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MMpoYuTaTH I/IH(bOpMaTI/IBHO (I/I3 TOr Acjia rpaJjuBa Ce nehe mocraBpaTH MUTama Ha I/ICHI/ITy)

2. OCHOBE KOHCTPYKIMJE U ITPA3AH XOJl TPAHC®OPMATOPA

2. 1. OcHoBe KOHCTPYKIIHMje je3rpa U1 HAMOTaja

Koncrpykuuja tpancdopmaropa mMoxxe na Oyae TakBa Ja ce MMa KOHCTAHTaH MAarHeTCKH (UIYKC MO
3alpeMUHA MAarHeTCKOT KOJla, WJIM Jla Ce OH pas3jesbyjeé — y TOM CIy4ajy je pa3ln4uTa BPETHOCT
MarfHeTHOr (piryKca y TOjeIMHAM JIeJIOBUMa MarHeTHOr koija. Yemhu je ciydaj ma je MarHeTHH (UIyKc
KOHCTaHTaH. [IpuMep MarHeTHOr Kojia Ca KOHCTAaHTHMM 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 KoJla CYIpOTaH. Y MPHUKa3aHOM IPUMeEpY, HAMOTajH puMapa
U CeKyHJapa Cy IOJAe/beHH Ha JBa Jeda, NpU 4YeMy je CMep MOoTama HaMOoTaja TakaB Ja ce
eNIEKTPOMOTOpHA CHJIa CBAaKOI O HaMoTaja cabupa. Ha ciammu cy npukasaHu CMEpOBH cTpyja y
HaMOTajuMa TIpUMapa W CEeKyHIapa, a HCHpPEeKWJaHWM JIMHUjaMa TpHKa3aHe Ccy JuHHje Qiykca y
MarHeTHOM KOITy.

NPUMAP
CEKYH/AP

Ciunxka 2.1



[Mpumep ThMa jesrpa KoJ Kora ce, y MpHKa3aHoM ciiy4dajy MoHoda3Hor Tpanchopmaropa (Iiyke ey Ha
JIBa Jieia, MprUKasaH je Ha ciaunu 2.2. O3Hake Ha CUIM 2.2 UMajy UCTO 3HaYCHE Kao U Ha ciunu 2.1.
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Cnuka 2.2

JomuHanTHH THII TpaHcdopMaropa, MOTOTOBY Yy €JIEKTPOCHEPreTCKOM CUCTeMy, je TpodasHu
TpaHcopmarop, KOJ KOora ce Ha TIpuMap Npukibydyje TpodasHu, y HajBehem Opojy ciydajeBa,
CUMETPHUYaH CHCTEM HAllOHa, a Ha CEKyHIapy C€ jaBJba CHMETPUYAH CHCTEM HAallOHA 4Yuja je eeKTHBHA
BPETHOCT HamoHa ojjpeheHa NPEHOCHHM OJHOCOM HaMoOTaja NpuMapa M ceKyHnaapa. Tpodasnu
TpaHchopMaTOpH MMaAjy TIO jellaH HaMOTaj 1Mo cBakoj ox ¢aza. Y BehinHM cirydajeBa, MarHeTHO KOJIO ce
CacToju o] TpH cTyDa, KaKo je TO MPUKa3aHO Ha CIUIH 2.3.
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Cnuka 2.3

YuraBa "¢pusnka" reHepucama MarHETHOT I10Jba M €JICKTPOMOTOPHE CHJIC OIMCAaHA y YBOJHOM JEIy Ce
pUMEYje Ha jeflaH CTyO, OJJHOCHO HaMOTaj IpUMapa U HaMOTaj CEKyHIapa KOju Cy MOTaHH Ha Taj CTYO.



Y ypaBHOTEXEHHM (CHUMETPUYHMM) Tpoda3HUM CHUCTeMHMa (Da3HM HAMOHHM Cy IOMEPEHH 3a TpehuHy
neprosie — yrao 2n/3 rad u 30Mp BUXOBHX TPEHYTHHX BPEIHOCTH je jemaHak Hyau. DIyKe y CBakoj O
(haza KaCHM 3a HAMOHOM Y TOj (a3u 3a YETBPTHHY meproae — yrao m/2 rad). 36or Tora je 306Hp MarHeTHUX
(hykceBa, KOju CTBapajy eIeKTPOMOTOPHY CHITY KOjOM C€ ypaBHOTEXaBajy HAIIOHU JOBEICHH Ha IIpUMap,
jenHak Hynu. Y ciydajy NMpHKa3aHOM Ha CIMIM 2.3 TO 3HAYM Ja C€ Y TauyKW Clajarba MarHeTHUX KoJja
cBake o7 ¢a3a (Cpeauilma Tauka U3HA CPEABEr CTy0a), e ce GuykceBu cabupajy, (IyKe MOHUINTABA,
onHOCcHO "HecTaje". [lakie, myTama Ha K0joj pe3ynTyjyha maraeronoOyaHa cuiia ctBapa uryke o0yxBaTa:
a) 3a Kpajie ¢asze cTyOd U JOHH U TOPHE japaMm, 0) 3a cpeamy (hazy camo cpeamu CTyO.

Jo "monumraBama (uykca" H3HAA CpeAmer cryba Jomasu caMo Yy Ciydajy CHMETPUYHOr pana
(cMMeTpUYHHM HAIOHM JOBEJCHHM HAa NMpUMap M CUMETPUYHO TpodasHo onTepeheme Wi CHMETPHYHU
(TpomosHK) KpaTak croj). Y ocTaluM cilydajeBUMa, KOjH jeCy Ol MHTepeca y Tmpakcu, 30up ¢uykceBa He
Mopa OMTH jeAHaK HYIM W TakaB Om ce pe3yaryjyhm ¢uykc, y ciaydajy TpocTyOHOr TpodazHoT
TpaHchopmaropa (ciuka 2.3), 3aTBapao Kpo3 BazAyX. MarHeTHH OTIOp Jena MyTame (QIiyKca Kpo3
Ba3IyX, Udja je MarHeTHa NepMeaOTHOCT Malla, je Benuku. Ha cimim 2.3 ¢y KBalMTaTHBHO MpPUKa3aHe
myTamke MarHeTHOr (uIyKca MojeArHadHux (asza, Kao M myTama pe3yATaHTHOT (UIyKca KOjU TOCTOJH Y
cnydajy Hecumerpuje. Ha ciuiu je mpukasaHa eKBHBAaJEHTa IlIeMa MAarHEeTHOT Kojia, Y KOME Cy
pe3yINTaHTHE MarHeTonoOyIHEe CHJIe Pe3yNTaT CTpyja Kpo3 MpuMap M CeKyHaap, a (hIykceBH HAcTajy Kao
pe3ynTar nejcTBa pe3ylNTaHTHE MarHeTornoOyaHe cuie y Koy ca MarHeTHHM otmopuMma. Ca Reeros
O3HAUCHU Cy MAarHeTHU OTIIOPU OJAroBapajyhux JejioBa MarHETHOI KoJia, JIOK R, 03HavyaBa MarHeTHU
OTIOp Ha myTy pe3yataHTHOr (urykca Oy (moMHHAHTHO Baznyx). O HECHMETPUYHUM PEKUMHUMA paja
TpaHcopmaropa he Outm TOBOpa mpH Kpajy Kypca. CrpedaBame HEXEBCHHX IOCIEIUIA
MPOY3POKOBAaHHUX BEIUKMM MAarHeTHHM OTIIOPOM Ha MyTy pesyinryjyher ¢iykca mpu HECHMETPUYHOM
pamy Kpo3 Ba3iyX, pellaBa ce MOCTaB/bambeM JIBa JoJaTHa CTy0Oa - ciuka 2.4 (3a pasiuKy oj cTyOoBa ca
HaMOTajuMa, 3a Koje je yoOndajeHn TepMuH '"TIIaBHU cTy0", 32 Ta 2 JojgaTHA CTyOa ce KOPHUCTH TePMHH
"moBpatHU cTy0", acommpajyhu Tako Ha moBpaTHH HyT QuUIyKca ycien HecHuMeTpuje. Y JBa MOBpaTHA
cTyba Hema (aykca Kajga TpaHC(OpMaTop pagu y CHMETPHYHOM PEKUMY.
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Cimuka 2.4

BapujanTa moTnyHO CHMETPUYHOT MarHeTHOT Koia TpodaszHor TpaHcdopmaropa (IeOBH MarHETCKUX
KOJa KOju Mpunanajy mnojenuHuM (azama cy mMelycoOHO MIEHTHYHH) je TpuKa3aHa Ha ciurm 2.5. U3
TeOMETpHje Ce JIAKO MOXKE OJIPEIUTH YKYIIHA Jy)KHHA japMa M HEeHa BPEIHOCT YIOPEAUTH Ca JTy)KHHOM
japma 3a u3Ben0y TpaHchopMaTopa NprKa3aHy Ha CIMIHU 2.3: yMECTO NPUOJIMKHO 2 MPEUHUKA HAMOTaja
(ciuka 2.3), mykuHa je jemHaka 3 myrta 2 / 3 TEXKHIIHE IyKU jeJHAKOCTPAHUYHOI TPOYyTja CTAHHUIIE
jelHAKe MPEYHHKY HAMOTAja, Tj. \3 IMyTa NpedHHK HamoTaja (ciiuKa 2.5).



Cnuka 2.5

Ha cnum 2.6 cy npukazanu Tunu4Hu o0nuiy jesrpa. [IpBu Opoj ucmof mpreka o3HauaBa Opoj TITaBHUX
cTyOoBa (ca HaMOTajuMa), TOK IpyTrH Opoj o3HayaBa OpOj MOBPATHHUX CTYOOBA.
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Cnuka 2.6

OcHoBHa "mozena" HamMoTaja je Ha ciiojHe (LMIHHApPHYHE) U AUCK (KomyTHe) Hamortaje. Kox oba Tuma
HaMOTaja MOTame CE BPIIM TaKO Ja Ce WHIYKOBaHE EIEKTPOMOTOPHE CHJIC y HaBOjIUMa cabupajy.
CymrruHCcKa pasnmka u3Mmely oBa JiBa TWma HamoTaja je y JHMEJCKTPUYHUM Harpe3amuMa, OJHOCHO
BpPEIHOCTHMAa HAllOHA TpeMa KOjuMa je HW3JI0KeHa eJEeKTpUYHa H30jlalyja M IpemMa Kojoj ce OHa
mumensuonuiie. CiojHu HaMoTaju (cimka 2.7) ce MOTajy Mo 1[e]I0j BUCHHH MpocTopa u3Mel)y JAomer u
ropmer japMa. Y cilydajy BHIICCIIOjHMX HaMOTaja, HaIllOHCKO HaIpe3ame u3Mel)y MpOBOJHHMKA CYCEIHUX
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CJI0jeBa Ha BPXY WIW JHY HAMOTaja je jeTHAKO eICKTPOMOTOPHO] CHIIA IT0 HaBOjKY TIOMHOXEHY ca OpojeM
HaBojaka y JBa cyceAHa cioja. Juck HamoTtaju (cimka 2.8) ce ¢opMmHpajy Tako Ja Ce MPOBOTHHUIN
HaMOTaBajy y paiujallHOM CMepy; MO 3aBPLICTKY jeIHOT AWCKA, Ipesia3u ce Ha cieaehn akchjaaHu HUBO,
omHocHO (opmmpa ce crefehn OHUCK cadWbeH O MPOBOJHMKA MOTAaHUX Yy DPagdjaIHOM CMepy.
KoncTpykimona pemema koja ce cpehy y mpakcu ce pasimuKyjy Mo JeTajbuMa M3pajie, KOju 3aBUce Off
MoryhHOCTH u3paje (puMepa pajy, passiuKyjy ce MPaKTUYHO M3BOJJHMBH HAUYWHH MOTamba 32 Mame U
Behe npeceke). 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.
[Ipu ¢opmupamy cnoja wnm aucka je Moryhe HaMOTaBaTH BHIIEC pPagUjadHO WM AKCHjaIHO
napajneilucaHuX IPOBOJHUKA, KaKO OM ce HMana NPUXBAT/bMBa BPEJHOCT TYCTHHE CTpyje Kpo3
MIPOBOJIHHUK, O/ KOj€ 3aBHCE TYOHIIN U MOpPAcT TeMIieparype. Jeaan ox OuTHUX ¢akTopa je ma ce 00e36enn
CHUMETpHja, Kako O ce crnpeumwsia IojaBa IHUPKYJIALMOHUX CTpyja YHyTap HaMOTaja; OBO CE MOCTHKE
CHCTEMaTCKUM TPaHCIIOHOBAamEM MIPOBOJHHKA MapajeHUX MPOBOAHMKA - HA TIPUMED, aKO ce MOTajy JBa
napajeHa IpOBOJHUKA Y PaIHjalHOM CMEpY, CBaKH Off MPOBOAHHUKA Tpeda MpUOIMKHO TIOJjeTHAKO /1a
Ce HaJla3u Ha YHYTPAIIkHOj, OJHOCHO CIIOJHAIITHH0] TO3UIIH]H.

() fapwocanfun (6} paneaci i) auneieceoirg

Ciuka 2.7

a) CIMPANHN 6) PYLUEHWM
Cruka 2.8



Beh je momenyTo na ce morpebHEe M30JAIIMOHE KaPaKTEPUCTHKE MOCTIKY YJHHO-MIAMPHOM H30JIaLl1jOM
(yBpcTOM M30JALIM]OM TIPOBOJHUKA U YJbEM, Koje Takohe mpencraBba n3onannoHu Matepujain). Kama ce
TOBOPH O THUIIOBHMAa HaMOTaja, OHM C€ MOTYy KapaKTepuUCaTH M ca CTAaHOBHIITA Joaupa u3Mehy
MIPOBOIHHKA ¥ yJba, Ka0 MeIujyMa 3a XJjahjeme — TOIUIOTa Ce ca MPOBOAHHKA, MPBO MPOBOhEHmEM Kpo3
CJI0j UBpPCTE M30JIaldje, a 3aTUM CTPYjameM ca CIOoJballli-e TOBPII H30Janrje Ha yJbe, IPEHOCH Ka YIbY.
Ha cnumm 2.9 cy memaTtcku nprkasaHe BapHjaHTe pacropea KaHanua 3a xnaheme kKoju ce cpehy y mpakcn
(Ha cmuIM je JaT TMOMPEYHH MPEeceK jeTHOT HaMoTaja y BEPTUKAIHO] pPaBHHU, NMPHU YEeMy CHBH JIEO
MpHKa3yje MPOBOJHUKE, a Oea 060ja 0roBapa MpocTopy KOjH je UCIYHhEH YJbeM). AKCHjaTHO, aKCHjalTHO
U paaujayiHo | zig-zag XJnaheme ce MpuMemYjy U KOJ CIOjHUX W KO AMCK HaMOTaja, A0K ce OYIUIO Zig-
zag ¥ JaBUpHUHT Xjaleme KopucTe koA AWCK HamoTaja. Kox akcujamHor xiahema, y OMIITeM Cllydajy,
MOCTOje ¥ KaHAIM YHYTap HaMoTaja (Ha CIHMIHY Cy MPUKa3aHU CaMO KaHaIH Ha YHYTPAIbOj U CHOJbAIbO]
CTpaHH).

AKCKjanHoO 1 pagnjanHo

Aynnwv zig-zag

CHI/IKa 2.9 flaBMpMHT



o cana je omo peum o "core type" TpaHchopMaTOopuMa, KOA KOjUX C€ MPBO U3paje JOKHU japaM U
cTyOOBM MarHETHOT KoJjia, 3aTUM ce u3pal)leHH HaMOTaju MOCTaBJbajy Ha CTYO, a MIOTOM MAarHeTHO KOJIO
KOMIUIETHpPA CllarameM JUMOoBa roprer japma. Ha cimrm 2.10 je npukasan “shell type™ tpancdopmarop,
KOJI KOra ce OKO (hOpMUpPaHUX HAMOTAja, CAYMILCHUX OJ1 TI0jeIMHAYHUX TUCKOBA, CJIa)Ke MarHeTHO KOJIO.

HuckoHanoHcku
HaMOTaj

BucokoHanoHcku
HaMoTaj

w3

MarHeTHO kono

Pressboard washer and elementary coll

Spacers

& L- shaped uvdating povts

Cnuka 2.10

2. 2. IIpa3an xox TpaHcpopmaTopa

[Mpa3an xox TpaHchopMaTopa O3HAuyaBa CTakE Y KOME Ha CEKyHIAp HHUje NMPUKIbYYEHO ontepeheme,
OJTHOCHO KpO3 CeKyHIapHH HaMOTaj He mpoTuye cTpyja. Ca mpruMapHe cTpaHe TpaHchopMaTop ce ,,BUIu"
Kao TBO3jeHa npurymHuna. Kpo3 mpuMapHe HamoTaje Taja Tede CTpyja Koja CTBapa MarHeTOIoOO HY
CHWJIy KOja JOBOJIM 1O MarHeTHOT (hIyKca KOjU T'€HEpUIIE eJeKTPOMOTOPHY CHIY MPHONMXKHO jeJHAKY
HAlOHYy JIOBEJACHOM Ha mpumap. JJOMUHAHTHH €0 CTpyje Npa3HOI XOAa CIYXKH 3a CTBapame OBE
MarHeTonoOy/He CWJe M OHa KacHM 3a HAINlOHOM 3a YETBPTHHY Nepuoje (MMa PEakTUBHU KapakTep).
[Topen peakTHBHE KOMIIOHEHTE CTpYje MPa3HOT XOJa, MOCTOjH M H-CHA aKTHBHA KOMIIOHEHTA, YHjU je
MPOM3BOJ Ca HANOHOM jeJHAK CHa3W ryOHuTaka y je3rpy. YKOIMKO Ou ce pajHa Tayka Ha KpHUBO]
MarHeliema yCrocTaBuia Ha JIMHEAPHOM JIeNy KapaKTepPHCTHKE, H CTpyja Maraehema U Tyourm y reoxhy
ou Owmm mamu. Jla 6u TpaHchopmarop O6no m3palleH €eKOHOMHYHO, pajHa Tadyka ce MOCTaBjba OIH3y
KOJICHa KapakTepucTHke MarHehemwa, ITo JOBOIM 10 HelTMHeapHOr noBehamwa cTpyje Maruehema ((iyke
M EJEKTPOMOTOpHA CHJAa y OKOJMHHM paJHE Tauyke HUCY JIMHEApHO Cpa3MEpHH ca PEaKTUBHOM
KOMITOHEHTOM cTpyje MarHehema) u moBehama MOBPIIMHE XHUCTEPE3MCHE IET/be, a CaMHUM THM H
nosehama ryoutaka y jesrpy. [losehamwa ctpyje marnehema u cHare ry0uTaka cy HeskeJbeHe 10jaBe, 300r



yera je nmotpeban kommnpomuc u3mely morpede 3a mosehambeM MarHeTHE HHIYKIM]E U CMAmbCHEM CTPYje
Maraehema 1 ryouTaka 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 Ja MarHeTHH (IyKc y MojeJUHUM 30HaMa MpeJia3y ca JIMMa Ha JIUM, KOjH He HaJexy
WJealtHo jeaH Ha JApyTH, 300T dyera m3Mel)y BUX MOCTOje May Ba3AyLTHH 3a30pH. 300T TOTa je YKYITHA
MarHeTHH OTIOP MarHETHOT KOJIa jeIHaK 30Mpy MarHeTHOT OTIIopa Kpo3 rBoxle 1 Kpo3 Ba3myx:

N @
Ure Sre  Ho So

Ha 6u morpeOHa MarHeTonoOyAHa cuija U cTpyja MarHehema OMIHM IITO MamH, IITO je MOXKEJHbHO ca
NPaKTHYHOT CTAaHOBHIIITA, IIPEe CBera 300 CMamemha PEeakKTHBHE CHAre, OTIIOpP MarHETHOT Koja Tpeba 1a
Oyne mto Mamu. To ce mocTmwke moBehameM KBanuTeTa JuMa (Behe i, OAHOCHO, IPEIM3HH]jE PEUCHO,
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 ITO 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,
KopuIhemeM Jierypa y Koje je IoJIaT MaTepHjajl MONyT CHIUIM]jyMa C€ CMambyje POBOIHOCT, @ 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 Bume ¢pexBermuje u 10 0.1mm),
YHMe ce CMamyjy TyOHIHM YycieJ BUXOPHUX CTpyja. Y HacTaBKy TeKcTa he ce jaT JeTajb 3a CBakH O]
HaBeJICHNX eJieMeHaTa.

JluMoOBH ce craxky Ha pa3He HauyWHe, NMPH YeMy Ce TEXH HABEJICHOM CMambelhy MAarHeTHOr OTHOpa
npoctupamy (Qiykca Kpo3 BazayXx. To ce ocTBapyje HaM3MEHHYHHM cjarameM JHMOBa (1Ba Moryha
Ha4YMHA Cy pUKa3aHa Ha ciukama 2.11 a) u 0)).

a) 6)
Cmnka 2.11

Jenan oj1 BOXHUX MPaKTHYHUX acleKaTa je MCIyHa MpocTopa yHyTap Hamotaja. [loBehame ucmyne osor
MIPOCTOpa aKTUBHUM MarHeTHHM MaTepHjajioM (rBoxkheM) pe3yiTyjy CMamemheM KOJHUMHE MaTepujaia u
cMamemheM IieHe. [lojasHu momarak npH HpojeKToBamy je (iIykc Kpo3 MarHetHo koso. Crencha
BPEIHOCT KOja ce ycBaja 3a 0a0bpaHn MaTepHjall MArHETCKOT KOJia je BPEJHOCT MAaKCHMAalTHE MarHeTCKe
WHAYKIIFje, O]l KOje 3aBUCH CTpyja marHehema u ryouru. JlesbemeM (iykca U MaKCHUMaHE MarHETCKe
uHAyKIMje nobuja ce morpeban mpecek rBokha marHeTHor kosia. Ca moBehameM CTEeHa HCIyHE
MPOCTOpa YHYTap HAMOTaja CMamyje ce MOTPEOHU YHYTpallkhbi MPEYHHUK HAMOTaja, a TUME M O0MM



HaBOjaka HaAMOTaja, MITO Kao JUPEKTHY MPAKTHYHY IMOCICIUIy UMa CMamhCHhe KOJMYHHA Marepujana
(Gakpa mnu amyMuHHjyMa) 3a U3pay HaMoTaja.
Ha cnunm 2.12 je npukasan NpyUHLIUI HUCITyHE TpocTopa. 300T HEMOroJHOCTH CaBHjama )KHLE O MaTuM
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 IMHPHHE — HAa CIWIM O) je MpHKa3aH Cciydaj TPH IaKeTa JMMOBA, Ca JIBE Pa3IHINTe
mupuHe. [lopehamem Opoja makera JIMMOBa Pa3NIMYATHX IMHPUHA (BHIIECTPYKH KPCTACTH IIPECEK),
moBehaBa ce uckopwuiheme npoctopa (moctwke ce "6oma ucnyna). Tlpousohauu TpanchopmaTopa
MMajy CTaHAapAHa pellekha IUPUHE JTUMOBa U Opoja MmakeTa y 3aBUCHOCTH O] MPEYHHKA KPyra OMHUCaHOT
OKO TIpeceKa MarHeTHOT KoJia, KOja MPeACTaBJbajy eMIIHPH]CKH AO0MjeH ONTHMYM H3Mel)y MakcuMaitHe
UCIyHE MPOCTOpa U MpaKTUYHE peann3aldje ceuerma W cliarama JuMoBa. Kao HM Koa HamoTaja, HU 3a
jesrpo ce Hehe ynasuTH y KOHTPYKIHOHE JeTajbe, MOMYyT OHUX KaKo ce BpLIM MpuyBpiIhuBame
MaraeTHOT kona. Kao mimycrpanuja, Ha ciaumm 2.13 je mpuka3aH mpecek CyBor TpaHcpopmaropa. Jeman ox
OWTHUX eJeMeHaTa KOjH Ce THIy KOHCTPYKIHje je Ja OHa Oyle TakBa Ja ce He J03BOJIH (hopMUpame
UUPKYJIAHMOHUX CTpyja KpPO3 METalHe JeNoBe (Ha mpuMmep mnpoduiie 3a NpUUBpIINKBamke je3rpa H
npute3He mpadose), a 10 KOjuX MOXKE Ja jJohe yciea mocTojama (DIyKCHOr 00yxBaTra Kpo3 3aTBOPEHE
MeTanHe KOHType. J[pyrum peunma, TpeOa MPHUMEHUTH EJICKTPUYHO clIab0 MPOBOJHE EIEMEHTE MpU
KOHCTPYKIUUjH WIH KOPUCTUTH U30JIAIIMOHE EIeMEHTE Y [IHJbY M30JI0Bakha 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
ocoOuHe YennKa, Kako y Morjeny ryouTaka, Tako U y IOorJiely MarHeTCKor oTnopa. OOMYHO je TO XJIaaHO
Basbann Mmarepujan (3% Si) ca opujenmucanom KpucmaiHom CcmpyKkmypom, KOjU WMa KOJEHO Ha
Kapakrepuctuii Maraehema Ha nmpudmkao 1,7 T. JIumoBH ce mocTaBibajy Tako a JIWHUje MAarHETCKOT
baykca uny y npasyy eamarba (OBaKaB JUM je TpPHUMEP aHuszomponHoz Matepujana). Panuje je
JOMHUHAHTHO KopuiiheH monno eéamanu aum (ca 4% Si), koju uma Behe ryOuTKe U Mamy HHIYKIH]Y
3acuhema (KOJIeHO Ha KapaKTepucTHI Maraehema npuommwkao 1,4 T).

JlumoBwm ce u3palyjy y BULY AYTHX Tpaka Koje ce CeKy IMOCTYIIKOM KOjU HajMambe PEMETH IlbUXOBY
CTPYKTYDY.

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

3HauajaH TEXHOJONMIKA HamNpeJaKk jeé TOCTUTHYT KpajeM TMpOIUIOT BeKa MPUMEHOM
"cymepopujeHTHCaHUX JIMMOBA" (TEXHOJIOTHja pa3BUjeHa y JamaHy - KOMIUIETHHja OpHjeHTaIuja
KpHUCTaIHE CTPYKType, y3 MPUMEHY CTaKIacTor (QuiMa 3a W30JalHjy JIMMOBA M JIpyraudja TepMHUKa
oOpana). 3a oBe JIMMOBE ce KopHrcTH KoMepijainna o3naka HI-B (high B).

AKTyeITH! TPEeHyTaK pa3Boja y 00JacTH MarHETHUX MaTepHjalia KapakTepuIlle pa3Boj MaTepujaia
3a TpaHcopMaTope BUCOKUX YUECTAHOCTH, KOjU CE KOPUCTE Y IpeTBapaunMa y 00HOBJEUBUM 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 HCIyHE Kpyra OINKMCAaHOI OKO Tpeceka MarHeTHOI KOoJla, Ha OCHOBY
NPETXOAHUX pa3MaTpama, Tpebda pa3aBoOjUTH (AaKTOp MCIYHE Kpyra, KOjH Ce IMOCTHKE IPUMEHOM I1aKeTa
JUMOBa Pa3lIMuMTe NIMPHHE W OJHOC TIOBPIIMHE YUCTOT IBOKha W TMOBPIIM KOjy 3ay3umajy rBoxhe n
nzonanuja u3mehy mumosa. Ako yBenemo ciiesiehe o3Hake:

So — MoBpIIMHA Kpyra ONMUCAHOT OKO je3rpa MojynpeyHuka R,

S — MoBpIIMHA TONPEYHOT NPEYHUKA je3rpa U

Ske — MOBpIIIMHA MTOTIPEYHOT MTPEeceKa YUCTOT TBOXKNa je3rpa.

Sre je Mame o S 30or m3onanmje n3mely numoBa. BbuxoB ogHOC ce neduHMIIEe Kao (HaKTOp UCIyHE
rBoxha (Kee = Sge /' S). OnmHOC S U S ce nedunmie kao reomerpujcku dakrop ucmyne kpyra (Ko = S/ So).
Konauno, dakrop ucmyHe Kpyra, IeUHACAH Ka0 OJHOC MOBPIIUHE TBOI)a U MOBPIIMHE KPyTa OMUCAHOT
OKO TIpeCceKa MarHeTHOT KOJa U3HOCH e = Kre Ko = Ske / So.

VY Tabenu 2.2 cy 3a TMMOBE KOjU Cy OWJIM y IIUPOKO] YIOTpeOU AaTe OCHOBHE KapaKTEpUCTHKE: AeO/bHHA
(d), caunnrnnan ucnyne reoxha (Kee) 1 jemuananu ryourm npu S0 Hz (W/KkQ).
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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
KapaKTEepPHUCTHUKA je TIPe/ICTaBheHa KPUBOM JIMHUJOM Y CPEIMHH, KOja MpeACTaBba BPEIHOCTH MarHeTHE
WHAYKIOWje (MarHeTHOT (DIIyKca () IIPpH pa3iInduTHM KOHCTAHTHUM BPETHOCTHMA MarHETHOT 10Jba (CTpyje
marHehema ip), IpH YeMy ce MarHeTHO MoJbe moBehaBa KOpak Mo kKopak u3 pa3marnehenor crama (A).
Kpuse B u C mpexacraBibajy AMHAMHYKE MarHeTHE KapaKTepHCTHKE, NpHKa3aHe Ha IOJOBHHH
mpocTornepuoandHor 1uKiIyca. KpuBa B oxarosapa cutyammju xama je ydecTaHocT Maia, 300T dera je
npoMeHa ¢uiykca y TOKy BpeMeHa CIlopa, TeHepHcaHe BUXOPHE CTpyje y je3rpy Maje, a IMOCIeIUYHO Cy
MaJ¥ U TYOHUIM yciieJ BUXOpHUX cTpyja. TamacHu oOmMK cTpyje, y CiIy4ajy Aa ce Ha KpajeBe HaMoTaja
J0BeJIe TMPOCTONEPUOANYHH HAmoH (U) MOe ce NoOMTH mosiazehu 07 MarHeTHHX KapaKTEPUCTHKA.
Hanomenumo aa Ha ciuiy 2.14 mocToje JBe BPEMEHCKE Oce — BPEMEHCKa Ooca 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 Tpehem kBagpaHTy rpaduka. Yciaen Male BPeAHOCTH
Maja HamoHa Ha OTIOPHOCTH HaMoTaja, ca BEJIMKOM TadHolIly ce MOXKe YCBOJUTH Jla c€ OH
ypaBHOTEKaBa ca KOHTPACIIEKTPOMOTOPHOM CHIIOM:

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

i
Kao mTo ce BUAN U3 MPETXOAHOI M3pa3a, KOHTPACICKTPOMOTOpPHA CHUJIA je jez[HaKa HU3BOAY MArHe€THOI

(diykca - mpOCTONEPHOAMYHA BPEAHOCT HAIIOHA TIOBJIA4X 3a COOOM JIa je M IIpOMeHa MarHeTHOT Quiykca
MPOCTOTIEPHOANTHA, KAKO je TO MIPUKA3aHO Ha CITUIIH.
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Cmuka 2.14

IMonasehun on TamacHor obarka MarueTHor ¢uykca U ¢(ip) KapakTepucTHKe, oapelyje ce TaaacHu 00K
cTpyje maruehema.

KpuBa a) je mobujena kopuctehm craTHUKy KapakTepHCTHKY, 300T uUera HHUje peajHa U CIyKH 3a
KBaJIMTaTUBHO carjeaBame CTpyje mpa3Hor xona. [IpBo Teopujcko pa3marpame, y by KBaJIUTATUBHOT
pasymeBama, U3BpIIMhe ce Ha OCHOBY CTaTWYKe KapaKTePHCTHKE, a 3aTUM he ce YBaXHTH M yTHIIA]j
peaiiHe TUHAMH4YKe KapaktepucTHke marHehema. OCHOBHHM XapMOHHK CTpYje a) jé YMCTO peaKTHBaH,
OJTHOCHO TIpOJIa3u Kpo3 HyJy KaJla HAIllOH MpPOJIa3d KPo3 MakCUMyM (MHUHHMYM), U JIOCTHKE MaKCUMYM
KaJia HaIloH MpoJia3u Kpo3 Hy1y. OBa cTpyja (pa3HO KacHU 32 HAIIOHOM 33 YETBPTHUHY IEPUOJIC.

KpuBa 0) je mobujena kopuctehw AMHAMHYKY KapakTEpHCTHUKY 3a NPOCTONEPUOJUYHE HUCKE
yuectaHoct (B). [loBpmmHa XucTepesnca NMpH HUCKAM Yy4YeCTAaHOCTHMA IpeJcTaBlba TYOUTKE ycien
XHCTepe3nca. YouaBa ce Ja Joyia3d 10 (a3HOr IOMepaja OCHOBHOI XapMOHHMKa CTpyje MarHehema
(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 T10jaBJbyjy U BUXOPHE CTpyje, Koje oBoe 10 noBehama ryOuTaka y TOKy
jemHe TepuoJe TNPOCTONEpUOAMYHOr cHurHana. OBa IojaBa ce MOKE EKBHBAICHTUPATH LIHPEHEM
XHCTEpe3unca, y3 3aapkaBame Tauke Makcumyma Ha ¢flp) kpuBoj. Kopucrehn oBakas npuctyn, noduja ce
kpuBa (C). Ca kpuBe cTpyje ce BUIM Jia J0JIa3u JI0 BEHOT Jlajber (azHoT ToMepaja, 0JIHOCHO JI0 ImopacTta
¢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 MPEXHE YYEeCTaHOCTH CaJipiKM M BHIIEC XapMOHHKE. AKO ce y3My OpHjEeHTAIMOHU PEeaHH
HoJaly 1a BPEIHOCTH BHUIIMX XapMOHMKAa y OJHOCY Ha OCHOBHH XapMOHHK cTpyje MarHehema (li,)
nsHoce 13,=0.5 11, 3a Tpehu xapmonuk, 15,~0.1 l;, 3a netu xapmonuk, 17,=0.02 11, 3a cexmu XxapMoOHHK, a
aKTUBHA CTPyja OCHOBHOI XapMmoHuka 1,=0.4 l,,, nobuja ce na je epekTHBHA BPEJHOCT CTpYyje Npa3HOr
xona
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I, = \/112# +1§H + 152”+ 172H + 12

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

EdextruBHa BpeqHOCT "HeakTHBHE" KOMITOHEHTE CTPYj€ U3HOCH
I, = Ly Y12+ 052+ 0.12 + 0.022

I,= 11251,

VYxonuko OM ce IpH aHamu3amMa paJHUX pPEKUMa EIeKTPOSCHEPreTCKHX MpeXa y KojuMa ce
TpaHcopMaTop Halla3W YBAXKWIIO PEaTHO TMOCTOjakbe CIOKEHO-TIEPHOANYHUX CTPYja, MAaTeMaTHUKH
Mojien OW ce YCIY»HO, OHOCHO Mopajia OW J1a ce BPIIH aHallu3a CIOXEHONEPUOANIHUX Mpexa, 300T
yera ce y Mpakcu npuberaBa anpoKCHMAIHjU Jia je CTpyja MPOCTONEPUOIUYHA, AU CE HheHA PeaKTHBHA
xomnonenTa nosehasa ca Iy, ma I, = 1.125 I;,, (Bunetn ciuky 2.15).

la U

v

Cmuka 2.15

Kao mrro je Beh pedeno, 300r mpeTxojHO HaBeeHEe HETMHEAPHOCTH, IMIOCTOjU jaka IpaKTHYHA MoTpeda /1a
Ce XHUCTepe3Ha IojaBa JinHeapusyje. pyru oOnuk yoOudajeHe JiMHeapu3aluje je Jla C€ XHCTEePE3UCHU
LUKIIYC 3aMeHH enurcoM (ciuka 2.16). Ha oBaj HauMH MarHeTHU MaTepHjai ce JUHEeapu3yje, OAHOCHO
MOJKe Ce OIMCATH KOMIUIEKCHOM repMeabunnomthy: 4 = p' — j u". g npencraBba 0JHOC MAKCHMAITHUX

BPEJAHOCTH MarHeTHE MHAYKIIMj€ U MarHeTHOT 10Jba, JOK je MOBpII ejurce oipeheH BpemHomhy 4 u
(ha3HUM CTaBOM KOMIUIEKCHE pemMeadbuiaHocTh 4. Ha cimim 2.16 cy HalpraHe JiBe enuIice: YHYTpalimba,
KojoM cy o0yxBaheHu xucrepe3ucHu ryounu Py (oHa oarosapa kpuBoj B Ha cnmnu 2.14), 10k je y noBpiu
CIIOJbHE ENIUICE 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.

14



v

Cmuxka 2.16

Jlakiie, MOBpIIMHA XUCTEPE3UCA, OAHOCHO EJIUIICE KOjOM CE€ MarHeTHa CpeArHa JIMHeapu3yje, MPeiCcTaBba
ryOUTKe CHEpruje Mo jeAWHHIM 3alpeMUHE MaTepHujaia y jeIHOM LUKIyCy (yHyTpamma emmca (Py)
OIMCYje caMO MarHeTHH XHCTEPE3HC, JOK crosbalmka enunca (Py) omucyje U MarHeTHH XUCTEPE3UC U
IryOMTKE yciell BUXOPHHX CTpyja). 3alpeMHHCKa TyCTHHA cHare TryOuWTaka y jeIWHHIN BpeMeHa je

jeIHaKa MpOoU3BOIy TYOHWTaKa y jeTHOM IUKIYCy U Opoja UKITyca y jeMHHUIA BpeMEeHa.
PasmoTtpumo mpBo ryOUTKe yciell MarHeTHOT XxucTepesuca. tbuxosa 3anpeMHuHCKa T'yCTHHA CHAre U3HOCH

Pypen = [ Py (2-3)

3aBHCHOCT TMOBpINM XHCTEpe3uca OJ] MarHeTHEe WHAYKIMje ce ca 3a/J0BoJhaBajyhiom TauHomhy Moke
NPHUKa3aTH EMIIUPUjCKUM H3Pa30M

TunudHa BpeAHOCT €KCIIOHEHTa N Bapupa y orcery 1.7 1o 2.2; 3a HHXemhepCcKe NMPOIEHE Ce MOXKE Y3eTH
cpelmba BpeAHOCT N = 2, 1ocIIe uera ce J0J1a3u JI0

Pypen = ka Bm2 (2-5)

I'younm no jenunuim Mace (Prey) Cy jeHaKH
Prey = fky' Bm2 (2.6)

rne Ky' mpencraiba HOBH KoeunujeHT cpazmepHocTa (oxHoc Ky / Ky' je jennak ryctuHu marepujana 7).
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AHATUTHYKY U3pa3 3a TyOUTKe yciren BUXopHUX cTpyja (Prey) ce Moxe ompemuTn monasehu ox cieneher
ynporrheHoT MPUCTYIa, IPUMEHEHOT Ha JIMM HIHpHHE S, nyxuHe | u nebpune 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 monasehu ox mperTnocraBke na je Ay>KWHA CTpyjHE
nyrtame L = 2 S, a monpeunn npecek S =1 d /2 (cnuka 2.18), Ha OCHOBY uera ce UMa
L 4psk 2.9
R = p= = p ( )
S ld

rae K npencraBiba KOPEKIMOHH KOSPHUIM]EHT KOjU y3uMa Y 003Up OJCTYIame J0 Kora JOBOIU HMpUMEHa
YCBOjE€HOT MIPUOIIKHOT MOJIeTIa y OJJHOCY Ha CTBAPHOCT.

)

Cmuka 2.18
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TpenyTHa cHara 3arpeBama y jeTHOM JIIMY H3HOCH
O =ei= e ld P (db)z (2.10)
Pr1 _el_R_4pskS dt

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

V=Ildsn, (2.11)
HU3HOCH
L (db)z _Vd? (db)z _ mad? (db)z (2.12)
Ponit) =0k dt) “apk \dt) “4pyk \dt

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

3a craHAapAHU CIIy4Yaj TPOCTONEPHOANYHOT HaIlajarmba;
b = B,sinwt (2.13)

(2.14)
i 2nf Bpcoswt

nosasu ce a0 crieaehe Gopme 3a cpeiby BPEAHOCT CHare ryburaka (y TOKY jeaHe TMepHoe) 1O jeANHUIIH
Mace makeTa (Prey = Pyn / M)

Proy = k,' d? f? B,,” (2.15)

rae je k,' HOBM KoeHUIMjeHT cpa3MEepHOCTH, KOjU y ceOu caapku KoeduimjeHT K M KapaKTepUCTHKE
MarHeTHOr Matepujana. ['yOuim cy, nakie, cpa3MEepHH ca KBaJpaToM Ae0JbHMHE JIMMOBA, KBAJpaToOM
(bpexBeHIMje U KBapaToM MakCUMailHe MaraeTHe uHaykiuje. Koedurmjenr cpasmeproct K,' 3aBrcu o
BpCTE MarHeTHOT MaTepHujajia ¥ Mopa OMTH JIOCTYyINaH Kako OM ce 3a JIMMOBE YCBOjeHe Je0JbHHE OApETNIN
ryOMIy TpHu TpUMemneHO] (PEeKBEHIMjH W MaKCHMAalHOj MarHeTHO] WHIYKIH])Yy YCBOjE€HO] O] CTpaHe
MPOjeKTaHTa.

Ha ocHOBY npeTx0/THO U3HETOT, YKYITHHU I'yOHIIM Y TBOKY, M0 jeIMHUIIM Mace, H3HOCe

Ppe = Ppey + Prey (2.16)

Bpennoct mMarHeTHe MHIyKIMj€ je TJIaBHAa BEIMYHMHA KOjy ycBaja IOjeKTaHT (Yy4eCTaHOCT je 3aaara, a
nebJpUHA JIMMa je orpaHruveHa Ha OHO IITO HyIU Mpou3Bohad TpaHCHOPMATOPCKHUX JTMMOBA), TAKO Ja je
ca MPaKTHYHOT CTAHOBUIINITA ITOTOJTHO UMATH KPUBE 3aBHCHOCTH T'yOUTaKa 10 jeJIMHUIIM Mace MaTepujalia
y (QYHKOMjH BpPEIHOCTH MarHeTHe HHAYKUWje (OpHjeHTaluMoHa 3aBHUCHOCT 3a 4YecTo KopuuiheHe
Matepujaje y mpakcu 3a ydecrtaHoct 50 Hz je mpukazana Ha ciaurm 2.19). 3aBucHOCT ryOuTaka y
(YHKIMJU MaKCHUMaJHE BPEAHOCTH MarHeTcke WHAyKIMje Ha ciuim 2.19 je nara 3a jeaHy BpeIHOCT
neOJpuHe TuMa U PUKCHY Y4eCTaHOCT.
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Y caBpemeHUM ypehajuMa €HEpPreTcKe €JNEKTPOHHKE, IOTOTOBY Y TIpeTBapadynMa y OOHOBJHPHBUM
W3BOpMMa eHepruje (colap W BeTap), MAacOBHO C€ KOPHCTE TOIOJIOTHje IpeTBapauya Koje caapike
BHUCOKO(PEKBEHTHH TpaHCQOPMATOpP 3a MOAU3aI-e HANlOHA Of] COJIAPHOT / BETPO TeHepaTopa Ka MPEXKH.
Passor je mro ce moehamem ydectanoctu (f) moBehaBa BpeqHOCT eleKTPOMOTOpPHE CHile (HAMOHA) IO
HaBojky (f By, S), ma ce, 3a ykymnHu 3amatu HarmoH U GpuKCUpany BpeaHocT By Moke cMmamuTh S. Jenan ox
HajBOKHUJUX TEXHUYKHX aclieKaTa y pealn3alyji OBaKBHX MpeTBapaya cy ryouiu (Kako 300r eHepreTcke
e(MKacHOCTH, TaKO M 300T 3arpeBama) y MarHeTHOM KOJYy BHCOKO(PEKBEHTHOT TpaHchopmaTopa 3a
noau3ame HarnoHa. [Ipesentanuja MoryhHocTH onTuMH3anuje oBUX TpaHcdopmaTopa ce Mmoxke Hahu y [1]
- Ha MaTepujalie KOju ce KOPHCTE 3a U3pajly MarHeTHOT KoJia ce OJiHOce cliajoBu 46 - 49.

pre | Wikg
20
10
por | ! 1 ,
0 05 1,0 1,5 20 T
Cnuxka 2.19

OrpaHnvemne MakcuMaliHe BpeTHOCTH MarHeTHe WHIyKnuje By, je 3HauajHo He camo 300r ryOuTaka, Beh u
300or BpemHocTH CTpyje MmarHehema, koja Takolje HemmHeapHO pacte ca pactoM Bp. Ilopact ctpyje
marHehemwa je mreraH jep ce moBehaBa peakTHBHa cHara, OJHOCHO KBapH YKyNHH (akTop cHare Ha
npumapy Tpancopmaropa. [lopen Tora, ca mopactom By, pacte n cTpyja ykipydema TpaHcdopmaropa
(polJieM BHCOKMX yJapHUX BPETHOCTH CTpyje NMpH yKJby4ewy TpaHchopmaropa he ce anamuzupat y
KacHHjeM ey Kypca).

2. 3. 3pauyHaBamke MaKCHMAaJIHe BPETHOCTH MATHETHOT (MIyKca M MAarHeTHe HHIYKIIHje

[TpubnmxHa BpeTHOCT MarHeTHOT ()IyKca U MarHeTHE MHAYKIHMjEe Ce MOXE OAPEIUTH U3 yCIOoBa
MPa3HOT X0/JIa, OJTHOCHO 32 CUTYyallWjy Ja jeé CeKyHJIap OTBOPEH, a Ha MpuUMap MPUKJbY4YeH Hau3MCHHYHH
HamoH Uj, jeJHaK HAMlOHY KOjU C€ MMa IIPU HOPMAaITHOM pady TpaHcopMaTopa MPUKJbYUYEHOM Ha MPEXKY.
VY ycnoBuma mpasHOT Xoja y npumapy he ce MHAYKOBAaTH KOHTPa-elIeKTPOMOTOpHA cuila (MHAYKOBaHU
HaIlOH)

LA de (2.17)
Y7 ode — Y de

@ TIpeliCTaB/ba MarHeTHU (UIYKC y je3rpy, a i ykymaH ¢(aykc kpo3 cBux N; HaBojaka mpumapa.
[IperxomHu u3pa3 je HAMUCaH MO MPUOJMKHOM, alld J0CTa MPELU3HOM, HPETHOCTABKOM Ja MarHeTHH
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¢duyke ¢ nporuue kpo3 rBokle mpeceka Sy (cimka 2.20) — @ =B Sg, Tako ma cBaku o1 HaBojaka
obyxBata duyke @ (1 = N; ).

SF&

+

Ly N,

Cmuka 2.20
JeﬂHa‘II/IHa HAITOHCKE PaBHOTCIKE I'IaCU
u, = €1 + Rl il’ (218)

rae je Ry oTmopHOCT, a iy cTpyja mpuMapHOT HaMoTaja. Y BpIITaBabeM H3pasa 3a eeKTPOMOTOPHY CHITY Y
MPETXOHU U3pa3 JA0JIa3u Ce 10

u; = Ny Z—‘f + Ry iy, (2.19)

PenaruBHa BpeaHoct cTpyje mpasHor xoza je mana (og 0.2 % 10 3 % y ogHOCY Ha HOMUHAIHY CTPYjy —
BuzeTH Tabeny 2.3 Ha Kpajy mornasiba). Takohe, Mana je U BpeIHOCT OTIIOPHOCTH PUMapHOT HAMOTaja
R1, 300r uera ce y mpa3HoM xoiy cabupak R; i; Moxke 3aHeMapHTH, TIOCIIe Yera MPETXOAHH U3pa3 MocTaje

de 2.20)
ul = Nl E (

W3 nperxoaHor n3pasa ce 3akipydyje Aa che ce y ciydajy J1a ce Ha mpuMap TpaHcopmaropa MpUKIbYdu
MIPOTOTIEPUOIUYHN HAIIOH

Uy = Uq max c0s (w t) (2.21)
KpO3 MarHeTHO KOJIO YCIIOCTaBUTH MarHeTHU (UIyKC
@ = Oy sin(wt) (2.22)
WHaykoBaHa eJIEKTPOMOTOPHA CHJIA Y jeJIHOM 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= wPypaccos(wt) = 21 f Ny Bax Sre €0s (w t) (2.24)
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OBa eIeKTpOMOTOpPHA CHJIa YpaBHOTE)KaBa HAIlOH JOBEJCH Ha mpuMmap (OBO je, Ha CIIMYaH HadHH,
rckazaHo uspaszom (2.20)), Tako aa ce uma

Uy = 27 f Ny Bppax Spe €0s (w t) (2.25)
MakcuMaiiHa BpeTHOCT HalloHa je jeHaKa
Ui max = 27 f Ny Biax Sre (2.26)
a leropa e(heKTHBHA BPEIHOCT

2T 2.27
Uy = ﬁ f N1 Brax Sre ( )

OOIHOCHO
Uy = 4.44 f Ny By Sre. (2.28)

[IperxomHu u3pa3 ce jeMHOCTaBHO MOXKe TpaHchopmucaTH y (HopMy Koja je MOroJHa 3a MpPaKTHUHY
PUMEHY
® _ U, (2.28)
max " 444 fN,’

rae Prnax MPEACTAaB/ba MAaKCHMAJHY BPEIHOCT MarHeTCKOr (iayKca Prax = Bmax Sre. Jlakie, MarmetHu
(IIyKC, OJJHOCHO HEroBa MaKCHMallHa BPEIHOCT, je Cpa3MepaH IMPHKJbPYYEHOM HAmoHY, a OOpHYTO
cpa3MepaH (PpEeKBEHIIUjU U OpOjy HaBOjaKa.

2. 4. U3pauyHaBame CTpyje mMpa3Hor xoaa

On mpakTH4HOT je MHTepeca (OPMUPATH 3aMEHCKY IIeMy, MPEKO MHAYKTHBHOCTH W OTHOpPA, KOjOM ce
MOXe ONHCcaTH TpaHc(opmaTop y Mpa3HOM XOIy, YMjH je MPUMApPHU HAMOTaj NMPUKJbYYeH Ha HaroH. [la
Ou ce 10 Tora JOILIO, TOTPEOHO je YCIoCTaBUTH Be3y u3Mmel)y marmetHor (uiykca @ W crpyje Koja
npoTuye Kpo3 HamoTaj. OBOM Be30M ce 0aBHO Jocajalimku Aeo noriassba. Ha ciumm 2.15 je objammeno
Kako ce Ha IpHONVKaH HAuMH onpel)yjy akTMBHA M peakTHBHA CTpyja Mpa3HOT XOja TpaHchopmaropa,
OJTHOCHO 00jallli-eHa je anpoKCHMaIlhja KOjoM Cy YBa)XEHH BHIIHM XapMOHUIIM CTPYyje€ M HAYWH Ha KOjU CY
YBXEHH TYOWIIM Y MarHeTHOM KOJIy y TIP3HOM XOXy. Y Be3HW ca THUM, Tpeba yOuWuTH Ja Ha BPEAHOCT
crpyje MarHehema M akTHBHE KOMIIOHEHTE CTpYyje Mpa3HOT XOJa yTHYe pajiHa Tadka, Koja ce Halasu y
OKOJIMHU KoOJIeHa KpHBe Marnehema. PajgHa Tauka ce Mo mpaBuily, U3 €KOHOMCKHX Pasiiora, MpojeKTyje
TaKo Jia j€ y HO0j OJHOC MarHeTHEe MHIYKIIMje U MarHeTHOT 1oJba (0JIHOCA MarHeTHOr (UIyKca U CTpyje
MmarHehema) MambU y OJHOCY Ha BPEJHOCT KOja c€ MMa Ha JHMHEapHOM Jely KpuBe marnehema. Ilo
NpaBHITY, BPETHOCT HAIlOHA HA TIpHMapy TpaHcdopmaTopa je MpHOIIKHO KOHCTAaHTHA, OJJHOCHO HE MEHha
ce MHOTO y OJTHOCY Ha HOMHHAJIHY BPEJIHOCT. Y THUM CIIy4ajeBHMa c€ MOXKE NMPHOJIMKHO CMATPaTH Jia je
BPEIHOCT CTpyje Hpas3Hor Xona lo, Koja caipku JBe KOMIIOHEHTE - peakTuBHY |, Kojom ce BpIIH
Maruelierse MarHeTHOT Kojia, M aKTUBHY l,, KOjoM ce omucyjy ryoumu y jesrpy (cimka 2.21), mpubiImKHO
KOHCTaHTHa.
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Cnuka 2.21

ExBuBaneHTHa mema Koja oarosapa gasopckoM nujarpamy ca ciuke 2.21 je npukaszaHa Ha ciaunu 2.22.

Ly

U1 -r“l Lu Hﬂ

l

Cnuka 2.22

Kommonenra crpyje marnehema je oxpehena munykruHomhy marmehema L, (exement y memum 3a
IPOCTOIIEPHOUYHE PEXHME CE€ MOXKEe HPEICTABHTH M peakTaHcoM MarHehema X, = @ l,). AxTuBHa
KOMIIOHEHTa CTpYyje, Koja oJiroBapa Tryoumuma y je3rpy, oapeheHa je axkTuBHOM oTtopHomhy R,.
[loxcetumo nma je y mpa3HOM XOJy BpETHOCT TyOMTaka y HaMOTajy IpHMapa Mana (Maja je cTpyja
MPa3HOT X0Ja M MaJlid je OTIop MpuMapHOr HamoTaja R;), 360r dera ce y mpa3sHOM MOYE H30CTaBHUTH
otrop Rj, 0JHOCHO y IIEMH KOPUCTUTH caMO TpaHa MarHehema, Kako je TO MpHKa3aHO Ha ciuiu 2.22.
Konauno, nmoHOBMMO 300r' HEIMHEAPHOCTH MarHETHOr Koja BpeaHocT L, um R, 3aBuce oj HamnoHa u
YYECTaHOCTH — Yy TIPAKCH C€ CMaTpa Ja Cy OBE BPEIHOCTH KOHCTAHTHE Y OKOJIWHH HOMHHAJHE pajHe
Tauke TpaHcopmaTopa, kajga cy e(eKTHBHA BPEJHOCT HAlOHA HAa TPUMAPY MU YYECTaHOCT OJm3y
HOMHHQJIHUX BPETHOCTH.

Y ¢a3u npojekToBama TpaHchopMaTopa ce BPIIUM H3padyyHaBame CTPYyje Ma3HOT xoja (HkEHE aKTHBHE
KOMITOHEHTE, KOjoM cy oxapehenu ryOuiu, kao rapaHTOBaHa BPEIHOCT TpaHcopmaropa, U HEHE
peakTUBHE KOMITIOHEHTE, Koja je moTpeOHa 3a MarHeheme MarHeTHOT KOJlla M Koja KBapHu (pakTop cHare).
HaBpennoct oBe cTpyje yThuy KpuBa (KapakTepHcTHKa) marHehema, Koja 3aBUCH OJf Marepwjana, u
KBaJIUTET M OpOj CII0jeBa, OJJHOCHO cacTaBaKa JIMMOBA.

MarnerornoOyana cuna (jeqHaka Mpou3BOoAy Opoja HaBojaka M crpyje marHehema) ce onpelyje us

AMHepOBOF 3aKOHa,

jgﬁ dl=N1I, (2:29)

MpHU YeMy je IMyTamka MarHeTHOT T0Jba JIEJIOM KpO3 MarHeTHH Marepujall, a JIeJIoM Kpo3 BaszayxX (Ha
cacraBiuma u3mely nauMoBa). JaunHa marHeTHor noska (H) y MarHeTHOM marepujany ce oapehyje u3
kpuBe Marnehema B(H), monasehn ox BpeqHOCTH MarHeTHe MHAYKIUjE KOjy je YCBOjUO mpojekTaHT. U3
— . . 7 a7 .
BpeIHOCTH MarHeTHor nosba (H) ce jennocrasro oxapelyje komnonenta $ H dl xoja ce ofHOCH Ha J€0
- >
TyTame Kpo3 MarueTHu marepujai. Onpehusame kommnonente ¢ H dl na npenacky uzmel)y numosa (Ha
MpUMEp JTUMOBa CTy0OBa U japma) je KoMmIutukoBaHuje. OHO 3aBUCH O] KOHCTPYKIMOHUX pEIIeHa, Mpe
cBera oJ] BpcTe mpekiona (1a jim je ca npekionom 45° umm 90°) - cinuka 2.23., kao u o;1 6poja npekiiona.
VY mpakcu ce Mo MpaBWiy KOPHUCTE EMIIMPHjCKE KPHBE, ca KOjUX C€, Y 3aBUCHOCTH OJl MarHeTHe
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WHAYKIHje, 09NTaBajy BPEIHOCTH U3 KOJHX CE MOXKE OJIPEIUTH KOMIIOHEHTA gﬁﬁ dl na penackKy m3mely
JMMOBA.

Kopak koju cnean HakoH ofpehuBama OBUX BPEIHOCTH je U3padyHaBame cTpyje Maruehema, kopucrehn
uzpas (2.29).

VY mpakcu ce cpehy u ¢dopme U3 kojux ce mobuja yKymHa peakTuBHa cHara MmarHehema (Q,); u3
Bpegnoctu Q, crpyja marnehewma (l,) ce oxmpehyje Ha emementapan nHaumu: |,=Q,/U, 3a ciydaj
jeanodasHor, ogHocHo 1, =Q,,/ V3 U, 3a ciyuaj TpodhasHor tparchopmaropa.

Tunwmase BpeAHOCTH CTpyje Mpa3HoT Xona (Kao pelaTHBHE BPETHOCTH Y OAHOCY HA HOMHUHAIHY CTPY]Y)
ig, K20 ¥ (haKTOp CHAre y Mmpa3HOM X0y, IIPUKa3ane cy y Tabesnu 2.3.

iy

Cacras ca
npeknonom og 90

S R

CacTas ca
npeknonoM of 45

Cnuka 2.23
Tabemna 2.3
Manu jegrodasau TpaHcgopMaTopi Tpodrasuu TpancdopMaTopil
S,,. VA io, % cos (o S(,, kVA iu. Ya cos (o
25 22 10 3
125 16 0,28 100 0.8 0,35
1000 13 10 000 0.3
4 Q00 8 0,35 300 000 0.18
JlutepaTtypa

[1] https://infoscience.epfl.ch/record/231022/filessEPE2017_MFT_TUTORIAL_v1.pdf?version=1
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