Ha4YeHe Kao M Ha ciauuu 2.1.
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Ha cmukama 2.1 n 2.2 cy mati npumepn MOHO(Ma3HUX TpaHCPopMaTopa, KOA KOjHX Ce jelaH HaroH
NPUKJbYYyje Ha MpUMap, a Ha CEeKyHJapy Ce jaBJba HAIlOH CIMYHOT (ha3HOT CTaBa HAIOHY IpHMapa H
e(eKTUBHE BPEIHOCTH ojpelieHe HamoHOM mNpuMapa W OJHOCOM TpaHcdopmaluje (omHOCOM Opoja
HaBOjaka) MPUMapHOT M CEKyHJapHOr HamoTaja. KOHCTpyKIMja Ko/ Koje ce HaMOTaj IpuMapa MocTaBIba
Ha jemHo je3rpo (cTy0), a HaMOTaj CeKyHIapa Ha JIpyro je3rpo (CTy0) ce Io mpaBWily HE IpUMERYje Y
npakcu, jep 6u ce Taaa nosehao pacytu ¢uiykc, o kome hie ce TOBOpUTH y HacTaBKy Kypca.

JdomuHaHTHH THII TpaHcdopMaropa, MOTOTOBY Yy €JIEKTPOCHEPreTCKOM CcUCTeMy, je TpodasHu
TpaHcopmarop, KOJ KOora ce Ha TIpuMap Npukibydyje TpodasHu, y HajBehem Opojy ciydajeBa,
CHMETPHYaH CHUCTEM HallOHA, a HA CEKYyH/apy Ce jaBjba CHMETPHYAaH CHCTEM HallOHA 4yHja je epeKTUBHA
BPETHOCT HamoHa ojjpeheHa NPEHOCHHM OJHOCOM HaMoTaja MpuMapa M ceKyHuaapa. Tpodasnu
TpaHc(hOpMaTOpH MMajy 1O jelaH HaMOTaj 1Mo cBakoj ox ¢aza. Y BehuHM cirydajeBa, MarHeTHO KOJIO ce
CacToju oJ] TpH cTyDa, KaKo je TO MPUKa3aHO Ha CIUIM 2.3.
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Cnuka 2.3

UuraBa "¢pu3uka" reHepucama MarHETHOT 0Jba M €JICKTPOMOTOPHE CHJIC OIMCAHA y YBOJHOM JCIY Ce
MIpUMEYje Ha jelaH cTy0, OTHOCHO HAaMOTaj IpUMapa ¥ HaMOTaj CEKyHIapa KOju Cy MOTaHH Ha Taj CTYO.
VY ypaBHOTEXEHUM (CUMETpHYHHM) TpodasHUM cucTeMuMa (Qa3HH HANoOHH Cy MOMEpPEeHU 3a TpehuHy
neprosie — yrao 2n/3 rad u 30Mp BUXOBHX TPEHYTHHX BPEIHOCTH je jenHak Hylau. DIyke y cBakoj o
(asza KkacHM 3a HAIOHOM y TO] (ha3u 3a YeTBPTHHY Meproe — yrao /2 rad). 360r Tora je 30Mp MarHETHUX
(hykceBa, KOjU CTBapajy eICKTPOMOTOPHY CHITY KOjOM C€ YPaBHOTEKaBajy HAIIOHU JOBEJACHH Ha IpuMap,
jenHak Hyjau. Y clydajy MpUKa3aHoOM Ha ciiviy 2.3 TO 3Ha4u Ja ce y TauyKu Clajarmha MarHeTHUX KOJa
cBake o7 ¢a3za (Cpeauimka Tauka U3HAI CPEAbEr CTy0a), e ce GuykceBu cabupajy, PpIyKc MOHUIITABA,
onHOCHO "HecTaje". [lakie, myTama Ha K0joj pe3ynTyjyha maraeromnoOyaHa cuiia ctBapa Qurykc o0yxBaTa:
a) 3a Kpajme ¢ase cTyO U JI0OHH U TOPHU japaMm, 0) 3a cpeamy a3y camo Cpeamu CTyO.

Jo "monmmraBama (iaykca" W3HAL Ccpemmer cTyba qojla3d caMo Y CiIy4ajy CHUMETPHUYHOT paja
(cMMeTpUYHY HAIOHM JOBEICHUW Ha NMpUMap M CUMETPUYHO TpodasHo onTepeheme Wi CHMETPHYHU
(TpomoHM) KpaTak Ccroj). Y OCTaauM CiaydajeBuMa, KOjH jecy OJ MHTepeca y mpakcH, 30up diykceBa He
Mopa OWTH jeqHaK HYyJIM M TakaB Ou ce pesynryjyhm Qaykc, y ciydajy TpocTyOHOT Tpoda3HOT
tpancdopmaropa (ciuka 2.3), 3aTBapao Kpo3 Ba3ayx. MarHeTHH OTIOp Jeia MyTame (uIykca Kpo3
Ba3JyX, 4dja je MarHeTHa rMmepMeadHIHOCT Malla, je Benukd. Ha ciamim 2.3 cy KBaJMTAaTUBHO MpHKa3aHe
MmyTamke MarHeTHOr (uiykca MojerHadyHux (asza, Kao W MyTama Pe3yJNTaHTHOT (UIyKca KOjH TOCTOJH Y
cny4ajy Hecumerpuje. Ha cinunm je mpuka3aHa €KBHBAJCHTAa IIeMa MAarHeTHOT KOJa, Y KOMe Cy
pe3yJITaHTHE MarHeToNoOy/AHe CHiIe PEe3yJITaT CTpyja Kpo3 IpUMap M CeKyHIap, a (IIyKCeBH HACTajy Kao
pe3yiaTaT JejcTBa pe3yNITAaHTHE MAarHeTornoOyJHe CHie y Koy ca MarHeTHUM otmopuma. Ca Reeos
03HAUEHU Cy MAarHeTHU OTIIOPW OJAroBapajyhux JejioBa MarHETHOI Kojia, IOK R, 03HavyaBa MarHeTHU
OTHOp Ha IyTy pesyaraHTHOr (urykca @ (ZoMHHAHTHO Basayx). O HECHMETPUYHHM pPEKUMHMa paja
TpaHchopmaropa he Outu roBOpa mTpH Kpajy Kypca. CrpedaBame HEXKEJBEHHX IOCICTUIA
MPOY3POKOBAaHHUX BEIMKMM MAarHeTHHM OTIIOPOM Ha MyTy pesyiaryjyher ¢uykca mpu HECHMETPHYHOM
paay Kpo3 Ba3IyX, pellaBa ce MOCTaBJbameM JIBa J0/IaTHA cTy0a - ciuka 2.4 (3a pasiuKy of cTyOoBa ca
HaMOTajuMa, 3a Koje je yoOudajeHn TepMuH "TiaBHU cTy0", 3a Ta 2 J0jaTHA CTy0a ce KOPUCTH TePMHH
"moBpatHu cTy0", acorupajyhu Tako Ha MOBpPAaTHU IyT QUIyKca yCiel HecHMMeTpHje. Y JBa MOBpaTHa
cryba Hema (uykca Kaja TpaHC(POpMaTop pagl y CHMETPHYHOM PEKUMY.



Cnuxka 2.4

BapujanTa moTnyHO CHMETPUYHOT MarHeTHOT Kosia TpodazHor TpaHchopmaTopa (AEJIOBH MarHETCKHX
KOJa KOju TpuNanajy mojenuHuM (asama cy mMelycoOHO MIEHTHYHH) je Tpuka3aHa Ha ciumm 2.5. U3
reoMeTpHje ce JaKo MOXKe OJPEANTH YKYIHA Iy>KHHA japMa M HeHa BPETHOCT YIOPEIUTH Cca AY>KHHOM
japMa 3a u3Ben0y TpaHcopMaTopa MpHKa3aHy Ha CIUIX 2.3: yMeCTO MPHOIMKHO 2 MpeyHHKa HaMoTaja
(cmuka 2.3), myxkuHa je jemHaka 3 myTta 2 / 3 TEXHWINHE TyXH jeAHAKOCTPAHWYIHOT TPOYTJa CTAHHUIIE
jelHAKe MPeYHHKY HAMOTAja, Tj. V3 IMyTa NpedHHK HamoTaja (ciiuKa 2.5).

Cnuka 2.5

Ha cnumm 2.6 cy npukazann THnudHA o0y jesrpa. [IpBu Opoj ucmos npTexa o3HavaBa Opoj TIaBHHUX
cTyOOBa (Ca HaMOTajuMa), IOK JIpyru Opoj 03Ha4YaBa OpOj MOBPATHUX CTYOOBA.
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Cnuka 2.6

OcHoBHa "mozena" HaMoTaja je Ha ciiojHe (LWIHHIApPHYHE) U JUCK (KomyTHe) Hamortaje. Kox oba Tuma
HAMOTaja MOTamke Ce BPIIM TAaKO Ja CE€ WHIYKOBAaHE EJIEKTPOMOTOPHE CWIIC y HaBOjIMMa CcabHpajy.
CymruHacKa pa3nuka u3Melhy oBa [gBa TWIIa HaMoOTaja je y AWMENSKTPUYHUM HaIpe3amHMa, OJHOCHO
BpPEIHOCTHMAa HAIlOHA TpeMa KOjuMa je HW3JI0KeHa eJEeKTpUYHa H30jlalyja M IpemMa Kojoj ce OHa
nuMeHsnonuine. Cnojau HamoTaju (ciuka 2.7) ce MOTajy MO LeJI0j BUCHHHU NMPOCTOpa u3Mel)y Tomer u
ropmer japMa. Y cilydajy BHIICCIIOjHMX HaMOTaja, HaIIOHCKO HaIpe3ame u3Mel)y MPoBOHMKA CYCEeIHUX
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CJI0jeBa Ha BPXY WJIW JHY HAMOTaja je jeIHAKO ICKTPOMOTOPHO] CHIIA IT0 HaBOjKY TIOMHOXEHY ca OpojeM
HaBojaka y JBa cyceAHa cioja. Juck HamoTtaju (cimmka 2.8) ce ¢opMmHpajy Tako Ja ce MPOBOTHHUIN
HaMOTaBajy y paiujaiHOM CMepy; MO 3aBpLICTKY jeIHOT AWCKA, Ipesia3u ce Ha cielnehn akcujamHu HUBO,
omHOocHO (opmmpa ce crmefehn IHUCK caunWbeH O/ MPOBOJHMKA MOTAaHUX Yy DPagdjalHOM CMeEpy.
KoncTpykimona pemema koja ce cpehy y Impakcu ce pasziIuKyjy Mo JeTajbuMma M3pajie, KOju 3aBUCe Ol
MoryhHOCTH u3paje (MpuMepa pagy, pasiiuKyjy ce MPaKTUYHO M3BOJJHMBH HAUMHH MOTama 3a Mame U
Behe mpeceke). Koa muck HamoTaja Opoj HaBojaka Ha KOMe Ce cabupajy eleKTPOMOTOPHE CHJIC U YHjU
30Mp KapaKTepHIlle HAIOHCKO Hampe3ame u3Mel)y MpOBOAHMKA j€ Mambi HETO KOJI BUIIECIOJHUX HAMOTaja.
[lpu ¢opmupamy cnoja wnm aucka je Moryhe HaMOTaBaTH BHINE pagdjaHO MM aKCHjalTHO
napajieilncaHiX IPOBOJHUKA, KaKO OM ce KMala NPUXBAaT/bMBa BPEJHOCT TYCTHHE CTpYyje Kpo3
MIPOBOJIHHUK, O/ KOj€ 3aBHCE TYOHIIH U MOPAcT TeMIieparype. Jeaan ox OUTHHUX ¢akTopa je ma ce 00e36enn
CHUMETpHja, Kako O ce crnpeumwsia IojaBa IHUPKYJIAMOHUX CTpyja YHYTap HaMoTaja; OBO C€ MOCTIKE
CHCTEMaTCKUM TPaHCIIOHOBamEM IIPOBOJHHKA TapajieTHNX MPOBOJHHKA - HA IPUMEp, aKO c€ MOTajy J1Ba
napajeHa IpOBOJHUKA Y PaIHjalHOM CMEpY, CBaKH Off MPOBOAHHUKA Tpeda MpUOIMKHO TIOJjeTHAKO /1a
Ce HaJla3u Ha YHYTPAIlkHOj, OJHOCHO CIIOJHAIITHH0] TO3UIIH]H.
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Cruka 2.8



Beh je momenyTo na ce morpebHEe M30JAIMOHE KaPaKTEPUCTHKE MOCTIKY YJHHO-TIATMPHOM H30JIaLl1jOoM
(yBpcTOM M30JALIMjOM TPOBOJHUKA U YJbEM, Koje Takohe mpencraBba n3onannoHu Matepujan). Kama ce
TOBOPH O THUIIOBHMAa HaMOTaja, OHM C€ MOTYy KapaKTepucaTH M ca CTAaHOBHIITA Joaupa u3Mehy
MIPOBOIHHKA ¥ yJba, Ka0 MeIujyMa 3a XJjahjeme — TOIUIOTa Ce ca MPOBOAHMKA, MMPBO MPOBOhEHEM KpO3
CJI0j UBpPCTE M30JIaldje, a 3aTUM CTPYjalbeM ca CIoJballli-e MOBPII M30Jallje Ha yJbe, IPEHOCH Ka YIbY.
Ha cnmmm 2.9 cy miemMaTcku prka3aHe BapyjaHTe pacniopena Kanana 3a xiaheme koju ce cpehy y nmpakcu
(Ha cmuIM je JaT TMOMPEYHH MPEeceK jeTHOT HaMoTaja y BEPTUKAIHO] pPaBHHU, NMPHU YEeMy CHBH JIEO
MpHKa3yje MPOBOJHUKE, a Oea 060ja 0roBapa MpocTopy KOjH j& UCIYHEeH YIbeM). AKCHjaTHO, aKCHjalTHO
U paaujayiHoO | zig-zag Xnaheme ce MpuMemYjy U KOJ CIOjHUX W KO AMCK HaMOTaja, A0K ce OYIUIO Zig-
zag ¥ JaBUpHUHT Xjaheme koprcTe koA AucK HamoTaja. Kox akcumjamHor xmalema, y OMIITEM CIydajy,
MOCTOj€ ¥ KaHAIM YHYTap HaMOTaja (Ha CIHMIHY Cy MPHKa3aHd caMo KaHaIH Ha YHYTPAIbhoj U CHOJbAIIO]
CTpaHH).
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CHI/IKa 2.9 flaBMpMHT



o cana je ommo peum o "core type" TpaHchopMaTOopuMa, KOA KOjUX C€ MPBO U3paje JOHU japaM U
cTyOOBM MarHETHOT KoJjia, 3aTUM ce u3pal)leHH HaMOTaju MOCTaBJbajy Ha CTyO, a MOTOM MAarHeTHO KOJIO
KOMIUIETHpPA CllarameM JMMOoBa ropiber japma. Ha cimrm 2.10 je npukasan “shell type” tpancdopmarop,
KOJI KOra ce OKO (hOpMUpPaHUX HAMOTAja, CAYMILEHUX OJ1 TI0jeIHHAYHIX THUCKOBA, CJIa)XKe MarHETHO KOJIO.
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Cnuka 2.10

2. 2. IIpa3an xox TpaHcpopmaTopa

[Tpa3an xox TpaHchopMaTopa O3HauYaBa CTakE Yy KOME Ha CEKyHIAp HHUje NMPUKIbYYEHO ontepeheme,
OJTHOCHO KpO3 CeKyHIapHH HaMOTaj He mpoTuye cTpyja. Ca mpruMapHe cTpaHe TpaHnchopMaTop ce ,,BUIu"
Kao TBO3jeHa npurymHuna. Kpo3 mpuMapHe HamoTaje Taja Tede CTpyja Koja cTBapa MarHeTOIOOOTHY
CHJIy KOja ZOBOJIM O MarHeTHOr (IyKca KOjU I'eHEpHIIe eJIeKTPOMOTOPHY CHJIY NPHOIMXKHO jeJHAKY
HAIOHY JIOBEJEHOM Ha mpumap. KomrmoHeHTa cTpyje mpa3HOT XoJa Koja CTBapa OBY MarHeTONnoOYAHY
CHJIy je peakTHBHA M KaCHH 3a HAIllOHOM 3a YeTBPTHHY nepuojie. [lopen peakTuBHE KOMIIOHEHTE CTPYje
Npa3HOT XOfa, TOCTOjU U HhCHA aKTHBHA KOMIIOHEHTA, YHMjH j€ MPOW3BOJ Ca HAIIOHOM jEIHAK CHa3u
ryouTaka y je3rpy. YKOJIHMKO Ou ce paJHa Tayka Ha KpuBOj MarHehemwa ycrocTaBuia Ha JIMHEAPHOM JeITy
KapaKTepHUCTUKe, U cTpyja MarHehema n ryounu y rBoxly Om omnu mamu. Jla 6u tpancopmarop Ouo
n3palleH €KOHOMHYHO, pajHa Tadyka Cce IO0CTaB/ba ONM3y KOJICHA KapaKTepucTHKe MarHehema, MITO
JIOBOJIH JI0 HEMHeapHor nosehama crpyje Marnehema ((uryKke U eleKTpOMOTOPHA CHIa y OKOJIMHH PaJIHe
Tauyke HUCY JIMHEApHO Cpa3MEpHH Ca PEaKTUBHOM KOMIIOHEHTOM CTpyje MarHehema) M moBehama
MOBPIIIMHE XHUCTEPE3UCHE IeTJhe, a caMUM TUM H moBehama ryOuTaka y je3rpy. [loehawma crpyje



Maraehema 1 cHare ryouTaka cy HeKeJbeHe IojaBe, 300T dera je morpedan koMrpoMuc u3Mel)y morpede
3a nmoBehameM MarHeTHe MHAYKIU]jE U CMalkCHhEM CTPYje MarHehemwa u ryouraka y jesrpy.

2. 2.1 Cmpyja mazHehersa u 2y6uyu y MmazHemHom KoJy

MarnerHo koo ce ¢opMupa ciarameM MarHeTHHX juMoBa. [locmexnma oBor HaumHa (opMmupama
MarHeTHOT KOJIa je a MarHeTH! (Iykc y MojeJUHAM 30HaMa IMpejia3y ca JIuMa Ha JIUM, KOjH He HalIexy
WJealtHo jeaH Ha JApyTH, 300T yera m3Mmel)y BUX MOCTOje May Ba3AyIIHU 3a30pH. 300T TOTa je YKYITHU
MarHeTHH OTIOP MarHETHOT KOJIa jeIHaK 30Mpy MarHeTHOT OTIIopa Kpo3 rBoxle 1 Kpo3 Ba3myx:

N @
Ure Sre Mo So

Ha 6u morpeOHa MarHeTonoOyAHa cuja U cTpyja MarHehema OMIM IITO MamH, LITO je MOXKEJHHO ca
MPaKTHYHOT CTAaHOBHIIITA, IIPE CBeTa 300T CMamkemha PEeakKTHBHE CHAre, OTIIOP MarHETHOT Koja Tpeba 1a
Oynae mto Mamu. To ce mocTmwke moBehameM KBanuTeTa JuMa (Behe tre, OAHOCHO, IPEIM3HH]jE PEUeHO,
Behm opHOC MarHeTHe WMHAYKIHWje W MAarHeTHOT I0Jba Yy paaHOj TAauKd Ha KOJEHY KapaKTepPHUCTHKE
Maraehema) ¥ TaKBOM KOHCTPYKIHjOM (ClIarameM JINMOBa) KOJ Koje je Opoj M Iy)KWHAa Ba3IyITHUX
MIpoIcia mMTo Mamkba, a lbUX0B MOMPEYHU IPECEK HITO BehI/I.

CMameme TyONTaka y MarHETHOM KOJIy C€ IMOCTHXKE MPUMEHOM KBAIWTETHHjHX JUMOBa (TYOWIH IIO
JeNMHMIM 3ampeMHHE yCJeJ MarHeTHOr XHcTepesnuca Tpeba ma Oyay INTO MamH;, IOpe] Tora,
KopuImhemeM Jierypa y Koje je IoJIaT MaTepHjajl MONyT CHIUIM]jyMa C€ CMambyje POBOJHOCT, @ TUME H
TyOHIIM yClle[l BUXOPHUX CcTpyja). pyra Mepa KojoM ce cMamyjy TyOHWIHM Yy je3rpy je mpruMeHa TaHKUX,
MeljycoOHO m3omoBaHuX, JuMoBa (ctagaapano 0.35mm u 0.30mm; 3a Bumie ¢pexBermmje u 10 0.1mm),
YHMe ce CMamyjy TyOHIHU Yyciel BUXOPHUX CTpyja. Y HacTaBKy TekcTa he ce jaT JeTajbi 3a CBakH O]l
HaBeJICHNX eJieMeHaTa.

JluMoBH ce claxKy Ha pa3He HauyWHe, MPH YeMy Ce TEXH HABEJICHOM CMambelhy MAarHeTHOr OTIOpa
npoctupamy (Qiykca Kpo3 Bazayx. To ce ocTBapyje HaM3MEHWYHHM CjarameM JIHMOBa (1Ba Moryha
Ha4YMHA Cy MpUKa3aHa Ha ciukama 2.11 a) u 0)).

a) 6)
Cmunka 2.11

Jenan oj1 BOXHUX MPaKTHYHUX acleKaTa je MCIyHa MpocTopa yHyTap Hamotaja. [loBehame ucmyne osor
MPOCTOPa aKTHBHUM MarHeTHUM MaTepujanoM (TBoxkheM) pe3ynTyjy cMamemeM KOJTHYHHE MaTepujajia u
cMamemheM IieHe. [lojasHu momarak npH NpojeKToBamy je (iiykc Kpo3 MarHetHo kono. Crencha
BPEIHOCT KOja ce ycBaja 3a 0a0bpaHn MaTepHjall MArHETCKOT KOJia je BPEJHOCT MAaKCHMAalTHE MarHeTCKe
WHAYKIIFje, O] KOje 3aBUCH cTpyja MarHehema u ryourm. JlesbemeM (uiykca U MaKCHMalHE MarHeTCKe
uHAyKIMje nobuja ce morpeban mpecek rBokha marHeTHor kosia. Ca moBehameM CTEeHa HCIyHE
MPOCTOpa YHYTap HAMOTaja CMarmbyje ce MOTPEOHU YHYTpallkh¥ MPEYHUK HAMOTAja, a THME W OOMM



HaBOjaka HaMOTaja, MITO Kao JWPEKTHY MPAKTHYHY IMOCICIUIY UMa CMambCHke KONMYMHA MaTepujaia
(Gakpa mnu amyMuHHjyMa) 3a U3pay HaMoTaja.
Ha cnunm 2.12 je npukasan NprUHLIUI UCIyHE TpocTopa. 300T HEMOroJHOCTH CaBHjama )KULE 04 MaluM
YIIIOM, pelIehe ca MPaBOyraoHUM TOIPEYHUM MpecekoM (cimka a)) ce cpehe camo kox BeoMa Majwx
Tpancopmaropa. HamoTaju ce mo mpaBuily M3BOJAE Kao KPY)KHH, OJHOCHO LIWIMHAPWYHH (ciuka 0)).
300r moMeHyTe MoTpede 3a YIITSOM MTPOCTOpa YHYTap KPY»KHOT HAMOTaja, je3rpo ce u3palyje o1 makera
JUMOBA pa3iNuYMTe IIHPHHE — HAa CIWIM 0) je MpHKa3aH ciydaj TPH IaKeTa JMMOBA, Ca JIBE Pa3IHINTe
mupuHe. [lopehamem Opoja makeTa JIMMOBa Pa3NMYATHX IIHPUHA (BHIIECTPYKH KPCTACTH IPECEK),
moBehaBa ce uckopwuiheme mpoctopa (moctwke ce "6oma ucnyna). Tlpousohaun TpanchopmaTopa
WMajy CTaHAapAHa pellemha IHUPUHE JUMOBa U Opoja MmakeTa y 3aBUCHOCTH O] IPEYHHKA KPyra OMUCaHOT
OKO TIpeceKa MarHeTHOT KoJia, KOja MPeACTaBJbajy eMIIHPH]CKH AO0HjeH ONTHMYM H3Mel)y MakcuMmatHe
UCIyHE MPOCTOpa U MPaKTUYHE peann3aldje ceuerma W clarama JuMoBa. Kao HM Koa HamoTaja, HU 3a
jesrpo ce Hehe ynasuTH y KOHTPYKIHOHE JeTajbe, MOMyT OHUX KaKo ce BpLIM NpuuBplihnBame
MaraeTHOT kona. Kao mimycrpanuja, Ha ciaumm 2.13 je mpuka3aH mpecek CyBor TpaHcpopmaropa. Jeman ox
OWTHUX eJeMeHaTa KOjH Ce THIy KOHCTPYKIHje je Ja OHa OyJe TakBa Ja ce He A03BONH (hopMHpame
UUPKYJIAHOHUX CTpYyja Kpo3 MeTaimHe JenoBe (Ha mpumep npoduie 3a mpuuBpmhuBame jesrpa u
npute3He mpadose), a 10 KOjuX MOXKE Ja jJohe yciesa mocTojama (DIyKCHOr 00yxBaTa Kpo3 3aTBOPCHE
MeTanHe KOHType. J[pyrum peunma, TpeOa MPHUMEHUTH EJICKTPUYHO clIab0 MPOBOJHE EIEMEHTE MpU
KOHCTPYKIUjH WIH KOPUCTUTH U30JIAIIMOHE EIeMEHTE Y IIIJbY M30JI0Bamha METaTHUX eJeMeHara (IIrHa 3a
npuyBphuBame U NPUTE3HUX MIpadoBa, HA IPUMED).
So

SFa

a) 6)
Cnuka 2.12

Cmuka 2.13
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Mamepujan 3a uzpady aumoea je 4elHK JETHUpaH CHIIMIHMjYMOM, KOjU MOOOJbIIaBa MarHeTCKe
ocoOWHe YenKa, Kako y Morjeny ryOuTaka, Tako U y IOorJiely MarHeTckor otnopa. OOUYHO je TO XJIagHo
Basbann Mmarepujan (3% Si) ca opujenmucanom KpucmaiHom Ccmpykmypom, KOjU WMa KOJEHO Ha
Kapakrepuctuii Maraehema Ha nmpubdmkao 1,7 T. JIumoBH ce mocTaBibajy Tako a JTWHUje MAarHETCKOT
bnykca uny y npasyy eamarwa (OBakaB JIMM je TPUMEP axuzomponHoz Matepujana). Panuje ce
UCKJbYYHMBO YIOTpeOJbaBao, a U JaHAC je TO MOHEKal CiIydaj, monio easanu aum (ca 4% Si), koju uma
Behe ryOuTKe 1 Mamby HHAYKIH]Y 3acuhema (KoJeHo Ha KapakTepucTul Maraehema npubmmkao 1,4 T).

JlumoBwm ce u3palyjy y BUIY AYTHX Tpaka Koje ce CeKy IMOCTYNKOM KOjU HajMambe PEMETH lUXOBY
CTPYKTYDY.

Kaxo 6m ce mocturna meljycoOHa enekTpuIHa W30JI0BAaHOCT JIMMOBA (Pay CMameha BUXOPHHUX
CTpyja), MaTepHjaji ce TepMUIKH oOpalyje (jeAHOM WM BUILE TyTa), TAaKO J1a My C€ Ha MOBPIIMHU CTBOPH
CJIOj OKCHJIA KOjH JIeTyje Kao U30J1aTop.

3HauajaH TEXHOJONMIKA HamNpeJaKk jeé TOCTUTHYT KpajeM TMpOIUIOT BeKa MPUMEHOM
"cymepopujeHTHCaHNX JIMMOBA" (TEXHOJIOTHja pa3BHjeHa y JamaHy - KOMIUIETHHja OpHjeHTalldja
KpHUCTaJHE CTPYKTYype, y3 MPUMEHY CTakiacTor (uiMa 3a W30JalMjy JIMMOBA M JIpyraudja TepMHUKa
oOpana). 3a oBe JIMMOBE ce KopHrcTH KoMepijainna o3naka HI-B (high B).

AKTyeITH! TPEeHyTaK pa3Boja y 001acTh MarHEeTHUX MaTepHjalia KapakTepuIlle pa3Boj MaTepujaia
3a TpaHcopMaTope BUCOKUX YUECTAHOCTH, KOjU CE KOPUCTE Y TIpeTBapaunMa y 0OHOBJbUBUM H3BOpUMA.
VY tabenu 2.1 je mpuKkazaHo omnajame ryOuTaka y MarHeTHOM MaTepHjaly 3a rope IOMEHYTE TEXHOJIOTH)e
u3pasie JIMMOBA.

Tabena 2.1
Topmue 1910-1940. 1940-1970. 1980-2000.
MaTepmjan Tonno Baean XnagHo BasbaH HI-B
OpHjeHTHCAH
Wikg3a 15T 2,520 2,0-1,0 0,7-0,5

VY Be3u ca (HakTOpOM HUCIyHE Kpyra OMNHMCAHOT OKO Mpeceka MarHeTHOT Kojia, Ha OCHOBY
NPETXOAHUX pa3MaTpama, Tpeda pa3aBojUTH (AaKTOp MCIyHE Kpyra, KOjU Ce IMOCTIKE IPHMEHOM ITaKeTa
JUMOBa Pa3lIMuMTe HIMPUHE W OJHOC TIOBPIIMHE YUCTOT IrBokKha W TMOBPIIM KOjy 3ay3umajy rBoxhe n
nzonanuja u3mehy mumosa. Ako yBenemo ciesiehie o3Hake:

So — MoBpIIMHA Kpyra ONMMCAHOT OKO je3rpa MojynpeyHuka R,

S — MoBpIIMHA TONPEYHOT NPEYHUKA je3rpa U

Ske — MOBpIIIMHA MTOTIPEYHOT MTPEeceKa YUCTOT TBOXKNa je3rpa.

S je mame ox Sg 300r m3onanmje m3mely nmumoBa. BbuxoB ogHOC ce neduHMIIEe Kao (HaKTOp HCIyHE
rBoxha (Kee = Sge /' S). OmHOC S U S ce aedunmIe Kao reomerpujcku pakrop ucmyne kpyra (Ko = S/ So).
Konauno, dakrop ucryHe kpyra, neuHHCaH Ka0 OJHOC MOBPIIWHE I'BOXha 1 MOBPIIIMHE KPYra OMHUCAHOT
OKO ITpeceKa MarHeTHOT KOJia H3HOCH dre = Kre Ko = Spe / So.

VY Tabenu 2.2 cy 3a TMMOBE KOjU Cy OWJIM y IIUPOKO] yIOTpeOU AaTe OCHOBHE KapaKTepUCTHKE: AeObHHA
(d), caunnrnnan ucnyne reoxha (Kee) 1 jemuananu ryourm npu S0 Hz (W/kQ).
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Tabemna 2.2

hMarapmjan [ d [min] K | :-'-‘!:g_lnél% ;':.'-'Egl |‘|_I;!||_.rl
TERMI I 4 0,27 DRGS 0,84 124
b5 0.3 na? 0,91 1,32
hif 035 DS 1.0 147
WIFON STEEL MM-DH {1.3) 047 am 1.04
Hi-B
M-IH 0,40 na7 0L,55 1.13
B ZDEH (nacep) | 023 0% 0,50 0,85

Himossstes, — CTapis TEECmT TRanchopaa Topn MEnjy kao ua0XnnE]y Tmon nak 5 koj e

K, =09,

2. 2.2 MazcHemcKke KapaKkmepucmuke J1umosed

Ha cmuum 2.14 cy npukasaHe cTaTMU4Ka W JUHAMUYKa MarHeTHa Kapakrtepuctuka. CraTtuuka
KapaKTepPHUCTHUKA je TPeACTaB/heHa KPUBOM JIMHUJOM Y CPEIMHH, KOja MpEeACTaB/ba BPEIHOCTH MarHeTHe
WHAYKIOWje (MarHeTHOT (DIIyKca () IIPH pa3indUuTHM KOHCTAaHTHUM BPETHOCTHMA MarHETHOT 10Jba (CTpyje
marHehema ip), IpH YeMy ce MarHeTHO MoJbe moBehaBa KOpak Mo kKopak u3 pa3marnehenor crama (A).
Kpuse B um C mpezacraBibajy AMHAMHYKE MarHeTHE KapaKTepHCTHKE, NpHKa3aHe Ha IOJOBHHH
mpocTornepuoandHor 1uKiIyca. KpuBa B oxarosapa cutyammju xama je ydecTaHocT Mania, 300T dera je
npoMeHa ¢uiykca y TOKy BpeMeHa CIlopa, TéHepucaHe BUXOPHE CTpyje y je3rpy Maje, a IMOCIeIUYHO Cy
MaJ¥ U TYOHUIM yciieJ BUXOpHUX cTpyja. TamacHu oOMMK cTpyje, y CiIy4ajy Ja ce Ha KpajeBe HaMOoTaja
J0BeZie TMPOCTONEPUOANYHH HAmoH (U) MOe ce HoOUTH mosiazehu 07 MarHeTHHX KapaKTEePUCTHKA.
Hanmomenumo aa Ha ciuiy 2.14 mocToje JBe BPEMEHCKE O0Ce — BPEMEHCKa Oca 3a CTPYjy M HalloH je
OKpeHyTa Ha Jojle, a 3a MarHeTHH (¢uiyKC Ha JeBo. VMcTu TpeHyTak Ha oBe ABe oce ce nobuja
JETHOCTAaBHOM POTAIH]jOM, KaKo je TO MpUKazaHo y TpeheMm kBaapaHTy rpaduka. Yciaem Malie BpeAHOCTH
Majia HamoHa Ha OTMOPHOCTH HaMOTaja, Cca BEJIMKOM TadHOIINy ce MOXKE YCBOJHTH Jla c€ OH
ypaBHOTEKaBa ca KOHTPACIIEKTPOMOTOPHOM CHIIOM:

u=Ri+e ~ e=dy/di=N-dp/dt (2.2)

11—
Kao 1mTo ce BUIM M3 NPETXOJHOTI M3pa3a, KOHTPACIEKTPOMOTOPHA CHIIA je jeJlHaKa W3BOAY MarHeTHOT

¢iryKca - IpOCTONEPHOANYHA BPEAHOCT HAIIOHA ITOBJIAYM 3a cOOOM /a2 je W MPOMEHa MarHeTHoOr (ykca
MPOCTONEPHOANYHA, KAKO je TO MPUKA3aHO Ha CIUIH.
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Cmuka 2.14

IMonasehun on TamacHor obarka MarueTHor ¢uykca U ¢(ig) KapakTepuCTHKE, opelyje ce TaaacHu 00K
cTpyje maruehema.

KpuBa a) je mobOujena kopuctehm craTHUKy KapakTepHCTHKY, 300T uera HHUje peajiHa U CIyKH 32
KBaJIMTaTUBHO carjeaBame CTpyje mpa3Hor xoaa. [IpBo Teopujcko pa3marpame, y HHJby KBaJIUTATUBHOT
pasymeBama, U3BpIIMhe ce Ha OCHOBY CTaTWYKe KapaKTepHCTHKE, a 3aTUM he ce YBKHUTH U YTHIA]
peaiiHe TUHAMH4YKe KapaktepucTHke marHehema. OCHOBHHM XapMOHHK CTpYje a) je YHCTO pPeaKTHBaH,
OJTHOCHO TIpOJIa3u Kpo3 HyJy KaJla HAIlOH MPOJIa3h KPo3 MakCHMyM (MHHHUMYM), U JIOCTHKE MaKCHMYyM
KaJjia HaIloH MpoJia3y Kpo3 Hyiry. OBa cTpyja (a3HO KaCHU 32 HAIIOHOM 33 YETBPTHHY IIEPHOIE.

KpuBa 0) je mobujena kopuctehw AMHAMHYKY KapakTEpHCTHUKY 3a NPOCTONEPUOJUYHE HUCKE
yuectaHoct (B). [loBpmmHa XucTepesuca Mpu HUCKAM Y4YeCTaHOCTHMA TPEJCTaBJba TYOHUTKE ycieln
XHCTepe3nca. YouaBa ce Ja Joyia3d 10 (a3HOr IOMepaja OCHOBHOI XapMOHHMKA CTpyje Maraehema
(mpumepa pajau, JaKO ce yodaBa Ja CTpyja BHIIE HHUje jeJHAaKa HYJIM KaJga je BPEJIHOCT HaIrloHa
MaKCUMaJIHe), OIHOCHO Y H0j Ce MojaBJbyje U aKTUBHA KOMIIOHEHTA.

Ca noBehameM yuecTaHOCTH Ce 110jaBjbyjy U BUXOPHE CTpYje, Koje T0BOJe 0 NoBehama ryduraka y TOKy
jenHe TmepuoJe TMPOCTONEPUOAMYHOr cHurHaima. OBa IojaBa Cce MOKE EKBHBAICHTUPATH LIHPEHEM
XHCTEpe3nca, y3 3a/ipyKaBame Tauke MakcuMmyma Ha ¢(ip) kpuBoj. Kopuctehun oBakas npucTyr, goouja ce
kpuBa (C). Ca kpuBe cTpyje ce BUIH Jia J0JIa3u JI0 BeHOT Jasber (pazHoT ToMepaja, OJHOCHO JI0 1mopacTta
¢dakropa cHare. Kpusa (C) je (dpekBeHIMjCKH 3aBHCHA, OJIHOCHO ca ToBehameM yYecTaHOCTH CTpYje
nosehaBa ce IIMPUHA XUCTEPE3HCA.

U3 tanacHor obimka cTpyje ce BUAM Ja je CTpyja CIOXKEHONEPHOAWYHA, OJHOCHO Ja MOpEe] OCHOBHOT
XapMOHHUKA MpPEXHE YYECTaHOCTH CaJpiKM M BHIIEC XapMOHHKE. AKO c€ y3My OpHjEeHTAIMOHU PEeaTHH
HoJaly 1a BPEIHOCTH BHUIIMX XapMOHMKAa y OJHOCY Ha OCHOBHH XapMOHHK cTpyje MmarHehema (li,)
usHoce 13,=0.5 11, 3a Tpehu xapmonuk, 15,~0.1 l;, 3a netu xapmonuk, 17,=0.02 11, 3a cenmu xapMoHUK, a
aKTUBHA CTPyja OCHOBHOI XapMmoHuka 1,=0.4 l,,, nobuja ce na je epekTHBHAa BPEJHOCT CTPYyje Npa3HOr
xona
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I, = \/112# +1§# + 1§”+172# + 12

Io= I, V12 +0.52 + 0.12 + 0.022 + 0.42
Ip = 11931,

EdextruBHa BpeqHOCT "HeakTHBHE" KOMITOHEHTE CTPYj€ U3HOCH
I, = Ly V12 +0.52+ 0.12 + 0.022

I, = 11251,

VYkoi1ko OM ce 0BO peaHO MOHAIIamke TpaHchopMaropa y3eiao y 003up Npu aHalu3aMa paJHuX pekuma
SNIEKTPOCHEPIeTCKIX Mpeka y KOjuMa ce TpaHc(hopMaTop Hasla3d, MaTeMAaTHIKA MOJIEN OM ce YCITy»KHo,
OJTHOCHO Mopaja O Ja ce BpIIM aHaIu3a CJIOKCHOIEPHOJMYHHX Mpexka, 300r dera ce y INpakcu
npuberaBa anpoKCUMalUju Ja je cTpyja MPOCTONEPHOAMYHA, alld Cce HhEHAa PEeaKTHBHA KOMITOHEHTa
nosehasa ca Iy, na [, = 1.125 I;, (Bunetu ciuky 2.15).

la U

- o

v

Cmuka 2.15

Kao mrro je Beh pedeno, 300r mpeTxojHO HaBeeHEe HETMHEAPHOCTH, IMIOCTOjU jaka IpaKTHYHA MoTpeda /1a
Ce XHUCTepe3Ha IojaBa JinHeapusyje. [Ipyru o0nuk yoOuuajeHe JiMHeapu3aldje je Jla ¢e XUCTEPE3UCHU
LUKIIYC 3aMeHH enurcoMm (ciuka 2.16). Ha oBaj HauMH MarHeTHU MaTepujall ce JUHEapU3yje, OAHOCHO
MOJKe Ce OINMCAaTH KOMIUIEKCHOM repMeabunnomthy: 4 = p' — j u". g npencraBba 0JHOC MAKCHMAITHUX

BPEJAHOCTH MarHeTHE MHAYKIIMj€ U MarHeTHOT T110Jba, JIOK je MOBpII ejurce oipeheH BpemHomhy 4 u
(ha3HUM CTaBOM KOMIUIEKCHE pemMeaduiHocTh 4. Ha ciaunm 2.16 cy HanpTaHe JBe eluIice: YHYTpallsba,
KojoM cy oOyxBahenu xucrtepesucHu ryouru Py (ona onrosapa kpuBoj B Ha e 2.14), 1ok je y moBpin
CIIOJbHE EJIUICEe YKJbYYeHA U cHara ryOuTaka yciea BUXopHHX cTpyja (Py) — ona oarosapa kpuBoj C Ha
cmnu 2.14. Kao mro je Beh HamoMumbaHO, CHara ryoOMTaka yciieJd BHUXOPHHMX CTpyja 3aBHCH O
YYECTaHOCTH, TaKO /1a TIOBPII OBE CIIOJbHE EJIUIICE paciia ca MOPacTOM YUECTaHOCTH.
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Cmuxka 2.16

Jlakiie, MOBpIIMHA XUCTEPE3UCA, OAHOCHO EJIUIICE KOjOM CE€ MarHeTHa CpeArHa JIMHeapu3yje, IpeacTaBba
ryOUTKe CHEpruje Mo jeAWHHIM 3alpeMUHE MaTepujaia y jeIHOM HUKIyCy (yHyTpammma eumca (Py)
OIMCYje caMO MarHeTHH XHCTEPEe3HC, JAOK croJbalimka enurca (Py) omucyje U MarHeTHH XUCTEpE3HC U
IryOMTKE yciell BUXOPHHX CTpyja). 3alpeMHUHCKa TyCTHHA cHare TryOuWTaka y jeIWHHIN BpeMeHa je

jeIHaKa MpOoU3BOy TYOHWTaKa y jeTHOM IUKIYCy U Opoja UKITyca y jeMHHUIA BpEeMEeHa.
PasmoTpumo mipBo ryOUTKE ycie MarHeTHOT XxucTepe3uca. thuxosa 3anpeMruHCcKa I'yCTHHA CHAare U3HOCH

Pypen = [ Py (2-3)

3aBHCHOCT TMOBpINM XHCTEpe3uca OJ] MarHeTHEe WHAYKIMje ce ca 3a/J0BoJhaBajyhiom TauHomhy Moke
NpHKa3aTi HAa HAYMH

Tunuyaa BpeHOCT €KCIIOHEHTa N Bapupa y orcery 1.7 10 2.2; 3a HHXKEHEpCKe MPOIEHE ce MOXKE y3eTh
Cpeama BPEAHOCT N = 2, Toce yera ce JI0J1a3u JIo

Py = fkyBy® (2.5)

I'younm no jenunaunm Mace (Prey) OCTajy Cy jeHAKH
Prey = fky' Bm2 (2.6)

rne Ky' mpencraiba HOBH KoeunujeHT cpazmMepHocTh (oaHoc Ky / Ky' je jennak ryctuHu marepujana 7).
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AHATUTHYKY U3pa3 3a TyOUTKe ycien BUXopHuX cTpyja (Prey) ce Moxe ompemuTn monasehu ox cieneher
ynporrheHor MPUCTYIa, IPUMEHEHOT Ha JIUM IupHHE S, nyxuHe | u nebmune d, mpu yemy je BpeaHOCT
MarHeTHe MHIYKIIMje y MpaBIly MpUKa3aHoM Ha ciui 2.17 jennaka b.

14
<

h 4

Cnuka 2.17
@ayKce Kpo3 JIMM U3HOCU
@=bsd (2.7)
a reHepucaHa eJIeKTPOMOTOpHA cuila
do db (2.8)
= — = d —
“Tar T %

OTnopHoCT myTame cTpyje ce npuommkHo onpelyje nonasehu ox mpeTnocraBke Aa je QyKHHA CTPyjHE
mytame L = 2 S, a monpeunu npecek S =1 d /2 (cnuka 2.18), Ha 0CHOBY Yera ce uMa
L 4psk 2.9
R = p= = p ( )
S ld

rae K npencraBiba KOPEKIMOHH KOSPHUIIM]EHT KOjU y3uMa Y 003Up OJCTYIame J0 Kora JIOBOJU MPUMEHa
YCBOjE€HOT MTPUOIIKHOT MOJIeTIa y OJJHOCY Ha CTBAPHOCT.

)

Cmuka 2.18
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TpenyTHa cHara 3arpeBama y jeTHOM JIIMY H3HOCH
e? ld db\? (2.10)
t) = [ = — = —— 2 dZ (—)
Pni(t) =ei R 4psks dt

CHara 3arpeBama y akeTy y KoMe uMa N JMMOBa, yKyIIHE 3allpeMHUHE

V=Lldsn, (2.11)
HU3HOCH
L (db)z _Vd? (db)z _ mad? (db)z (2.12)
Ponit) =00k dt) “apk \dt) T4pyk \dt

rae je m (kg) maca u ¥ (Kg/m®) rycruna maxera.

3a craHAapAHU CIIy4Yaj TPOCTONEPHOANYHOT HaIlajarmba;

b = B,sinwt (2.13)
2.14
EzanBmcosa)t (2.14)
Josa3u ce o cieaehe popme 3a cHary ryburaka mo jemuaunu mace maketa (Prey = Pyn / M)
Prey = k' d? f? B,,” (2.15)

rae je k,' HOBM KoeuIMjeHT cpa3sMEepHOCTH, KOjU y ceOu campxku KoehHUIUjeHT K M KapaKTepHCTHKE
MarHeTHOIr Matepujasna. ['yOuim cy, nakmie, cpa3MepHU ca KBaJpaToM AeOJbUHE JIMMOBA, KBAJAPAaTOM
(bpexBeHIMje U KBapaToM MakCUMailHe MaraeTHe uHaykiuje. Koeduimjenr cpasmeproct K,' 3aBrcu ot
BpCTE MarHeTHOT MaTepujaia ¥ Mopa OUTH JOCTYIIaH KaKo OM ce 3a JIMMOBE YCBOjeHE J1e0JbHUHE OIPE I
TyOHIIM TIpU TIPUMEHEHOj (PPEeKBEHIMjU W MaKCHMAlIHOj MarHeTHOj WHIYKIHU]Y YCBOjEHO] Of CTpaHe
MPOjeKTaHTa.

Ha ocHOBY npeTx0/IHO U3HETOT, YKYITHHU I'yOHIIM Y TBOKN)y, MO jeIMHUIIM Mace, H3HOCe

Ppe = Ppey + Prey (2.16)

BpenHoct MarHeTHe MHIyKIHMj€ je TJIaBHA BEIMYMHA KOjy ycBaja IOjeKTaHT (y4eCTaHOCT je 3aaara, a
neOJpMHa JIMMa je orpaHn4eHa Ha OHO IITO HyIH Mpou3Bohau TpaHCc(hOPMATOPCKUX JIMMOBA), TAKO 1A je
ca MPaKTHYHOT CTAHOBUINITA ITOTOJHO UMATH KPUBE 3aBUCHOCTH T'yOMTaKa 10 jeJIMHUIIM Mace MaTepujaa
y OYHKIOUjU BpEAHOCTH MarHeTHe WHIYKIWje (OpHjeHTallMOHa 3aBUCHOCT 3a 4YecTo KopwuiiheHe
MaTepujaje y mpakcu 3a ydectaHocT 50 Hz je mpukazana Ha ciamum 2.19). 3aBucHocT ryOurtaka y
(YHKIMjU MaKCHUMaJIHE BPEAHOCTH MarHeTcke WHAyKIMje Ha ciunm 2.19 je marta 3a jemHy BpeIHOCT
nebsprHe TuMa U (PUKCHY y4eCTaHOCT.

VY caBpemeHuM ypehajuma eHEpPreTcke eNeKTPOHUKE, MOTOTOBY Yy IpeTBapauyuMa y OOHOBJBHBHUM
U3BOpMMa eHepruje (coiap M BeTap), MAacOBHO C€ KOPHCTE TOIOJIOTHje IpeTBapaua Koje caapike
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BHCOKO(PEKBEHTHHU TpaHC(HOpMATOp 32 MOAM3AEE HAIlOHA O COJAPHOT / BETPO TeHepaTropa Ka MpEKH.
Pasrnor je mro ce mosehamem ydectanoctu (f) moBehaBa BpeqHOCT elEeKTPOMOTOpHE CHile (HAIOHA) IO
HaBojky (f By, S), nma ce, 3a ykymnHu 3a1aTu HarmoH U GUKCUpaHy BpeaIHOCT By Moxke cMamuTh S. Jenan ox
HajBaXHUjMX TEXHUYKHX aclieKaTa y peai3alliji OBaKBHUX IpeTBapada cy ryouru (kako 300r eHepreTcke
e(hMKacHOCTH, TaKO M 300T 3arpeBama) y MarHeTHOM KONy BHCOKO(PEKBEHTHOT TpaHchopmaTopa 3a
nmoav3ame HanoHa. [Ipe3eHTanyja MoryhHOCTH ONTHMHK3aIMje OBUX TpaHchopMaTopa ce Moke Hahm y [1]
- Ha MaTepujalie KOju ce KOpPHCTE 3a U3pajly MarHeTHOT KoJjla ce ofHoce ciajaosu 46 - 49.

pre | Wikg
20
1.0
B
e ! | | N
0 0,5 1,0 1,5 20 T
Cnuka 2.19

Orpanndemne MaKCUMallHE BPETHOCTH MarHeTHe HHAyKnuje By, je 3HadajHo He camo 300r ryduTaka, Beh u
300or BpemHocTH CTpyje MmarHehema, koja Takolje HemmHeapHO pacte ca pactoM Bn. Ilopact ctpyje
Marnehema je mretaH jep ce moBehiaBa peakTHBHA CHara, OJJHOCHO KBapH YKYIHH (haKTOp CHare Ha
npumapy Tpancpopmaropa. [lopen Tora, ca mopactom By, pacte m crpyja ykipydema TpaHcdopmaropa
(mpo0ieM BHCOKHX yIapHHX BPETHOCTH CTpyje NP YKJbYyUemy TpaHcdopmaropa he ce aHamusuparu y
KacCHHjeM JIeTy Kypca).

Kana je cexynaap oTBopeH, a mpuMap NMpHUKJbYYEH HA HAM3MEHWYHHU HamoH U;, y npumapy he ce
MHYKOBAaTH KOHTpPA-EJIeKTPOMOTOPHA criia (MHIYKOBaHH HAIIOH):

L_dw_ de (2.17)
7 ode Y de

@ TIpelicTaB/ba MarHeTHH QUIYKC y je3rpy, a Y ykymaH (iaykc kpo3 cBux N; HaBojaka mpumapa.
[IperxonHu u3pa3 je HaMWCaH MO MPHOIMKHOM, Ay JOCTa MPEIU3HOM, MPETIOCTaBKOM Jia MarHeTHU
¢diyke ¢ nporuue kpo3 rBokhe mpeceka Sge (cimka 2.20) — @ =B Sg, Tako ma cBaku o HaBojaka

obyxsata duyke ¢ (y1 = N; ).
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U4 N,

Cruka 2.20
JeﬂHa‘H/IHa HAITOHCKE PaBHOTCIKE I'IaCU
U, = €1 + R1 il’ (218)

rae je Ry ormopHocT, a iy cTpyja mpuMapHOT HaMoTaja. Y BpIITaBalkeM H3pasa 3a eIEKTPOMOTOPHY CHILY Y
HPeTXOIHU U3pa3 A0Ja3u ce 10

u = Ny 22+ Ry iy, (2.19)

PenaruBHa BpemHocT cTpyje mpasHor xoxaa je Mana (ox 0.2 % nmo 3 % y olHOCY Ha HOMUHAJIHY CTPYjy —
BuzeTH Tabeny 2.3 Ha Kpajy mornasiba). Takohe, Mana je U BpeIHOCT OTIIOPHOCTH MPUMAapPHOT HAMOTaja
R1, 300r uera ce y mpa3HoM xoiy cabupak R; i; MoXke 3aHeMapHTH, TIOCIE Yera MPETXOIHH U3pa3 MocTaje

do 2.20
ul = Nl E ( )

W3 nperxoaHor u3pasa ce 3akibydyje Ja che ce y ciiydajy Jia ce Ha npuMap TpaHcopmaropa IpuKIbydu
NPOTONEPUOANYHH HATIOH

Uy = Ujmax cos (w t) (2.21)
KPO3 MarHETHO KOJIO YCIIOCTABUTH MarHeTHH (IIyKC
Q= Dy sin(wt) (2.22)
WHaykoBaHa eJIEKTPOMOTOPHA CHJIA Y j€JIHOM HABOJKY
€11 = W Ppaxcos(wt) = 27 f Bpax Spe €OS (w t) (2.23)
VKyIHa eJIeKTPOMOTOpHA CHJIa, MHAyKOBaHa y cBuX Nj HaBojaka mpuMapa, H3HOCH
e1= wPpcos(wt) = 21 f Ny Biax Sre €0s (w t) (2.24)

OBa eJIeKTPOMOTOpHA CHJIa YpaBHOTEXaBa HAINOH JOBEIEH Ha mpuMmap (OBO je, Ha CIMYaH Ha4WH,
uckazaHo uspaszom (2.20)), Tako aa ce uma
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Uy = 27 f Ny Bppax Spe €O (w t) (2.25)
MakcuMaiHa BpeTHOCT HalloHa j€ jeiHaKa
Ui max = 27 f Ny Biax Sre (2.26)
a leropa e(h)eKTHBHA BPEIHOCT

2m (2.27)

Up = \/E le Brax Sre

OIHOCHO
U1 = 4.44‘f N1 Bmax SFe- (228)

[Iperxomuu m3pa3 ce jemHOCTaBHO MOke TpaHchopmmcaté y ¢opMy Koja je MOTOJHA 32 MPaKTHYHY
PUMEHY
® _ U, (2.28)
max " 444 fN,’

rae Prnax MPEACTAB/ba MAaKCHMAJIHY BPEIHOCT MarHeTCKOr (iayKca Prax = Bmax Sre. Jlakie, MarHeTHu
(bIyKC, OJHOCHO HEroBa MaKCHMaJHA BPEIHOCT, je Cpa3MepaH MPHUK/bYUYECHOM HANOHY, a OOpHYTO
cpa3MmepaH (QpeKkBEeHINjU U Opojy HaBOjaKa.

On mpakTH4YHOT je MHTepeca GOPMUPATH 3aMEHCKY IIeMy, MPEKO WHAYKTHBHOCTH U OTIOPA, KOjOM ce
MOJKE OMHCATH TpaHc(opMaTop y Mpa3HOM XOAYy, YHjH je MpUMapHH HAMOTa] NPUKIbYy4YeH Ha HamoH. Jla
Ou ce OO0 Tora JIONUIO, MOTPEOHO je ycrocTaBuTH Be3y u3Mmel)y MarneTHor ¢uykca @ u cTpyje Koja
mpoTuye Kpo3 HamoTaj. OBOM BesoM ce 0aBHO Jocaallliby JIeo noriaesba. Ha cnumum 2.15 je objammeno
KaKo ce Ha mpuOmmKaH HauuH ojpelyjy akTUBHA M peaKkTHBHA CTpyje Mpa3HOr Xxojaa TpaHchopmaropa,
OJTHOCHO 00jalllibeHa je anmpoKCcUMaIlfja KojoM Cy YBaKCHH BUIIN XapMOHUIIM CTPYje M HAYWH Ha KOJH CY
YBaXCHU TYOUIIM y MarHeTHOM KOJYy y NP3HOM XOXy. Y BE3HW ca TUM, Tpeda YOUHTH Ja Ha BPEIHOCT
cTpyje MarHehema 1 akTUBHE KOMIIOHEHTE CTpYje Mpa3HOT X0Ja YTHUE pajHa Tauka, Koja ce Haja3u y
OKOJIMHM KoJieHa KpuBe MarHehemwa. PajHa Tauka ce mo mpaBHily, U3 €KOHOMCKHX pa3iora, MpojeKTyje
TaKo Jia je y H0j OJIHOC MarHeTHe WHAYKIHjE€ W MarHeTHOT 1oJka (0JHOCAa MarHeTHOT QuIyKca M CTpyje
MarHeliema) MambHM y OJIHOCY Ha BPEIHOCT KOja ce MMa Ha JIMHeapHOM jeiy Kpue maraehema. [lo
MpaBUITy, BPEIHOCT HAMlOHA Ha MpUMapy TpaHcdopMaTopa je IpuOIMKHO KOHCTAaHTHA, OJTHOCHO HE MEHa
Ce MHOTO y OJJHOCY Ha HOMHUHAJHY BPEIHOCT. Y THM CiIydYajeBHMa ce MO)Ke NPHOIMKHO CMaTpaTH Jia je
BPEIHOCT CTpyje Hpa3HOr Xoja lp, Koja Caipiku JBE KOMIIOHEHTE - peakTHBHY |, KOjoM ce BpmHn
MarHeheme MarHeTHOT KOJla, M aKTHBHY |,, KOjOM ce omucyjy Tyounu y jesrpy (ciuka 2.21), npubimkHO
KOHCTaHTHa.

1

I U=

L Im

Cmuka 2.21

ExBuBasneHTHa 11emMa Koja oarosapa gpa3opckoM aujarpamy ca ciuke 2.21 je npukaszaHa Ha ciaunu 2.22.
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Cnuka 2.22

Kommonenra crpyje marsehema je onpehena muayktuHomhy marsehewa L, (emement y memu 3a
IPOCTONIEPHONYHE PEXHME Ce MOXKEe HPEICTABHTH M peakTaHcoM MarHehema X, = @ L,). AxTuBHa
KOMITOHEHTa CTpyje, Koja oaroBapa ryOuimma y je3rpy, je oapeheHa akTuBHOM orTopHomhy R,.
[loacetnmo na je y mpa3HOM XOJy BpEeIHOCT I'yOHMTaka y HaMoOTajy IpuMmapa Mmana (Mmaja je cTpyja
Npa3HOT XO0J[a M MaJld je OTIOp MpUMapHOr HamoTtaja R;), 300r yera ce y mpa3HOM MOXKE W30CTaBUTH
otriop R;, 0HOCHO y IIeMH KOPUCTUTH caMO TpaHa MarHehema, Kako je TO MpHKa3aHO Ha ciunu 2.22.
Konauno, nmoHOBMMO 300 HEIMHEAPHOCTH MarHETHOI Koja BpeaHocTH L, u R, 3aBuce oj HamnoHa u
YUECTaHOCTH — y MPaKCH ce cMaTpa Jia Cy OBE BPEAHOCTH KOHCTAaHTHE Y OKOJMHH HOMHUHAJHE pajHe
Tayke TpaHcopMmaropa, Kaja Cy epeKTHBHA BPEAHOCT HAMOHA Ha MPHUMapy M YYeCTaHOCT Oiu3y
HOMHHAQJIHUX BPETHOCTH.

2. 3. I3pauyHaBame cTpyje Npa3Hor xoja

VY ¢azu npojexToBama TpaHchopMaTOpa ce BPIIN H3padyyHaBame CTpPyje MAa3HOT Xoja (IkheHe aKTHBHE
KOMITOHEHTE, KOjOM Cy ojapeheHu ryOuilM, Kao rapaHTOBaHa BPEIHOCT TpaHcdopmaropa, U HEHE
peakTHBHE KOMIIOHEHTE, Koja je moTpeOHa 3a MarHeheme MarHeTHOT Kojia U Koja KBapu (akTop cHare).
HaBpenHoct oBe cTpyje yrndy KpuBa (KapakTepucTHkKa) MarHehema, Koja 3aBUCH OJ MaTepHjana, H
KBaJIUTET U OpOj CII0jeBa, OJJHOCHO cacTaBaKa JIMMOBA.

MarneronoOyana cuia (jeqHaka Mpou3BoAy Opoja HaBojaka M cTpyje MarHehema) ce onpelyje u3

AMIIEpOBOT 3aKOHa,
35?1’ dl=N1I, (229)

IpU YeMy je IyTama MarHeTHOT 10Jba JIeJIOM KpO3 MarHeTHH Marepujal, a JeJioM Kpo3 BazayX (Ha
cacraBiuMa u3Mely nrMoBa). JaunHa MarHeTHOT 0Jba Y MarHETHOM MaTepHjaiy ce oapehyje u3 KpuBe
maraehema, momasehum onm BpemHOCTH MarHeTHe WHAYKIHjE€ KOjy je YyCBOjuo mpojekTant. M3 oBe

. . = 4 .
BpPCAHOCTU MArHe€THOI I1OJba CE JEAHOCTABHO ol[peljyje KOMIIOHCHTA ¢H dl KQOja €€ OJHOCH Ha JCO

nyTambe Kpo3 MarHeTHu marepujai. OapehuBame KOMIOHEHTE gﬁﬁ dl na npenacky u3mely nTuMoBa (Ha
MpUMeEp JTUMOBa CTy0OBa M japma) je KoMmIutukoBaHuje. OHO 3aBUCH O]l KOHCTPYKIIMOHHUX pelIeHa, Mpe
CBera o] BpcTe Impekiona (fa i je ca npexionom 45° wimm 90°) - cnuka 2.23., kao u o1 6poja mpeKIIorna.
VY mpakcu ce MO TMpaBHIy KOPHUCTE EMITMPUjCKE KpPHBE, ca KOjUX €€, y 3aBUCHOCTH OJI MarHeTHe
WHIYKIHje, OYUTaBajy BPEJIHOCTH U3 KOJUX CE MOXE OAPEIUTH KOMIIOHEHTa gﬁﬁ dl na npenacky usmelhy
JMMOBA.

Kopak koju cnean HakoH ofjpehuBama OBUX BPEIHOCTH je U3padyHaBame CTpyje Maruehemwa, kopucrehn
uspas (2.29).

VY mpakcu ce cpehy m ¢dopme U3 kojux ce no0mja yKymHa peakTHBHa cHara MmarHehema (Q,); u3
BpeqHoctu Q, crpyja marnehewa (l,) ce oxpehyje Ha enmementapan HaumH: |,=Q,/U, 3a ciydaj
jennodasHor, ogxocHo 1, =Q,,/ 3 U, 3a ciy4aj TpodhasHor TparchopmaTopa.

Tunuyee BpeAHOCTH CTpYje Mpas3HoT xoja (Kao peslaTUBHE BPEJHOCTH Y OJIHOCY HAa HOMHUHAIHY CTPY]jY)
ig, K20 ¥ (haKTOp CHAre y mpa3HOM XOj1y, IIpHKa3ane cy y Tadbenu 2.3.
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Cacras ca
npexnonom o, 90

S R

CacTas ca
npeknonoM of 45

Cmmka 2.23
Tabemna 2.3
Manu jennogasgn TpaHcOpMATOPH Tpodasuu Tpancgopmatopu
S, VA iy, % cOS Qg S, kVA iy Yo cos Po
25 22 10 3
125 16 0,28 100 0.8 .35
1000 13 10 000 03
4000 0,35 300 000 0.18
JlutepaTtypa

[1] https://infoscience.epfl.ch/record/231022/files/EPE2017_MFT_TUTORIAL_v1.pdf?version=1
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