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Hcnur ClipeMaTH 10 0BOM TEKCTY.

Jlenose Texcra uzmely mapkepa

npounTati MHGOPMATHBHO (U3 TOT JieJia rpauBa ce Hehe MOCTaB/baTH MUTakba Ha UCITHTY )
3. TPAHC®OPMATOP I1OJ OIITEPEREILEM U Y KPATKOM CIIOJY

3. 1. Uneannu ontepehenu Tpancdopmarop
IMpu objammaBaky NPHHIUIA paga TpaHchopMmaropa MOTOMHO je, Yy IMJbY JAKIer pa3yMeBama,
YCBOJUTH W3BeCHa 3aHeMmapema. llojam wudearnoe mpancgopmamopa tonpasymeBa cienehe
Hean3aIyje:
1) AxrtuBHE oTnop HamoTtaja nmpumapa (R;) u cexynnapa (Ry) cy jeqHaku Hynu
2) Komrutetan marHeTHH (IyKC TMpoJia3d Kpo3 CBE HABOjKE MpHMapa M KpPO3 CBE HAMOTaje
CeKyHIapa
3) MarHeTHd OTHOp MarHeTHOT KoJia je jeJHaK HyJIHM, OJHOCHO MOXKE C€ 3aHeMapuTd CTpyja M
MarHeTonoOyaHa cujia moTpeOHa 3a CTBapamke MAarHETHOT GuUIyKca y je3rpy.
4) Hewma ryburaka y rBoxhy

VY muspy carnenaBama (a3HUX CTaBOBa HAIlOHA HAa MpUMapy M CeKyHAapy TpaHcdopmaropa MOTroaHO je
YBECTH T10jaM XOMOJIOTHH KpajeBa. 3a TpaHCchOopMaTOp YHjH je IpUMap NPUKIbYYEH Ha HAIIOH Hallajarba, a
Ha CEeKyHIap MPHUKJBYyUCHO omnrTepeheme (MMIIenaHca), XOMOJOTHH KpajeBu ce neduHunry Ha cienehu
HA4YMH: XOMOJIOTHU Kpaj 3a MpUMap je Kpaj HamoTaja y KOjU CTpyja yJia3u y HaMoTaj nmpumapa, a
XOMOJIOTH Kpaj 3a CeKyHJIIap je Kpaj HamoTaja M3 Kora CTpyja M3Jla3u W3 HamoTaja cekyHaapa. OBako
ne(GUHUCaHN XOMOIIOTH KpajeBH Cy MpHKa3aHu Taukama Ha cimid 3.1 (Uy mpeicTaBiba HAITOH Harajarba, a
r, onrepeheme).
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Cnuka 3.1 ce Moxe nmporymMauuTH u Ha cienachu HaumH. [Ipukibydeme HamoHa Ha HaMoTaj mpuMapa he
JIOBECTH JIO TI0jaBe CTPyje Kpo3 HAMOTaj y CMepy O]l Tauke Koja ce Haja3W Ha BHIIEM MOTeHNHjady (Ka
KOMe je ycMepeHa ctpenuia). OBa cTpyja Kpo3 npumap he T0BecTH 70 MojaBe MarHeTHOT (hJIyKca, YHjU je
CMep MOBE3aH ca CMEPOM CTpyje Kpo3 MpUMap 10 MpaBHily JecHe 3aBOjHUIlC (WK AecHe pyke). [Ipomena
OBOT (piykca y BpeMeHy J0BOJHU J0 MHIYKOBamha HAMMOHA HA HAMOTA]y CeKyH7apa Tpanchopmaropa, mpu
yeMy Kpaj HaMoTaja CeKyHJapa KOju je Ha BHIIEM MOTEHIMjaly 3aBUCH OJf CMepa MOTama HamoTaja
cekyunapa. Ctpyja kpo3 onrepeheme he mpoTumaru oa Kpaja HamMoTaja CEKyHIapa KOjH je Ha BHIIEM
noTeHIujany (0Baj Kpaj je o3HaueH TaukoM) ka onrtepehemy. CMep cTpyje CeKyHIapa je YBeK TakaB Jia
cTBapa IIyKC KOjU TEXH J1a IIOHUIITH (QIIyKC KOjH CTBapa CTpyja mpumapa.

3a wuaeanuzoBaHW TpaHCPOpMaTop, AEPUHUCAH HA TOYETKY IOINIaBJba, MOTY ce Hamucatu cienche
jeIHaYMHEe HAlIOHCKE PaBHOTEXKE:
e 3ampumap

u1 - 61 = 0, (31)
rIe je
(3.2)
_a¥; N do
T e T ar
(3.3)
do

e 3a cexyHmap
(3.4)

do .
Uy = € = NZE= i

HememeM jennaunna (3.3) u (3.4) noduja ce Beh mo3naTu u3pa3 3a ogHOC TpaHcopmairje, OJHOCHO
MIPEHOCHH O/THOC:
(3.5)
u N
— = — =1,
u; N

OJHOCHO ITIO3HAaTHW 3aKOH 14 TpaHC(bOpMaTOp BpHIM IPOMCHY HAIIOHA TaKO naa je OJHOC HAIIOHAa Ha

IpuUMapy ¥ CEKyHAapy jeTHaK 0JHOCY Opoja HaBojaka Ha IIpUMapy U Opoja HaBOjaka Ha CEKyHIapy.

Wmajyhu y Buny npernocraBke 3) u 4) koje cy yBeneHe NMpH JeQUHULM]H WACATHOT TpaHCPopMaTopa,
YKyITHa MarHeTornoOy/JHa CHJIa je jeTHaKa HyJIU, U3 Yera CleIn
(3.6)
Nyiy— Nyi, =0,

omakiie ce g100uja Beh mo3HaTu u3pas



(3.7)
h_ N _
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W3pa3 (3.7) ce Moxxe JOOUTH U IIpeKo 3aKoHa 0 oxpxamwy eHepruje (Up iy = Uy i) 1 u3pasza (3.5).
CBH IIPETXOAHH U3Pa3H Cy OIILTEr KapaKkTepa, OHOCHO BaXKe 3a MPOM3BOJbHH BPEMEHCKH 0OJIMK HAIOHA.

3. 2. Cayuaj CMHYCOMIAQJIHOT HANOHA U cBoh)em-e UMMNeaHCH

Pasmarpama y oBoMm ofnespKy he ce BpmmuTH monasehn oa mpeTnocTaBKe N1a Cy HAIOHH U CTpYje
MIPOCTONIEPHOANYHH, T€ J]a CE MOKEe MPUMEHNTH KOMIUIEKCHH padyH. Ha oBaj HaunH ce M0jeJHOCTaBIbYjy
(ckpahyjy) aHanu3e, a He TyOu ce Ha OMIITOCTH TOOMjeHUX pe3ynraTa.

[lema ca cauke 3.1 ce Moke NpUKa3aTH y KOMILUIEKCHOM JOMEHY IIPHKa3aTu Kao Ha ciuuu 3.2.
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Cnauka 3.2

VY ckmany ca jenHaunHama (3.5) u (3.7), MOXe ce HamucaTu

(3.8)
Ny
U, = N, U,
(3.9)
N,
L = N, L
HememeM uspasa (3.8) u (3.9) noduja ce
(3.10)

U _ (&)2%
L

N, I,

OnmHoc HamoHa W CTpyje Ha CeKyHmapy TpaHcdopmaropa je jemHak HMMIETAHCH IPHKJbYYEHOT
ontepehemwa (U / I, = Z,). Umnienanca koja ce “Bunu” ca npumapa (ca mpexe), U / I; = Z; je jennaka

(3.11)

N2

Z =) Z,=n*2,=2

15 \y,) 27 L= L
2

TepMmuH KoOju ce yoOHUYajeHO KOPUCTHU 3a UMIIEaHCY KOja ce BUAM ca MIPUMapa je uMneoanca cexyHoapa
ceedena na npumap. CBoheme UMIIENaHCE CEKyHIapa Ha INpUMap ce BPIIM HEHHM MHOXKEHEM ca
KBaJpaToOM OJHOCa Opoja HaBojaka N.



AXo ce rmocMaTpajy rmojaBe caMo Ha CTpaHH NMpUMapa, UACATHU TpaHcHopMaTop ce MOXKE MPEICTABUTH
Ha HA4WH MpUKa3aH Ha cauuny 3.3, Kao uaeatHu TpancopMaTop MPEHOCHOT oaHoca 1: 1, Ha Koju je
NIPUKJbyYeHa UMIIEJaHCa CBEICHA Ha IpuUMap.
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Cmuka 3.3

[Momro cy cTpyje y mpumapy W CeKyHIapy HIeajHOr TpaHcdopmaropa mpeHocHOr ofHoca l: 1 wucre,
UAEATHU TPpaHCPOPMATOP MPEHOCHOT 0JHOCA CE MOXE CACBUM HM30CTABUTH, HAKOH Yera ce n1o0uja mema
Ha ciiiy 3.4.
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Cnuka 3.4

3. 3. Peaninu TpaHc(dopMaTop U BeroBe eKBUBAJIECHTHE IIeMe

ExBuBasieHTHA 1IeMa peanHor TpaHcGopMaTopa ce MOXKe TIOCTaBUTH Mosia3ehn 01 HAMOHCKUX jeJHaYMHA
3a MHIYKIMOHO CIIPETHyTe HaMOTaje MpuMapa M CeKyHapa.

['maBHA KOMIIOHEHTAa MarHeTHOT (hIyKca ce 3aTBapa Kpo3 CBe HABOjKE HAMOTaje IpUMapa U Kpo3 HABOjKE
HAMOTaja CeKyH/apa — 3a OBaj JIc0 MarHeTHOr (urykca he ce KOPUCTUTH TEPMHH 3ajeTHHYKH GIyKe ().
3a oBaj (IyKC Bake pa3MaTpama W3 OAcJbKa O MPA3HOM XOXy, Ca jJEAMHOM DPA3JIMKOM IITO CE€ YMECTO
cTpyje mpasHor xona lo kpo3 rpany maraehema (ciuka 2.22) caja KOpUCTH pasiuka crpyje npumapa (l;)
U cTpyje cekynaapa cBeaena Ha mpumap (1= (N2 / Ny) 1p): 1y - 15,

Jleo maruetHor ¢uykca @, ce 3aTBapa caMo Kpo3 HaMOTaje pumapa (He U Kpo3 HamoTaje CeKyHaapa), a
neo marmetHor ¢uiykca P, he ce 3arBapaTH camo Kpo3 HaMoTaje ceKyHaapa (He W Kpo3 HamoTaje
mpuMapa). 3a oBaj A€o MarHeTHOr Quiykca he ce KOPUCTHTH TEPMHH pacyTH (IIyKC, TadyHHje pacyTh
baykc mpumapa u pacytu (IyKc cekyHmapa. YmpomrheHW THpuKas, 3a CiIydaj la c€ HaMmoTa] ImpuMapa
HaJia3u Ha jeJIHOM CTyOy, a CeKyHJap Ha JpyroM ctyOy, aar je Ha ciuiy 3.5. Ynpomhenu npukas 3a
cllyyaj la Cy HaMOTaju IpuMapa U ceKyHzaapa Ha UCTOM cTyOy je nat Ha ciunu 3.6.



BAJEHVYKM GNIYKC
A PACYTU ONIVKC
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Cnauka 3.6

KommonenTe pacyror MarHeTHor Qguykca y HamMoTajy NMpHMapa cy Cpa3MEpHE ca CTpyjoM IpuMapa,
OJIHOCHO Y HAMOTa]jy CeKyHapa ca cTpyjoM cekynaapa (Dy = Ly i1, P = Lop in) Ly 1 Ly ipencTaBibajy
MHIYKTHBHOCTH pacHIama IpruMapa, OHOCHO ceKyHaapa. OnpehuBame BpeTHOCTH PEaKTaHCH PacHIIaba
Lo 1 Ly hie ce pa3moTpuTH y KacHUjeM Aeily orjaBiba 3.

KomnonenTe Qxykca koje ce 3arBapajy camMo Kpo3 HaMoTaje npuMapa (CeKyHIapa) W3a3uBajy MajoBe
HaroHa Koju ¢y 3a © /2 (asHo momepeHu y omHocy Ha ctpyjy (d@/ dt). Tlopen oBux magoBa HamoHa,
ITOCTOjH ¥ TIaJl HAITOHA Ha aKTHBHHUM OTIIOPHOCTHMA HamoTaja mpumapa (R;) u cekyrmapa (R,).
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vy CKJIaly Ca MpE€TXOAHHUM, MOXKC CC HAllUCAaTU

_ di, (3.12)
ul - Rl l'l - L(Tl E - el == 0

_ di, (3.13)
ez — Ryi; — Ly E‘u2= 0

Nmajyhu cBe mpeTxonHO y BUAY, MOKE Ce HAl[PTaTH IlIeMa Ha MpHKa3aHa Ha ciuiu 3.7,
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Crnuka 3.7

rJie €; TPEJCTaB/ha KOHTPACIEKTPOMOTOPHY CHIIY YCIeA 3ajeMHuukor ¢uykca (¢n) Koja ,,ce MpOTHBH™
HAMoOHY NpuUMapa, a €, eJIeKTPOMOTOPHY CHIYy WHAYKOBaHY HA CEKYHAapy Kao pe3yiTaT 3ajeJHHYKOT
¢ykca. OnHoc €, / €; je jemnak ognocy 6poja HaBojaka Ny / N,.

Ornopuoctu npumapa (R;) u cexynnapa (Rz) cy Behe ox BpeaHOCTH OTIOPHOCTH jeTHOCMEPHO] CTPYjU
(Roc = p1/S), u 3aBuce o1 yuecTaHOCTH CTpyje, Kao mrto he OUTH JeTa/bHHUje pa3MaTpaHo y moriasby 4.
OBe OTHOPHOCTH Cy jefHAKe ONHOCY YKYNHHX T'yOWTaka y HpOBOJHMIIMMA IIOCMATpPaHOr HaMOTaja U
KBajpara cTpyje (mocebHO y HaMOTajy IMpuMapa, a IoceOHO Y HaMOTajy CeKyHmapa). Y IOTJiaBjby 4. je
o0jammeHa MpUpoja JOAaTHUX T'yOWTaka M NPE3CHTOBAaH j€ HAauWMH HM3pauyHaBama pasiiMKe YKYITHHX
ryOuTaka u ry0uTaka Koju OM ce MMaji IpHu MPOTHLAKY jeJHOCMEPHE CTpYyje UMja je BPeOHOCT jeaHaKa
e(eKTUBHO] BPETHOCTH CTBapHE HAM3MEHUYHE CTpY]e.

Ha crmumu 3.7 je npukazana motiyHa (KOMILIETHA) 3aMEHCKa IiemMa TpaHchopMmaTopa, KOjoOM Ce MOKeE
aHAJM3UPATH BENHUKU OpOj palHUX PEXHMMa, KAaKO OHHMX Y Pajy Ha MPEXH, TAKO M OHHX Koju ce cpehy
TOKOM OTJIe/Ia HCTIMTHBAka Ha TpaHchopMmaTopy (KpaTak cIioj / mpa3aH Xo1). 3a HeKe paHe peKuMe, Ipe
CBEra 3a OHE TOKOM OrIJieJa HUCIHMTHBama, MOryhe je ympocTHTH IieMy Oe3 NpakTUYHOT TIyOuTKa
TA4YHOCTH.

3anpkaBajyhiv mMpeTrocTaBKy O JIMHEAPHOCTH MAarHETCKE KapaKTePUCTUKE, TUCKYTOBaHY y MPETXOIHOM
MOTJIaBJbY, 32 MPOCTONCPHOAMYHN HAIMOH Ha MPUMapy, MOXe ce mnpehu y komriuiekcHu jomeH. OO0k
meMe ca ciiuke 3.7 ocTaje UCTH, TIPH Y€MY Ce YMECTO MaJIuX CJIOBA YBOJIE KOMIUIEKCHE BEIMUNHE:

u—>Ui—>lesE

Vwmecro Bpenroctu L u C ce yBozme peakrance X, = wL, Xc=1/(®C); w=2nf, rae je f yuecranocr
npocTornepronuHor HanoHa. CBefeHa BpeaHocT KoMiuiekcHe peare R, L u C ummenance cexyHmapa
cBeleHe Ha mpumap he ce o3HaunTH ca Zp (£ '=n? Z2=(N1/N2)2 Z,), mocie yera ce no0uja mema
npukasaHa Ha ¢y 3.8 (Y 0OBOM KOpaKy je MOTIYHO W30CTaBJbCH HJICATHU TpaHC(HOpPMATop, MPESHOCHOT
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oJlHOCa N, a UMIIeJ]aHCce Koje Cy Ha ciuiy 3.7 Omie Be3aHe Ha HErOB CEKyHJap Cy CBeJCHE Ha IpuMap
MHOXemeM (akTopoM N’). HamoHu Ha CeKyHIapy ce CBOAE HA HPMMAp MHOXKEHEM ca N, a BPEeIHOCTH
CTpYyja Ha CEeKyH/apy ce CBOZE Ha IpHMap JeJbeheM ca M.

R'| Ktu }{én- H:!
o—— EEERE—
I — F Loy —k
J_1 :
U, e - .
- Ra jIlL!v Xy U, %
Cnaunka 3.8

3a norpebe oapehuBame BPeIHOCTH HA CEKYHIApHO] CTpaHU TpaHc(hopMaTopa, MOTOHO je BPEIHOCTH
HAMoHa, CTPYje M UMIICJAHCH CBECTH Ha cekyHmaap (cimuka 3.9). Umnenance koje cy Ha ciuim 3.7 Guie
Be3aHe Ha MPUMAapHy CTPaHy Cy CBEJCHE Ha CEKyH/Iap AC/beIbeM ca N2, HAIlOHH Ha IPHMapy ce CBOJE Ha
CeKyH/Iap JIeJbemheM ca N, a BpeIHOCTH CTPYja Ha MpUMapy ce CBOJIC Ha CEKYHIap MHOXKEHEM ca N.

RS X R, Ko

o— ey

e laz —

K L
L.|1" .
= HE x:‘: I{-_'IE .E;;I
? - ¥
Cnuka 3.9

[lleme Ha ciukama 3.8 u 3.9 ce Ha3uBajy T meme Tpanchopmaropa. OHe ce KOpUCTE U Aajy JOCTa TadyHE
pesyirare 3a CIpyje M HaloHe y OOJacTH paJHHUX Y4YeCTaHOCTH TpaHcopmaTopa Kao ejleMeHara y
enekTpoeHeprerckum mMpexama (S0Hz niau 60Hz, na nmpumep). [Ipu Tome, Tpeba moaceTUTH Aa BPEAHOCT
napamerapa IeMe 3aBHCH O PaAHOr cTama TpaHchopMaropa, Ipu YeMy ce NPUOIMKHO MOXKE y3€TH J1a
ce mapaMeTpH IIeMe He Memajy MHOTO KaJla PajHO CTame HE OCTyIa MHOTO Off HOMUHAIHOT (Ty ce Tpe
CBEra MHCIIM Ha HAIlOH Ha IIPUMapy M Ha Y4ECTaHOCT). ¥ ommreM ciay4ajy, X, u R, 3aBuCe 0J] HalloHa Ha
npumapy, a Ry, R, u R, o yuecranocru.



IMopen T meme TpanchopMaTopa y MpakcH ce MpuMemyjy u | mema tpanchopmaropa — Ha ciauiy 3.10 je
nprKazaHa | miema TpaHcopmaropa 3a Ciy4aj 3a KOjH je Ha ciuuimd 3.8 mpukasaHa T mieme
TpaHchopmaropa.

R1 le(J R2’ jXZU’
O :l—_—g—_ "
I I2'
Ra [ ,
Uz lali In li Uz | |42
B . . Crnika 3.10 o

VY cBuM [0 caja MpUKa3aHUM pa3MaTpamUMa UMIUTMLUTHO j€ MOAPasyMEBaHO Ja ce Ha IpUMap AOBOIH
MpEeKHH HAIlOH, a Ja jé Ha CEeKyHaap Be3aHo omrepeheme. Y BehwHM cuTyaruja, Ipe cBera y
eNeKTPOAUCTPUOYTUBHIM TpaHc(hopMaTopuma (THITUYHO, CPEIHEHAIIOHCKA CTpaHa, HAIlOHCKOT HUBOA
10kV, npuk/pbydeHa je Ha eNEeKTPOAUCTPHUOYTHBHY Mpexy, a Ha HHCKOHHHCKY cTpany 0.4kV je
MpPHUKJbyUYeHa KabJIOBCKa MpeXa ca KOje ce Hallajajy HHUCKOHAIOHCKU MOTPOIIAYH eJIeKTPUYHE eHepTHje
(umnenanca Z;’)), ©Ma ce ynpaBo OBaKBa CHTYaIHja.

[Toctoje TpaHcdopMaTopu KOju MOBE3yjy M OBE aKTHBHE Mpexe. Y TOM CIIydajy, U Ha CEeKyHOap ce
JIOBOJI HATIOH; IIpUMepa pamu, Ha ciuiy 3.10 y ToM ciydajy He Ou mocTojana uMmmenanca Z, . Jeman ox
Moryhux mpucTyma 3a ciydaj na TpanchopMaTop IoBe3yje BE aKTHBHE MPEXeE je J1a Ce CBaKa O] Mpexa
MpecTaBe MPEKO IUXOBUX EKBUBAICHTHUX TEeBEHEHOBUX TeHEpATOPA.

Kao tpehm cnmyuaj ce moxe HaBecTH OJIOK TpaHCOpMATOp y eNEKTpaHHW, Ha YHjH Ce€ MpUMap
(opujenTtarmonor HoMuHamHOT HamnoHa 20kV) nmpukipydyje reHepaTop, a Ha ceKyHAap (OpHjeHTaHOHOT
HOMUHaNHOT HaroHa 220kV) npuKIbydyje BHCOKOHAIIOHCKE MpPEXKa.

[perxoxno ananmmsupauna I wema mpancgopmamopa ce MOKe YIPOCTUTH TaKo IITO CE MOTITYHO YKJIOHU
nonpeuHa rpana. Tako goOujeHa miema ce y IpPakCH KOPUCTU 3a aHAJIN3y KPAaTKUX CIOjeBa (KpaTko
CIIOjeHHM KpajeBH CEKyHAapa) W 3a oJpehuBame mMpoMeHe HamoHa (Hajuemhe je ciaydaj Ja ce HamoH
cMamyje, a He rmosehaBa, Tako Ja ce yMecTo ,,IpOMEHE HaloHa™ Kaxe ,I1aJa HarmoHa™). Y oBe JBe
MpUMEHE YKIIamkarme MONpevHe rpaHe He TOBOJAU JI0 3Ha4ajHe Tpellke y npopadyyHuma. [ aBHH pasiior je
LITO Cy CcTpyja MarHehema u cTpyja 3a NOKpHBame TyOuTaka y rBoxl)y 3Ha4ajHO Marmbe OJ CBE/ICHE CTpYje
cekyHaapa. OBo moceOHO BaXM y KpaTKOM CHOjy, KaJa je W HamoH Ha rpaHu MarHehema mamm (oko
HIOJIOBUHE HAIIOHA Halajama NpuMapa), jep Taja pacty u BpeqHoctu L, u R,, ma ce, nHaue mMaie, 101aTHO
cMamyjy i, 1 5. llleme koje HacTajy HAKOH yKIIambame MONPEeYHe IpaHe Cy NpHKas3aHe Ha cnuiy 3.11, xao
u Ha cimiw 3.12, Koja HacTaje HAKOH LITO C€ U30CTaBE M OTIIOPHOCTH HAMOTaja — OBAKBO 3aHEMapeme je
OTpaBAaHO KOJ BEIMKHX TpaHchopMaTopa, KOJ KOjux je peakranca Mmaranehema MHOTO Beha of
OTIOPHOCTHU M PEaKTaHCe PacHUIama, U 10 MPAaBHILY CE KOPUCTH NPU H3padyHaBamy CTpYje KPaTKOr CIIoja.
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3. 4. Oryien KpaTKoOr CI0ja ¥ NPa3HOT X0/a

ITomohy oBa nBa orjena mpoBepaBajy ce rapaHTOBaHE BPEJHOCTH TyOuTaka ycjen MpoTHLAma CTpyje
Kpo3 HaMOTaje (y OTJIeay KpaTKOT CIoja) U TyOuTaKka y MarHeTHOM Koty (y orjiemy mpasHor xoza). [lopen
TOra, Ha OCHOBY pe3ylTara OBHUX OrjeJa MOTy ce OJIpeIWTH IlapaMeTpu 3aMeHCKe [IeMe
TpaHcopmaTopa.

[lo mpaBuiy, orjen KpaTKOT Croja cé M3BOAM y MCHHUTHO] CTaHWIHW (padpuKe, M TO TaKO Jla c€ KPaTKO
CIOjU HIKCHAIIOHCKA CTpPaHa, Ha BHILICHAIIOHCKY CTpaHy JOBEAE HAIoOH, U TO TakaB Ja ce CTpyja Kpo3
Tparc(opMaTop MoJIeCH Ha BPEAHOCT IITO ONMKY HOMHHAIHO] CTpYju. BpemHocT HamoHa Hpu Kojoj ce
OCTBapyje HOMWHAJIHA CTpyja NpH KpaTKO CIOjeHO] ApPYyroj CTpaHW TpaHcdopMaropa je Maja,
opujeHTannono 2% g0 10% HOMUHAIHOT HAIlOHA HamajaHe cTpaHe TpaHchopmaropa.

[Ipazan xom ce IO TPaBWIy W3BOAM TaKO INTO CE MPUKJBYUIIM HA BHIINCHAIIOHCKO] CTpPaHW OCTaBe
OTBOPCHH, a HATIOH Halajama, IITO OJIMKU HOMUHAITHOM, JIOBE/IC Ha HIDKEHAIIOCHKY CTPaHy.

VKOJIMKO Ce OrJieay W3Bely Ha rope HaBEICHU HAYWH, MPUOIIKHO UCTA OMPEMa CE€ MOYKE KOPHUCTHTH Y
o0a orJiesia — orJieAly KpaTkor CIioja U Orjiey mpasHor XoJa.

Ozs1ed kpamkoez cnoja
Toxom ormena KpaTkor crioja (HaMOTaju CEKyHIapa ce KpaTKo CIoje, a Ha MpuMap ce TIOBOJH HAIOH) Ce
Mepe cieqehe BenmnunHe:

e Hamon Hanajama (mpumapa), 3a KOju ce KOPUCTH TEPMHH ,,HaroH kpatkor croja’ (Uy)



e Crpyja (mpumapa) ly, 9nja ce BpeqHOCT, MoAcIIaBambeM HarloHa Uy, mojenraBa Ha BPEIHOCTH IIITO

OJ11K0j HOMUHATHO] cTpyju rprMapa (l1n)

e (CHara Koja ce mpey3uMa u3 Mpexe Py — cHara KpaTkor crioja Mpexe

Crpyja kpo3 rpaHy MarHehema, Kako HbeHa PeaKTHBHA KOMIIOHEHTA i, TAKO U HeHA aKTHBHA KOMIIOHEHTA
la, YCIIEZ] MAJIOT HAaIlOHA M MAJIOT MarHETHOT (iIyKca Kpo3 MarHeTHOT KoJa, cy Maie. 300r Tora ce cTpyja
lo, OMHOCHO HEHE KOMIIOHEHTE i, W I MOTY 3aHEMapHTH y OJHOCY Ha CTpYyjy KOja NpOTHYE Kpo3
Tpanchopmarop (oHa je TMPHOMHKHO jeAHaKa HOMHHAIHO]). OBO MPAaKTHYHO 3HAYHM Ja CE€ y OIIITO]
3aMeHCKoj memu Ha ciaunu 3.10 MoXe M30CTaBHTH rpaHa MarHehema, Mmociie yera ce Iema CBOIU Ha

00MK TpuKa3aH Ha ciuiu 3.13.

R1 JX1o R2’
o~ il '
A p—
L= lin
Uk
Cmuka 3.13

W3 n3mepenux BpeaHocTH ce onpelhyjy:

e lIMnenaHca KpaTKOT cIoja

e AKTHBHA OTIIOPHOCT KPaTKOT CII0ja

=
&
I
NS
I
|=§°
N :
N———

e Peakranca KpaTKOT cIToja
Xk = Zkz - sz

Ha ocHOBY 3aMeHCKe IeMe MOXKe e HalluCaTH
Ry = R+ R,

X = X1+ X6
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(3.14)
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(3.16)

(3.17)

(3.18)



VKOJIMKO HUCY IO3HATE MPOPAYyHCKE BPEAHOCTH, M3 KOjuX OM ce oapemno oxmoc Ry/R’, omHocHO
X1o1 Xao', MOXKE C€ TIPHOIIKHO TIPETIIOCTABUTH A4 je Ry = Ry’, omHOCHO X1, ~ X3, ', TTOCTIE Yera ce no0uja
R~ Ry’ =Ry /2, ogrocHo X1~ Xo,” =X/ 2. Y Be3u ca oBuM, Tpeba HAIIOMEHYTH Ia CE€ Pe3YITaTH
npopavyyHa KopuinhimeM OITe 3aMeHCKe IieMe ca ciuke 3.8, omHocHO cinuke 3.9 Hehe MHOro
MIPOMEHUTH y 3aBUCHOCTH on omHoca Ri/Ry’, omHocHO X1,/ X,, . Pa3imor 3a oBO je pelaTuBHO Maia
cTpyja y rpanu marHehema. ['pemika y mpopauyHy npoy3pOKOBaHa Pa3JIMKOM CTBPHUX BPEAHOCTH OJHOCA
Ri /Ry, omHOCHO X1,/ X35, ¥ OMHOCY Ha yCBOjeHe mpuOmmKHe BpemHocTH R~ Ry’ =Ry /2, ogHocHO
X167 X2s' =X¢/2, Beha je mpu pamnum crpyjama TpaHcdopmaropa Koje Ccy Majle y OTHOCY Ha
HOMMHAIIHY CTpyjy. IlojceTumMo 1a ce y Mpakcd, Kao MPUXBATJbUBO Ta4yHa, YaK KOPHCTH U | 1mema
Tpanchopmaropa (ciuka 3.10), xoja ce 3acHMBa Ha mpetrnocTaBid R; =0, R;” =Ry, omHOCHO X3,=0,
Xga’ = Xk.

®da30opcKku mujarpaM CTpyja W HAoOHA KPaTKOT CIoja, 3a Koje, IMpeMa 3aMEHCKO] MIEMHU TPUKa3aHo] Ha
ciuny 3.13 nocroju Beza

Ur = (Rx +j Xk, (3.19)

nat Ha ciumu 3.14.

Cnuka 3.14

Tpoyrao kpaTkor croja ce 4ecTo Mpe/ICTaB/ba y PEIaTUBHUM jSAMHUIIAMA, WM Y IPpOIieHTUMA. [Ipu Tome,
mocMarpa ce Ciiydaj Jia je CTpyja KpaTKoT CIioja jeJHaka HOMUHAIHO] cTpyju Tpanchopmaropa (I = Ip);
HOMHWHaJIHa cHara Tpancgopmaropa uznocu S, = Uy, |, [Tonazehn on meme Ha cnmiy 3.14, 3a Iy = I, moxke
ce HaIlMCaTH:

Zyly (3.20)
Un

Uy
U = U_
n
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U Rely P (3.21)

(3.22)

u=U,/U.=(Ry I,)/U, U=Uy/Un=(Xi 10)/U,

Cmnuka 3.15

Tpoyrao KpaTKoOT CIoja 3a y peaaTuBHUM jeaunuiama (jennaunne (3.20) — (3.22)) npukasaH je Ha CIHIN
3.17.

[IponenTyanne BpenHocTy ce [o0Hjajy U3 pelaTUBHUX, MHOXKemeM ca 100:

U 2
We (o) = 100U = 100 7= (3.23)

n

[Ipumernmo na je edeKkTUBHA BpPEAHOCT HAIMlOHA KPAaTKOT CII0ja y TMPOLEHTHMA jefHaka e(eKTHBHO]
BPEIHOCTH MMIIEIAHCE KPaTKOT croja (HOMWHANIHA, 0a3Ha, UMITeIaHca, jeHaKa jeé OQHOCY HOMHHAITHOT
HaroHa U HOMUHaJIHE cTpyje — Z, = U, / 1):

Uy Zy In Zy (3.24)
ey = 100 3£= 100 75 = 100 3¢
Haxne,
U (%) = Zk (%) (3.25)

VY tabenu 3.1 pate cy TMIMYHE BPEAHOCTH 3a Uy U COS ¢x 3a TpaHchopMmarope pasIuuuTHX
HOMHHAJHHUX CHara.
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Tabena 3.1

So, KVA 1 10 100 1000 10000 100 000
Ui o9) 2.6 3 4 5 8.4 175
COS ¢ 0.77 0.66 0.30 0.14 0.06 0.013

[Mopen onpehuBama BpemHOCTH eJeMeHaTa 3aMeHCKe IIeMe TpaHchopmaropa, Orjied KpaTKor croja
CIy)XH W 3a ojapehuBame TyOMTaka KOjU Cy TOCIeOWIla NPOTHIAma CTpyje Kpo3 Hamoraje. CHara
n3mepena BarmeTpoM (Py), mopea KOMIOHeHTe ryOuTaka y caMiuM HaMOTajuMa

Py = Pour + Pewo (3.26)

OJHOCHO

Py =RL% + Ry L2 (3.27)

CampKH M KOMIIOHEHTY CHare ryOuTaka y KOHCTPYKIIMOHHMM JAejoBuUMa TpaHcopmaropa u cyay (Ps)
ycien pacyTor ¢urykca KOju ce 3aTBapa Kpo3 OBe JIeJIOBe.

[ToTpebHO je HaBecTH joII jedaH JeTalb, Aa ce Oriie] KpaTKOr CIoja MO MPaBUIy BPILIM Y XJaJHOM CTamby
(Temmeparypa TpaHcopMaTopa jeAHaKa TeMIlepaTypd aMOWjeHTa) M Ja KpaTKo Tpaje, 300r dera
HaMOTaju HE JOCTIDKY HOMHHAJIHY Temriepatrypy. Mwmajyhu To y BuAy, TyOWIlM H3MEpEeHU y Oriiedy
KpaTKoOT CIi0ja W3BEACHOT Ha XJIAAHOM TpaHcdopMaTopy, UMajy Mamy BPEIHOCT OJ r'yOUTaKa MpH UCTOj
(HOMMHAIIHO]) CTPYjH W pagHOj TeMIeparypu HamoTaja (IOMUHAHTHH AE0 IyOWTakKa, jeAHaK OTIOpY
HaMOTaja jeMHOCMEPHO]j CcTpyju W kBamparta crtpyje (Pj), ycienm mopacra oTmopa HamoTaja, pacre ca
nopactoM Temiepatype). O KOMIIOHEHTaMa ry0OWTaka y HaMOTajuMa W HHXOBO] TEMIIEPaTypHO]
3aBUCHOCTH Ouhe Bume peun y cienachem nornasspy (mornasibe 4). I'enepanHo, moxe ce pehu na P;
pacTy ca TeMmIepaTypoM, JOK JOJaTHU ryOuIM y HamoTajy Py omamajy ca TemiepaTypoMm, JOK ce 3a Ps
O00MYHO cMaTpa Jia ce He MeHmhajy ca TeMIepaTypoM KOHCTPYKIIMOHUX ejieMeHara / cyna. Bpennoctu Py u
Pq ce mory nmobutru mpopauynom (P; ce uW3padyHaBajy cacBMM jeIHOCTaBHO) IMpPH CHEUU(PHIHUPAHO]
TEeMIIEpaTypHd, Tako Jla Ce€ M3 OIJIefa KpaTKor croja omy3umameM P; m Py oxm BpenHoctu ryOutaka
M3MEPEHUX Yy OTJIeAy KpaTKor croja Py mory mooutn P!

Pk =P —Pey= P, — P— Py (3.28)

Ozsaed npa3Hoz xoda

Toxom oriresa mpasHOT X0/1a, KOjU C€ TI0 MPABIIIY W3BOJM TaKO IITO CE€ MPHUKJFYYIH HA BUIICHAIOHCKOT
CTpaHU OCTaBE OTBOPCHHW, a HANOH Hamajara, IITO OJIMKM HOMHHAIHOM, JOBEJE HA HIKEHAIOCHKY
CTpaHy, Mepe ce:

e Hanon Hamajama Uy, K0ju je TauHO jeqHak wiu npubmmkan Uy,
e Crpyja Hamajane (HIKEHAIMTOHCKE) cTpaHe g
e (Cnara y3era u3 Mpexe Po.
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Wmajyhu y Buay na je umnenanca y rpanu marnehema MHOTO Beha 0J MMIIEJaHCE KOjy CauHEaBajy
OTHOPHOCT ¥ WHAYKTHBHOCT HAMOTaja, MMOHAIIAKke TpaHCPOpMaTopa y MPa3sHOM XOIy C€ MOXKE OMHCATH
mapajeHOM Be30M peakTaHce MarHehema (X,) u ormopHoctH (R,) Kojom ce ommcyjy ryourm y
MarHeTHOM koiy (crmuka 3.16). JIpyruM peurma, CTpyja MpasHOr XOJAa je Maja y OJHOCY Ha CTPYjy
onrepehema TpaHchopmaTopa, 300T Uera je BeoMa MaJld I1aJ] HalloHa KOju CTpyja Mpa3HoT X0/1a MpaBy Ha
OTIOPY W pEaKTaHCH pacullamkba HalajaHor HW)KEHANIOHCKOT HaMoTaja, Ma ce HMIIEAaHca TpaHe
MarHehema Moke TUPEKTHO MPUKJbYYUTH HA MPEKHH HATIOH.

lo L
|
.

Cimuka 3.16

W3 m3mepenux BpegHocTu ce onpehyjy:

° A}_'[MI/ITaHCEl HJIM UMII€AaHCa MMPAa3HOor X04a
1 I (3.29)
Zy Uy

e KoHaykTaHca WM aKTUBHA OTIIOPHOCT KOjOM C€ OIUCYjy TYOUIN Y MarHETHOM KOy

- Lt_ P (3.30)
a R, UOZ
o CycuenTcha Wi uMIcaaHca marnehema
1 (3.31)
B, = X, Yo% — G,°

IMopen onpehuBama BpeAHOCTH eleMeHATa 3aMEHCKe IeMe TpaHchopmaropa, Orjie] Mpa3HOr Xoja
cnyxu U 3a oapehuBame ryourtaka y rBoxly (Po = Pre), KOju npencTaBibajy je[iHy O BPEIHOCTH KOje
MOpa Ja rapaHTyje npousBohau (M Koja je NpeaMeT KyIONpOIajHOT YroBopa TpaHchopMaTopa).
EnexrpomoTopHa cuna E; koja ce mMa y 3aMEHCKO]j IIeMH Ha rpaHy MarHehema pasinKyje ce O HaloHa
Ha Koju je npukibydeH npumap U; (y Hajuenthem ciiyuajy, ontepeheme TpaHchopmaTopa je HHIYKTUBHOT
KapakTepa u 'y ToM ciyuajy je E; < U;). Jla Ou ce oxpeamina BpeqHocT ryoutaka y reoxhy Koja ce uma 'y
HOPMAJIHOM pajy, MOTPeOHO je Ha mpuMap TpaHchopMaTropa y Npa3sHOM XOAYy JOBECTH HAIOH KOjU je
JeIHaK eneKTPOMOTOPHOj cuin E; kKoja ce mMa mpu HOMHUHATHOM pajy onrtepeheHor Tpancopmaropa Ha
mpexu. Kako E; 3aBucu o onrepehema (kako o1 BPEIHOCTH CTPYje, TAKO M O] E-EHOT (ha3HOT CTaBa),
mTo he ce mokasaT y HaCTaBKy Kypca, y MPaKCH ce KOPHCTH MPUCTYTI Ja Ce OTJIe MPa3HOT X0Ja U3Beie
3a BUIIIC BPEAHOCTH HAIOHA, Ha TIpuMep y oricery -10%, +10% y ogHOCY HA HOMUHATHH.
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e Ako ce ymotpebe DOBOJFHO TaYHHW HMHCTPYMEHTH, M3 M3MEPCHHX BPEIHOCTH HAIlOHA Hallajama
(umxenarnoncka crpana Ujg) ¥ HalloHa Ha OTBOPEHHMM KpajeBmMa (BHUIeHamoHcka ctpara Ujg),
no0uja ce ¥ BpeAHOCT MPEHOCHOT OJJHOCA:

_ Vo (3.32)
UZO

[IperocHn omHOC N Takolhe mpeacTaBiba jeAHY OJ TapaHTOBAaHWX BPETHOCTH TpaHchopMmaTopa, U
BpPEIHOCT JOOHMjeHa MepemeM Mopa na Oyae y 03BOJbEHHUM TpaHMIlaMa TOJCpaHIMje y OJHOCY Ha
BPEIHOCT JCKJIApUCAaHy 3a TpaHCHOPMATOP.

Tpogpaznu mpaHcghopmamop

VYkonuko je TpodazHH CHCTEM YPaBHOTEXKEH, CBE ILITO je IO caja PedyeHO BaXKH M JAajbe, MPH YeMy ce
onHOCH Ha jenHy (asy. IlpenusHuje peueHo, y ypaBHOTEKEHOM Tpo(ha3HOM CHCTeMY HAIlOHH | CTpYje Ha
CBaKOM O] HAMOTaja IpruMapa, OJHOCHO Ha CBAKOM OJT HAMOTaja CEKyHIapa, y CBakoj o Tpu ¢aze uMajy
WCTE BPEAHOCTH (IOMEPEHE y BpeMeHy 3a 2/3 mepuo/ie).

Kon tpodazamx Tpanchopmaropa je yoOMUajeHO Ja ce Kao HOMHHAIHE BPENHOCTH Majy YKYITHA
HOMHMHAIHA cHara (S;), jeHaKa TPOCTPYKOj BpPEIHOCTH cHare Ha jegHoM cTyOy (Sni): Sn=3 Sni;
HOMHUHaJIHa cHara Ha cTyOy ce 1o0Huja Kao BpeIHOCT HalloHa U cTpyje Ha ((hu3nukoM) HamoTajy dase (oBe
BpenHocTH he campskatu muzaekc f), mpumapa mnm cexynmapa, Ha cty6y Sy = Ug l. Kao HOMuUHAIHE
BPEIHOCTH CTpyje M HamoHa ce OOWYHO J1ajy HMXOBE BPEIHOCTH Y JIMHH]CKHUM IPOBOJHHUIMMA (OBE
BpenHocTH he ce o3HayaBaTu Oe3 MHAEKca), OMHOCHO BPENHOCTH KOje ce BHIE ca CTpaHe Mpexe. Y
CITy4ajy cIipere 3Be3na Ha mpumMapy (ciuka 3.17a), Be3a u3Melh)y TuHUjCKOT MpeXKHOT HarmoHa (HOMUHATHH
HATOH) U (a3HOr HamoHa Ha HamoTajy m3Hock U = U, = V3 Uy ¥ ciyuajy crpere Tpoyrao Ha mpuMmapy
(cuka 3.176), Be3a u3mel)y TrHMjCKE MpeXXHE CTpyje (HOMHHAIHA CTpYja) U CTpyja Kpo3 HAMOTa] H3HOCH
I=1,=V3 1y

Crunka 3.17

VY ypaBHOTEXEHOM Tpoda3HOM CHCTEMY €(PEeKTHBHE BPEIHOCTH HAIlOHA HA CBAKOM O]l HAMOTaja IpuMapa
Cy HCT€, a (a3Hu cTaBoBH pazanduTh 3a 2 Tt/ 3. VicTo Baku U 3a HAaNOHE Ha CEKYHJAapHUM HaMOTajuMa.

3aMeHCKa IIeMa 3a HaMOTaje NpuMapa M CeKyHJapa KOju C€ Hajla3e Ha HUCTOM CTYyOy je HICHTHYHA
3aMEHCKOj HIeMH Koja je kopumheHa 3a MoHodaszHu TpaHcdopmatop (cnuka 3.8). [lakme, uma ce
YeTBOPOKPAjHUK — J[Ba Kpaja MpeJCTaBJbajy KpajeBe HaMoTaja IpuMapa, a JBa Kpaja KpajeBe HamoTaja
CeKyHJapa.
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[MoBe3uBame KpajeBa HaMoOTaja MpUMapa Ha CBAKOM O] CTyOOBa ca KpajeBMMa HamMoTaja IpuMapa Ha
Jpyra aBa cTyba BpIIN ce Ha HaYMH Je(UHUCAH CIIPEroM TpaHC(POpMAaTopa Ha MPUMapHO] cTpanu. cTo
Ba)KH 32 KpajeBe CEeKyHIapa Ha CBAKOM O]l CTy0OBa.

Jakie, ucta je JOrMKa 3a IOBE3WMBakE KpajeBa MpUMapa ca MPEXKOM M HaMoTaja CeKyHIapa ca
onrtepehemeM; OTEHIMjaTHO, KO MHTEPKOHEKTUBHUX TpaHC(opMaTopa, KOju OBE3Yjy JBE MPEKe, TAKO
Jla eHepTrja MOJKe JIa Te4e y pa3IMIuTHM CMEpOBHMA, KaJla ¥ jelaH U IPYTH Kpaj MoTy aa Oyxy mpumap /
CeKyHJIap, BaKM UCTH MPHHIIMII 3a BE3UBahE¢ KpajeBa jeJHEe M Ipyre HaloOHCKE cTpaHe TpaHcdopMaTopa
ca JeTHUM H JPYTOM MPEXKOM.

3.5. UIBPAYYHABAILE PEAKTAHCH PACUITAIBA

3.5. 1. Ilorpe0a 3a uspauyHaBambeM pacyTor (puiykca U peakTaHce pacuIamba

VY npeTxonHUM H3NaramkuMa je odjallmbeHa eKBUBAICHTHA meMa TpaHncdopMmaropa U HauuH oxpehrBama
BCHUX TapameTapa Kopucrehn mepema Ha n3palheHom tpanchopmaropy. Kako nmapamerpu eKBUBaJICHTHE
nieMe Tpanchopmaropa 3HauajHO YTHUY Ha KapaKTepUCTHKE TpaHcopmaTopa, OAHOCHO JehHHHUILY
TEeXHUYKE KapaKTepUCTHKE TpaHchopMmaropa Koje cy mpeamer crenudukamnuje (yropopa), HEOIXOAHO je
BUX0BO onpehuBame y (asu mpojexToBama Tpanchopmaropa. CBe peakTaHce M OTIIOPHOCTH Y PEIHO]
TpaHN €KBUBAJICHTHE IIEME 3aBHCE OJl paclojesiec MarHeTHOT II0Jba Y 30HM BaH MarHeTHOI jes3rpa.
OnpehuBame pacronene pacyTor MAarHETHOT T10Jba MPECTaB/ba KOMIUIEKCAH 3aJaTak.

3. 5. 2. TexHHYKe KAPAKTEPUCTHKE HA KOje YTHYeE M0/b€ PACHIIAHHA
Opx mospa pacunama, Kako O YKyHMHOT (IyKca pacHITHOT 10Jba, TAaKO M OJ Pacrojiesie pacyTor IoJba,
3aBHCH HU3, 32 MPAKCy 3HAYajHUX, KAPaKTEPUCTHKA TpaHchopmaropa:

1) BpemHocT peakTaHce pacumama, Koja JOMHHAHTHO YTHUYE Ha BPEIHOCT CTPYje€ KPATKOT CII0ja U TMaj
HaloHa y HOpMaJlHOM pany.

Crpyja KpaTKOI' cIloja je oI MHTepeca 3a caM TpaHc(hOpMaTop, KOjU Mopa Jla M3APKUM MEXaHW4Ka H
TepMHYKa HAMpe3ama Py BEJIMKUM CTpyjaMa KpaTKor croja (ctpyja Kkpatkor crnoja je 1 / ug myra Beha ox
HOMMHAJIHE CTpyje; Ha mnpumep, 3a Ug=5% =0.05, crpyja kpatkor cmoja je 20 myra Beha on
HOMUHAJIHE), alli U 3a CJEKTPUYHY MpPEKY — BPEJHOCTH CTpyja KpaTKOr cIioja cy oapeheHe ympaso
uMIIeJaHcaMa eleMeHaTa Mpeske — Tpanc(opMaropa, eJIeKTpUYHUX BOIOBA, TEHEPaTOpa UT/,.

2) EnexTpoMarHeTHe cuie Ha HaMOTaje, KaKO IPH KPaTKOM CIOjy, Tak0 M y HOPMAaJIHOM paiy.
EnexkrpomarnerHe cuie y HamoTajuMa 3aBHCE O] CTpyje (KpaTKOT Croja / HOMHHAIIHE) W pacIojele
pacyTor MarHeTHOT I0Jba.

[Ipu xpatkoMm crojy crpyje, pe3ynryjyhu pacytu (iaykc 1 mocjieTudHe cuiie Cy BEJIMKU U MOTY Jia IOBEIY
no nedopmanmje HamoTaja, OXHOCHO omTehema TpaHchopMmaropa, YKOIHMKO HEroBa MeXaHHYKa
KOHCTPYKITHja HUje oaroBapajyha.

[Ipu pagauM cTpyjaMa cujie Cy O MHTEpeca Kako Ou ce oxapemwia Oyka Kojy cTBapa TpaHchopmarop.
Oge cuie 10BOJE 10 MAJIMX OCLMIIAIMja U TeHEpHcama 3ByKa (0Baj 3BYK ce CyNeproHUpa Ha 3BYK KOjH ce
TeHEepHIIe y MarHeTHOM je3rpy, Kao pe3ysitaT MarHeTOCTPHKIHMjE; OBa CyMa IpeJCTaBba yKyHHY OyKy
KOja ce MPOCTUPE KPO3 YHYTPAIIHOCT TpaHCPOpPMATOpa, a 3aTUM IPEHOCH MPEKO CyAa W JETEKTYje Y
OKOJIMHHM, BaH cyJa Tpanchopmaropa).

3) IloBehame rybuTaka y HaMOTajuMa yClIel OJCTYIama Paclojieie CTPYyje MO TOMPETHOM MPECEKY O]
paBHOMepHe, urja Ou rycTUHa OMJla jeiHaKa KOJMYHHUKY CTpYje KOja MpOTHYe MpeMa MPEkKH U ONPEYHOT
npeceka npoBogHuka. [locneanna oBor nosehama ryOuTaka je 10JaTHO 3arpeBame, OAHOCHO noBehame
TeMIlepaType HaMoTaja.
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4) NunykoBame CTPYyje Y KOHCTPYKIMOHUM METaJHMM JieJoBUMa TpaHchopmaropa (Cyay Ha mpumep),
IITO JIOBOJIU JIO BBUXOBOT 3arpeBama U nosehama yKyImHUX ryOuTaka y TpanchopMaTopy.

3. 5. 3. Ilpucrynu oapehuBamy pacyror piykca U peakTaHce pacunama

VY nuTeparypu ce MOTY CpPECTH DPa3IMYUTH HAuYWHHU JIepUHHCama pacyTor ¢aykca. Y NPEeTXOAHUM
u3jarambyUMa, Koja Cy ce OJHOCHJIA Ha EKBUBAICHTHY IIeMY TpaHcopmMaTopa, npalieH je KOHLENT KOjH je
HajOIMKM OCHOBAMa TEOpHje EIEKTPOTEXHUKE — KOHIICTIT CIPEerHyTHX MAarHeTHHX KOJia: pacyTH (UIyKc
(cBakor o HaMOTaja) je neduHIICaH Kao GUIyKC KOjU MOTHYE OJ CTPYje HAaMOTaja, a 3aTBapa ce caMo Kpo3
Taj HaMoTaj (BuAeTH ciuke 3.6 u 3.7).

Iupoko je mpuxsahena teopuja Porosckor (Rogowsky), koja ce 3acHuBa Ha Je(UHHIMjH YKYINHOT
noJba pacumnama, Koje npeacTaB/ba MoJbe Koje cTBapajy MarHeTonoo0yaHe cuie YUju je 30up jeaHak
Hyau (N 13" =Nz Iy Ni(li—1o) =Nz lp; 1 - mpumap, 2 - cexynnmap, 0 - crpyja mpasHor xoza, Koja je
moTpeOHa 3a MarHeheme MarHeTHOT KOJIa U 3a MOKpUBame ryontaka y memy). Cienehn kopak 1mo oBoj
TEOPHjH je Jla ce OJpeu YKyIHA MarHeTHa eHepruja osor nosba W. Peakranca pacunama ce oapelyje u3s
m3paza Xy = @Wp/ 1%, rme je @ kpyxua yuecranoct, Wy, MAKCHMaTHA €HEprHja MarHETHOT 1oJba (y
TPEHYTKY KaJja Haum3MEHUYHa CTpyja IOCTH)KE CBOj MakcuMyM) M | edeKTHBHA BpEeIHOCT CTpyje Ha
HAIIOHCKOj CTpaHUW Ha KOjy je CBeleHa peakTaHca pacunama. Y [1] je moka3aHo ma ce MCTH pe3yaTar
NOCTHIKE M MPEKO YKYNHOI MarHeTHoOr (iykca oBor mosba ¥ (Xy = @ ¥/ ), koju je odyxsahen
HABOjIMMAa HAMOTaja.

OBakaB ToCTyIIaK ce Moxke objacauTH Ha cieaehn maunH. Ctpyja mpasHor xona lg ce oapehyje u3 ormena
mpasHor xoja Tpanchopmartopa (y Orjieay mpa3HoOr XOjia pacyTH MarHeTHH (IIykc, Kpo3 ob0a HaMoTaja,
MOJK€ Ce 3aHEMapWTH Yy OJIHOCY Ha 3ajeJHHYKH MarHeTHH (IyKc, Tako Ja MarHetonoOymaHa crpyja lo
cTBapa caMo (pIykc Kpo3 MarHeTHO KoJio). Moxke ce cMaTpaTH Jia pasiiiKa cTpyja IpuMapa u CeKyHapa,
CBEJICHUX Ha UCTH HAIOHCKU HUBO, Kaja ce TpaHchopmarop onrepeTH, ocraje jeanaka lo. To 3Haum na cy
noaatHU QIyKcHH 00yXBaTH, KOjU PeACTaBibajy pacyTd duyke, onpehenu crpyjama (I — lo) u 1, unje cy
BPEIHOCTH CBEJICHE HA NCTH HAIIOHCKH HHUBO, jeTHAKE.

Cneneha BaxHaA IIOCTaBKa y OBOj TEOPHjH je J1a ce He mpaTH aedunuimja pacyror ¢uaykca (oaHOC ¢uiykca
KOjU ce 3aTBapa Kpo3 CBaKHM OJ HaMoTaja MOAeJbeH ca CTPYjoM Tor HamoTaja), Beh ce oapehyje mpeko
ykynHe marnetHe eHepruje (Wy) win yKynmHOr MarHetHor ¢uykca (y); moHOBHMO, y [1] je moka3aHo
aa je pesyarar ucru. OBakaB NPUCTYN HUTH NpaTH AeHUHHULIK]Y pacyTor ¢uiykca npema ciukama 3.6 u
3.7, Ka0 HU HAIIOHCKY PaBHOTEKY Ha OCHOBY KOje Cy TIOCTaBJhbeHEe €KBHBAJICHTHE IieMe TpaHcdopmaTopa.
OBHMM TIOCTYIIKOM c€ HE pa3fBajajy pacyTu (piaykceBHM HamoOTaja MpUMapa M HamoTaja ceKyHuapa, Beh ce
onpehyje HekakBa KyMyJlaTHBHA peakTaHca pacullama, Oa3upaHa Ha (QHU3MYKO] BEITUUYMHH EHEPTHje
caJp)kaHe y MarHeTHOM IMOJbY Yy 30HHM I/l JI0da3M 10 (hopMHpama MarHeTHOT I0Jba Yy Ba3Ayxy H
MOCTIEANYHUX PA3IMUUTHX (IIyKceBa KpO3 pa3M4WTE HABOjKE HAMOTaja MpHMapa, Kao W pPa3ninuTe
HaBOjKE HAMOTaja CeKyHaapa.

VY mHactaBKy Tekcta he ce Kpo3 JeTabHO aHAIUTHYKO DEIICHhEe HM3JI0KUTH OBa TEOPHja, M TO IPEKO
onpehuBamba HMHAYKTUBHOCTH pacullama NMpeko MmarHeTHe eHepruje. [locie mprka3a oBe ,,KiIacHuHE
Teopuje, Kao yoOuvajeHor cajpikaja yllOeHHUKe JuTepaType u3 tpanchopmaropa, usnoxuhe ce jenaan
JpyTd TPUCTYH, Koju OoJbe MpaTH Moja3Hy AepuHUIM]y peakTaHcu pacunama (ciuke 3.6 u 3.7) u
omoryhasa pa3zBajame peakTaHCH paculiamka NpuMapa 1 CeKyHapa.

3. 5. 4. U3Boheme n3pa3za 3a peakTaHCy paculiamba 3a leBacTe HAMOTaje

I'ope HaBenenu mpuctyn he ce MPUMEHHUTH Ha HAjjeTHOCTABHUJU CIy4aj — KOHICHTPHYHE [HITHHIPUIHE
(meBacTe) HaMmoTaje jeqHakux BucuHa (cimuke 3.18 u 3.19).
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Cnuka 3.18 Cnuka 3.19

OcHOBHA 3aKOHUTOCT O IUPKYJIAKju BekTopa H:

fﬁd?: ZNL' (3:33)

Bpennoct H je koHCTaHTHA 1O BEpTUKAIHUM IyTamkaMa. MHTerpan mupkynanuje Bekropa H ce cBonu Ha
neo mi3mel)y nBa japmMa — y ocTaTKy ImyTame BpemHocT H je mama 44 myTta Mama (L TpeacTaBiba
pelaTHBHY MarHeTcKy mepmealmiaHocT je3rpa). Ca moehameM pacrojama X O YHYTpaIllikhe ITOBPIIH
yHyTpalImer HamoTaja (mpedyHuk D,) koHTypoMm ce oOyxBara cBe Behu Opoj HaBojaka, OJHOCHO pacTe
npousBoa N i. MarneronoOyana cuna (MIIC) yHyTap HamoTaja ,,a“ MOYHIE OJ] HyJIe U JIMHEApHO pacTte
mo koopamHatu X. Hajseha Bpemnoct MIIC ynyTtap Hamortaja ,,a* ce MMa Ha FEroBOM Kpajy Ka
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Ba3yIIHOM Tiporernty o, riae u3Hocu Nj ;. OBa Bpemnoct MIIC ce 3aapikaBa IyX YUTaBOT Bas3IyIIHOT

npouena J (ciuka 3.19).

C o63upom na je Ny 1 = Ny Ip, MmaraeTonoOynHa cuia yHyTap HamoTaja "b" omana JuHeapHO y o0nacTu
om X =a + O (rme uma BpemHocT Ny |;) 1o X =a + §+ b, roe mma Bpemnoct Hyna. Umajyhu y Buxy nspas
(3.33) u Tekct mocie wera, 3akJbydyje ce Ja ce MarHeTHO mosbe H kao u MarseronoOymHa cuiaa (MpS):
H=mps/h, roe je h BucuHa mpo3opa MarHeTHOT Kosia (pacrojame M3Mely Jomer M ropmer japma).
MarseTHa WHIYKIMja Y OBOM Ba3[IyIIHOM TPOCTOPY j€ jeqHaKa (MarHeTcKa mepMeaOWITHOCT je jeHaKa
MarHeTCKOTI IIepMeabUITHOCTH Basayxa (/) B = /4 H. V3 oBora cienu pesyarar npukasan Ha ciauim 3.20,

OIHOCHO, 3a X < a.

B_ Brmax _ p_ Bmax (3.34)
X a a
zaa<x<a+d
B = By (3.35)
3aa+ dJd<x<a+J+bhb
B _ Binax _ Binax (3-36)
T sib—x" b = B = " (a+ §+b— x)

| 3 ]
I I
| I
i I
I ]
I [
I =
[ |
-5 ! i
I' : Bmax X
I I I
I | I
| : ]I |
I I
1 |[B
] I : B |r
i : l I I
| | 1
I
v | } :
i | 1 |
i i i I
X ] i |
R : | b
I
: ' ]
a 5 ! b !
i #ld o —
] ] |
! 1
! I
— a+a :: H
I
I
4 x l:d
i
(a+d+h)-x
Cauka 3.20
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Ca cnuke 3.18 ce youaBa J1a MOCTOjH 3aKPHUBJbEH-E JIMHKja MAarHETHOT 110Jba Ha BPXY HaMoTaja (y OJIM3uHH
ITHa TOp-er japMma). Mcro ce nmemnraBa Ha MHY HaMoTaja (IIpH BPXY JOHET japma). 300T Tora je myTama
MarHeTHOTr 0Jba HEINTO BHUINA OJ BHCHHE IPO30pa MAarHETHOT KOJa, Ma ce 3a ojapehuBame BpEIHOCTH
Iy>KUHE TyTame KopucTh Hemro Beha Bucuna h'. Ha 0cHOBY mpeTXo/IHOT, MOXKE Ce HAIKCaTH:

Hpax B = N Lpax (3.37)
B
Hy oo = max (3.38)
Ho
NI 3.39
Bmax = o };r’lax ( )

VY TtekcTy Kkoju cneau u3Bemhe ce M3pa3 3a MarHeTHy eHeprujy (W) caapikaHy y 3alpeMHHH KOjy
o0yxBaTajy HaMOTaju MpUMapa U CeKyHAapa, OMHOCHO y 30HM BaH MarHeTHOT Koma. 13 oBe eHepruje he
ce OJIpeIUTH YKyIHa WHAYKTUBHOCT pacunama (Ly), OJHOCHO, Y KOMILIEKCHOM JIOMEHY HHIYKTUBHOCT
pacumama (Xi), CBelicHa Ha jeJIHy HAIlOHCKY CTpaHy (IIprMapa Wil CeKyHIapa):

Xk = W Lk = w (LO'I + LO’Z) (340)

Besa m3mely Ly u w:

. 3.41
w= 3 Ly i? (341)

HamoMeHumo jorn jeTHOM Jla HA4MH Ha KOjHU CE cajia IMPUCTYIIAa PEAKTaHCH PacHIlaiha HUje UCTU U3BOPHO]
nepurnnyju (cimke 3.6 u 3.7). @usznyka BeNMYMHA KOja ce 3aJ/lp)kaBa je MarHeTHa eHepruja. Y KOJIHUKO ce
3aHEeMapH MAarHeTHO MO0Jbe Y 30HM m3Mely cTyOa MarHeTHOT Kojla M yHYTpallmher MpedyHHKa HaMoTaja,
Kao0 U TI0Jb€ Y 30HU BaH CIOJBAIILET MPEUYHUKA CIIOJbAlIEl HAMOTaja, MarHeTHa EHepruja y mpocTopy oJ1
YHYTpAIheT IPeYHNKa YHYTpaIlber HaMOTaja 10 CIIOJbalIbel MPEYHNKA CIIOJballlibel HaMoTaja O Ouiia
TayHa. Y TEKCTy KOjU CJIeAM M3Bpluuhe ce aHaJUTHYKO oapeluBame BPeJHOCTH MAarHeTHE eHepruje, a
3atuM he ce mpomuckyroBatd Moryhu mpuctyn onpehuBamba WHIYKTHBHOCTH paculama NpuMapa U
CeKyHJapa Koju npate u3BopHy Aedununujy (ciuke 3.6 u 3.7).

VY npocTonepruoANYHOM PEKUMY pajia MaKCHMaJlHa BPEIHOCTH MarHeTHE €Hepruje H3HOCH

1
Wi = 5 L %, (3.42)
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OOAHOCHO
2 (3.43)

I,2.

X
Wm = E

N| =

C 0631pOM J1a je OJHOC MAaKCHUMAIHe U eeKTHBHE BPEAHOCTH cTpyje I = V2 |, Moxe ce HammcaTH

X 3.44
W, = Ek 12 (3.44)
0JIaKJIC je
X, = 0)1# (3.45)
MarsnetHa eHepruja ce onpelyje nHTerpannjom 3anpeMHUHCKe TYCTHHE €HeprHje 0 IPOCTOPY
(3.46)

1 1 5
Wm = E f Bm Hm dV = 2_[.1.0 Bm dV
14 %4

Marnetna uHAyKIMje y 30HaMa X <@, a<x<a+ dua+ J<x<a+ J+bje onpehena uspazuma (3.45),
(3.46) u (3.47), pecniekTuBHO, T1€ je By, mato m3pazom (3.39).

MarsnetHa enepruja ce oapelyje kao 30up Tpu MHTErpaia, Mo CBaKOj OJl OBe TPH 30HE. Y 30HU
npUMapHOT HaMmoTaja (X < a), 3a enemeHT 3anpemute dV = nt (D, + 2 X) 4 dX, BpenHOCT MHTETpana je

1 [/ NIyg\? x? , (3.47)
e = (o=p%) 5w (Do + 22) W dx
0
3 N (3.48)
_ fom 2 (p X LX) = P yp2 (& E)
Wina = 55 (N 1) <Da3 + 2 4)0_ o (VD?a (S + 5

AKo ce ycBojU anpoKcUMaIija 1a cy TuMeHsmje a, o u b mane y onHocy Ha npeunuk Dy, (To 3Ha4m u na
cy Da, Dn u Dy mpubnmxno uctH), Moxe ce Hamucatn D,/3+a/2=1/3(D,+3a/2)~D,/3~D,/3. YBohemem
OBE alpoKcUMaIlje, mpeTxoqHu uspas 3a Wy, , mocraje

T D a (3.49)

V BasmymHOM OpocTopy M3Mel)y Hamoraja mpumapa M ceKyHaapa, y 30HM a<X<a+ J M MarseTHa
WHAYKIWja je KOHCTaHTHa, nata m3pazoMm (3.39), Tako Ja je MarHeTHa €Hepruja y OBOM MPOCTOPY
npubmkae 3anpemune V =1t Dy, J &,

1 N I,\? (3.50)
2 m
w. = D
m,6 2 Lo Ko ( H ) T Dy )
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Wps = — (ND?1 Dy 6 (3.51)

EHepruja y 30HM ceKyHIapHOT HaMOTaja, y 30HM @ + J<X<a+ J+ b ce 1o6uja xopumhemeM CIMIHOT
MOCTYyIKa OHOME KOje je NpUMEHCH 3a 30Hy HamoTaja mpumapa. [locne crmpoBohema MaTeMaTuykor
MOCTYTIKA, TOJIA3U CE JI0

D, b .
Wm,b [ (N 1)2 T % (3 52)

YKyIiHa MarHeTHa €Hepruja ce nobmja cabmpameM MarHeTHE eHepruje y 30Hu HamoTaja mpumapa (3.49),
y 30HM Ba3[yIIHOT 3a30pa u3Mel)y HaMOTaja mpuMapa u HamoTaja cekyHnapa (3.51) u y 30HM HamoTaja
cexyHaapa (3.52):

Wi =WpnatWhs+Wnyp (3.53)
D a b 3.54
Wm=,u07TN2 hr:l <§+ 6+§)12 ( )

Kao mrro je Beh pedeno, 300r 3aKpHBIbEHa JHHNAja MAarHETHOT T10Jha HAa BPXY U AHY HamMoTaja (y OJM3uHA
TOpHET U JIOWET japma), ' ce pasnukyje o1 BHCHHE MPO30pa MarHETHOT Koja. Y JIMTEPaTypu Ce MOXKe
Hahu npuOnmkaH n3pas, Koju ce mutupa 0e3 Jokasa, 1a je oJHOC BUCHHE h' M BHCHHE HaMOTaja (3a CIIy4aj
Jla Cy BUCHHE HAMOTaja mpuMapa U cekyHmapa jeanake, h, = h, = h u Mame o1 BUCHHE MP30pa MarHeTHOT
KOJIa):

h
. (3.55)
kg

rae je h' > h; y ckiany ca tuM, koepuuujeHT Kg, koju ce Ha3uBa koeduimjeHt Porosckor, Mamu je of 1;
u3pa3 3a koedurmjeHnt Porosckor, npeyser u3 mreparype 0e3 Jokasa riiacu

a+ §+b (3.56)
kp~1— ——
R mh
U3 (3.45) u (3.54), umajyhu y Buay (3.55) u (3.56) nonasu ce 10
oWy Dy kg (a by (3.57)
X = B = WUy n (3+5+3)N

VBOhemeM BPEIHOCTH €KBMBAJIEHTHHM WIM CBENEHH pasmak, J' =a/3+ J + b/3, nperxoanu uspas
ce MOKe HanucaTH y GopMmu

D k 3.58
Xe = openw ——2 §' N2 (3.58)

BpeaHocT KOHCTAaHTHOT Jiesia y MPeTXO0/IHO] jeHaunHy, 3a yuectaHoct f = SOHz, nuznocu
wpomw = 100w 4mw10~7 = 1.239 -1073 (3.59)
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TaKo J1a u3pas3 3a Xy mocraje

k 3.60
X, = 1.239 -1073 22X §' N2 (3.60)

Hanomena: y [1], 3a koepuuujent Porosckor ce faje HewTo Tauswju uspas:
1— e_n h/(a+6+ b) (3.61)

kp=1- nh/
(a+6+ b)

Kao mTo je peuyeno, mpema [1], HCTH pe3ynTar 3a peakTaHCY pacunama ce Ao0Hja U IPEeKo
YKYIHOT MarHeTHor ¢uykca pacytor nosba ¥ (Xk = @ wn / |n), xoju je oOyxBaheH HaBojuuMa MpUMapHOT
¥ CEKyHIapHOT HaAMOTaja.

[MocTynak nHTETpaLyje je cIM4aH OHOM KOjH je CIIPOBEJICH 32 MarHeTHY €HEPrujy.

Enementapau Qurykc, Kpo3 mpcreH npevynnka D m mmpuae dX, Ha KOME BPEOHOCT MarHeTHE
uHIyKIuje u3Hocu By jennak je B D dx. OBaj enementapuu ¢uiyke je o0yxBaheH CBUM HAaBOjIMMA YHjH je
npeunuk Behu wim jeanak D. Oaj 6poj HaBojaka ce oapehyje mo u3pasy Koju ,,He Iperno3Haje” cTBapHe
TpaHuIle TPOBOJAHUKA, U TI0 KOMe Op0oj IMPOBOJHIKA MOKE OMTH U HENeJI00pojHa BETHINHA!

N(x) _ N, — NG = N, x (3.62)
a a

X

V 30HM mpuMapHOr HamoTaja (X < a), enement nospiuu dS = 1t (D, + 2 X) dX, a uHTErpas mo kome
ce oapehyje ykyman ¢uykc o6yxBahen HaBojurMa mpuMapHOT HaMoTaja rimacu (X=0 KoopauHaTa je Hya
Ha YHYTPAIIIh0j UBHIH IIPHEMapa)

(3.63)

a

, 1 x N, I X

?’m,apnm = m f(l — E) N, (,Llo ahlm,a> a T (Da + 2 X) dx
0

WuTerpan mo xome ce y 0Boj 30HH oApehyje ykyman ¢urykc o0yxBaheH HaBojuMMa CEKyHapHOT HaMOTaja

riacu

1 Ny I o X (3.64)
b (Ho —)

?’m'asek = 2—#0 X E T (Da + 2 X) dx
0

VY 30mm 3a30pa m3Mmehy HamoTaja ykymaH (IIyKc, KOju je oOyxBaheH CBUM HaBOjIIMMa CEKyHAapa W HU
JEIHUM HaBOjKOM TpUMapa, U3HOCH
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1 N, I (3.65)
Yms = =— N, ( =2 m'“) )

VY 30HM CEeKyHIApHOT HaMOTaja, MHTETpall Mo KoMme ce aobmja ¢urykc obyxmBaheH HaBOjIIMMa
CEKYHJIaPHOT HAMOTaja U3HOCH

(3.66)

b
1 Ny L p x
'P_b_z—f Ny to 7 (1—E)n(Da+2a+26+2x)dx
0

Yxynan ¢urykcHu 00yXBaT HaMOTaja MpuMapa y 30HH BaH MarHETHOT KOJIa, KOjU je CYIPOTHOT cMepa 0.l
¢uryKca Kpo3 MarHeTHO KOJIO, U3HOCH

rna= Fna’ ™. (3.67)

VYkynaH (iaykcHE 00yXBaT HaMOTaja CEeKyHAapa y 30HH BaH MarHETHOT KOJia, KOjU jé CyImpOTHOT
cMmepa ol GuryKca Kpo3 MarHeTHO KOJIO, H3HOCH

b = Fna” ™ + Yo+ Fnp (3.68)

AJTepHATHBHU TIPHUCTYT MpobiieMy pacyTor ¢urykca je ma ca, momasehu on cimke mMaraetHor ¢urykca u
MarHeTHe MHJYKIMje MpuKa3aHe Ha cauiy 3.18 mocmarpa (uykc Kpo3 CBakM O]l HaBOjaka mpumapa u
cexyHnzaapa. ITocmarpajmo ciuky 3.21. MarnetHu uiykc Koju mposiasd Kpo3 MarHeTHo koio (2)) je
oOyxBaheH CBMM HaBOjIMMa HaMOTaja MpHMapa W CBHUM HaBOjllMMa HaMoTaja ceKyHnapa. Jlnxuja
MarHeTHe MHAYKIVMje HaI[pTaHa y HaMOTajy npuMapa (IyHa JTUHHja ycMepeHa Ha none B,;) yuectByje y
CMamelkhy MarHeTHor ¢uiykca oOyxBaheHOT CBaKMM O]l HaBOjaka IMpuMapa Io4eB o1 Tpeher paaujasHor
HaBOjKa, Ka0 U KPO3 CBE HAaBOjKe ceKyHapa. JInHMje MarHeTHe MHIYKIMje HAlpTaHa Y Ba3AylIHOM 33a30py
n3mel)y HaMoTaja mpuMapa U CeKyHIapa y4ecTByje Y CMamemhy MarHeTHOT ¢urykca oOyxBaheHor cBakuM
0]l HaBOjaka CeKyHnpa. JIMHWja MarHeTHe WHAYKIHMjE HAIpTaHA y HAMOTAjy CeKyHaapa (WCIpeKumaaHa
TUHHja ycMmepeHa Ha rope B,) ydecTByje y cMamemy MarHetHor Quykca oOyxaheHOr cBakuM 01l
HaBOjaKa CeKyHIapa modeB ol Tpeher pamujaaHor HaBojka (y OBOM CIy4ajy, KpO3 YETBPTH pajvjaTHH
HaBOjaK).
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Cimuka 3. 21

VYKOIHMKO ce 3aHeMapy YTHIIa] aKTHBHOT OTIIOpAa HAMOTAja, JIOBEJICHU HATIOH HA IPUMap ce ypaBHOTEKaBa
ca BPEMEHCKHM H3BOJIOM MariHeTHor Quiykca oOyxBaheHOr HaBojiMMa HamoTaja npumapa. Kao miro je
o0jammeHo, oBaj QuIykc je Mamu o (uIykca KOjU CTBapa MarHeTHa MHIAYKIHMja Y MarHeTHOM KOJY.
[Momazehn ox m3pasza (3.12) moxe ce MOKa3aTH Ja pa3jivKa OBUX (IIyKceBa MOTITYHO OATOBapa BPEIHOCTH
Ko0ja je mpencTaBibeHa ca @y = Ly i1 U3pas (3.12) ce, y3 3anemapeme Ry = 0, Moke HanucaT Kao

1, a (@, +22) (3.69)

N
+ N dt::N1 dt :

dd,4
W= T

rae je @, marHeTHHu (IyKc Kpo3 MarHeTHo kono. CimuHo, nomasehu ox (3.13) 3a HamoTaj cekyHaapa
MOJKE C€ HaIMCaTH

) (3.70)
APy dd, d (q)# + NZ )

2= N dt =N dt

Ako ce ciuka 3.6 mpomupH M ca JMHHMjaMa MarHeTHOT KoJia KOje ce 3aTBapajy Kpo3 €0 HaBojaka
npuMapa (CexyHapa), Kao ITO je TMPUKa3aHo ITyHOM JIMHHjOM Ha CIMIU 3.22, TOocTaje jacHo Ja Cy y
WHUIIMjATHO] CIIMIM PacIiojielie MArHETHOT 110Jba JINHUjE PACcyTOr MarHeTHOT 1T0Jba OPUjEHTUCAHE TAaKO J1a
ce (bIyKC Kpo3 HABOjKE KOjU MOTHYE OJ1 BbUX cabupa ca (UIyKCOM KpO3 MarHETHO KOJIO. AKO C€ OBO y3Me
y 003up, cMepoBe MarHeTHOT dutykca @y 1 D, y m3pazuma (3.62) u (3.63) Tpeda mpoMeHHUTH, Kako Ou ce
MPUCTYT WIYCTPOBAH Ha MM 3.22 YCKIAAUO ca MPUCTYIIOM HITyCTpOBaHWUM Ha ciaunu 3.21:
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e

_%an (3.71)
d (@, Nl)
ul == Nl dt
) (3.72)
d (@, N, )
u2 = NZ dt
SAJEOHWHKK ONVKC
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Cnuka 3.22

[TpumeHoM mpHcTyna WIycTpoBaHOT Ha ciuiu 3.21 U u3Bohema y MpeTXOJHOM JIeNy TEKCTa, MOXE Ce

HalmucaTu

Pinq (3.73)
d(‘bﬂ‘ Nl)
=N T
Db (3.74)
(@, - )
u2=N2 dt

rae Cy Pnau Pmp QiiyKCHH 00yXBaTH HAMOTaja MpUMapa ¥ HaMoTaja CeKyHaapa - BUAeTH uspase (3.62) —
(3.68) y mpeTXOTHOM TEKCTY.
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3. 5. 5. [IpeBa3nna:keme ynpourhema npuMemeHNX y o1e/bKy 3.5.4.

Meton U3 TpOIUIOT TIOTJaBJba MPUCYCTBO je3rpa Tpetupa Ha ynpomheH HauwmH. [Ipumepa pamu, neo
JIMHMja MarHETHOT KOJIa MOTY Jia OyAy CIIMYHE JMHHjaMa I0Jba MPHUKa3aHUM ITYHOM JIMHUJOM Ha CIIHIIA
3.22, anu Tako JAa ce 3aTBapajy Kpo3 CTyO MarHeTHOT KOJia yMECTO JIMHHja KOje Cy NMpUKa3aHe Ha CIULH
3.22 koje ce 3aTBapajy Kpo3 Bazayx. Takohe, Hema MoryhHOCTH Aa ce TpeThpajy akcHjajHa pacTojama
n3mel)y TpoOBOJHWKA Yy HaMOTajy, Ka0 HH pPacTojame IpeMa J0HmeM W TopmeM japMmy. MeTon He
oMmoryhaBa HHM yBakaBalk€ HECUMETpPHje IO BUCHUHHM HamoTaja. M3noxenum "kmacudHu" Mojen je
HajjeIHOCTaBHUJU MOJEJ, a TOoped Iera je pa3BHjeHO W y TpakcH, y moba mpe mojaBe MohHHX
padyHapcKuxX pecypca, NPUMEHUBAHO BUILIE JPYTUX MOJeNa, KOoju cy oMoryhaBalii HEINTO TadyHH]je
npopavyHe, Kao U NpopavyyHe KOMIUIEKCHUjUX F€OMETPHja O]l HABEICHHUX. Y JIUTEpaTypy U Y MPAKTUIHO]
NpUMEHH ce Mory cpectu cienehu mozmenn koju omoryhaBajy mpopauyH akCHjajHE W paaujaiiHe
KOMITOHEHTE TI0Jhba W yBa)KaBame ITOJI0Kaja HAMOTaja y OJHOCY Ha je3rpo (MarHeTHO KOJIO): a) METOI
JIMKOBA, KOju ce 3acHuBa Ha bro-CaBapoBOM 3aKOHY KOjHM YTHII] je3rpa yBakaBa KOPHUIINCHEM JIMKOBA
MPOBOJIHUKA Y OJHOCY Ha je3rpo, 6) Roth-oB Meton, B) Rabin-oB Metoa. CBaka 0J] OBHX METOJA pelliaBa
onpehen mpoOieM, 0THOCHO peBa3niIa3u HEKO 01 ynpomrhema Koja Cy ycBojeHa y "KIiacuaHoM" MOJIey,
W3JI0)KEHOM Y TIPETXOTHOM TEKCTY.

3.5. 6. FEM metoaa

[Ipumena codrrepa 6a3mpanux Ha FEM metoam, koja je 3axTeBHa y MOTJIey MEMOPHjCKUX U PAaYyHCKHX
pecypca, TpeBa3uiia3d CBa MPETXOJIHO HaBeJEHA OrpaHMYCHa M JIOBOAM JI0 BEOMa Ta4yHE pacrojiene
MarHeTHOT 10Jba.

VY [1] ce HaBoze Kopanu y cpoBolermy MeTo/Ie KOHAYHUX eIeMeHaTa 3a IPOopadyH peakTaHCe PacHIlama:
a) neuHUCamE reoMeTpuje Tpanchopmaropa, 0) 3amaBame Mpeke eneMeHara (Ha KOje ce BPIIH Ioela
reoMeTpHje Kako OU ce JUCKPETH30BA0 M PEIIHO CUCTeM MaKCBEIOBHX jeJHAYMHA), B) KAPAKTCPHCTHKE
MaTepujaia (Ha NMpUMEp, MarHeTcka nepMeaOMIIHOCT rBoxkha), r) AeduHHUCcame CTpyje Yy CBakoM Of
MPOBO/IHMKA (TIPH TOME C€ OJpKaBa PAaBHOTEXa MarHeTONmoOy HUX CHJIa TIpUMapa U CeKyHAapa, OJHOCHO
He y3uMa ce y 003up cTpyja marHehema), 1) 3aJiaBambe MPaHUYHUX YCJIOBa, 1)) U3BpIICHE MpOpadyHa
(onpehuBame pacmojene 1Mojba) M €) Ipolecupame (HakHAJAHA o0paaa) pe3yirara MpopayyHa —
n3payyHaBame peakTaHce pacunama. Y [1] ce mpemnopydyje a ce peakTaHca paculiamba U3padyHa MPeKo
Mar"eTHe eHepryje (3alpeMUHCKH HHTErpal T'yCTHHE MarHeTHE eHepruje)

2W,, 2wl (3.75)
Xk=a) 12 :I—ZEJI[BHdV

[IpucTyn npeko MarHeTHe €Hepruje, JaT NPeTXOJHUM M3Pa3oM, Aaje caMo YKYIHY BPEAHOCT peakTaHca
pacurnama, CTO Kao IITO je TO ypaljeHo y mpeTxoaHoM Tekcty (u3pasu (3.45) u (3.54)). OBakaB npucty
Yy MarHeTHy €Heprujy ypadyHaBa M YTHIlQ] paAHjajHe KOMIIOHEHTE MarHeTHOT T0Jka, KOja HE CTBapa
MarHeTHU (JIyKC Kpo3 KpyKHY KOHTYpY HaBojaka, 1a TUME W He TeHEpHUIIe eJIEKTPOMOTOPHY CHIIy TI0
o0uMmy HaBojka. PaamjamHo TmoJBe TPOY3pOKyje (QIYKC Kpo3 BEPTUKAIHY IMOBPII TPOBOTHUKA,
SIIEKTPOMOTOPHY CHIJIY W TIOCIIEJNYHE [TUPKYJIAIMOHE CTPYyje Y MPOBOJAHUKY, THME H JIOJ]aTHE TYOUTKE,
ay He W eJNeKTPOMOTOPHY CHITy KOja ypaBHOTE)XaBa HAIlOH JIOBEIEH Ha IPHMap, OJHOCHO KOja M3a3uBa
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HAllOH Ha CeKyHaapy. 300r Tora MPHUCTYIN MPEKO eHepruje MarHeTHor mnosba (3.75) He nenyje Kao
(hM3UYKY OIpaB/iaH MOCTYIIAK U YBOAM O/ipel)eHy Tpeniky y mpopadyH yKyIHE peaKTaHCe pacumama Xy.

VY nuckycuju y [1] kao antepHaTHBa MPETXOHOM U3pa3y 3a oapehuBamy peakTaHce pacuiiamba HaBOIH CE
Iia OW ce oHa y MPUHIMITY MOTJIa oApeanTH Kopuctehu neduHuIMOHe U3pase Aa je peakTaHca mpumapa X
(omHOCHO CcBeleHa peaKkTaHca CeKyHmapa Xp'), jemHaka 30Mpy peakTaHCe pacunama mpuMmapa Xis
(0THOCHO CBeIeHE peaKTaHce ceKyHaapa Xy, ) m MehycoOHe peakTaHce Ha HAIIOHCKOM HHBOY IIpHUMapa
Km): Xo' = Xo5' + Xi', X1 = Xio+ Xy, IMocite moOujama pacmozene MarHeTHOT IoJka mpuMeHoM FEM
npopadyHa, onpelyjy ce bmykcuau obyxBatu. [Ipumepa paam, 3a cirydaj ia ce CTpyja HHjeKTHpa Y HAMOTa]
npumapa (/;), onpehyje ce ykyman ¢uykcHn oO0yxBar Kpo3 HamoTaj mpumapa ( ¢;) U yKynaH (IyKCHH
00yxBar Kpo3 HamoTaj cekyHmapa (®y;). OnykcHu oOyxBath ce 100Wjajy HHTETPAlijoM akKcujaiHe
KOMITOHEHTe MarHeTHe MHAyKIHje (Bays) Y cBakoM o1 HaBojaka. FheHa MHTErparyja ce BPIIH TI0 jeTHOM
MONPEYHOM TIPECceKy, Ha MPUMEp y MOMPEYHOM MpeceKy no cpeaunHu BucuHe HaBojka (h). OnumoHo, Kao
MPEU3HUjU TIOCTyNaK, (Qiayke OU ce MOTao OAPEUTH Kao Mpou3Boa cpeamer oouma (O) u mupune (d)
MPOBOJIHUKA, TIOMHOXKEH Ca €KBHBAJCHTHOM BpEIHOINNY aKkCHjallHe KOMIIOHEHTE MarHeTHE WHIYKIIUje
(Baks ekv), M3padyHaTe M3 u3pasa MocTaBLEeHOT Ha OCHOBY (3.46):

(3.76)

Baksekvm2 2
B! 0dh= — j Baksm? dV

1
2 po 2 o
V=0dH

U3 uspauyHatux ¢GurykcHux obyxBara ce mobujajy X; = @1/ 11 u Xy = @51/ |1, Ha ananoran HauwH, 3a
CHTyaIllMjy Ja Ce CTpyja MHjeKTHpa y Hamotaj cekyHmapa (/), ompehyje ce X,', cBohemeM peakraHce
X2 = &, | 1, na npumap.

VKymHa peakTaHca pacumama cBeaeHa Ha mpumap (X) ce Moxe oapeautu monasehu o Xq, Xp'
Xm: Xk = Xio+ Xoo = X1+ X' - 2 X, [IpobiieM ko OBOT mpHCTyma je y ToMme wmTo he y ciydajy
WHjEKTUPaka CTPYje caMo y IpUMap, OJJHOCHO CaMoO y CEKYyHJap, Y OJJHOCY Ha CUTYalUjy MPU CTBAPHOM
onrepehemy TpaHcpopMmaropa, EIOBH MAarHeTHOT KOja y KOjUMa JI0JIa3HW JI0 JIOKamHHX 3acuhema U

*

MOCTIEANYHIX PA3IMKa Y Pacrofesid MarHeTHOT ToJba OuTH paznuuuTh . OB eeKTH HUCY BEIHKH, aJlx
Cy BPEIHOCTH yKyIHEe U Mel)ycoOHe peakTaHce OJIMCKe, OJIHOCHO PeaKTaHCa pacHIlama je Majia y OJHOCY
Ha ykymHe ¥ Mmel)ycoOHe peakTaHce, Ia ce MOXE YYMHUTH BEJIMKA Ipelika npu ojpehuBamy peakraHce
pacumnama Kao pasjiHKe JBe BeJHKe OJHCKe BPETHOCTH; Y HBbHXOBOM M3pauyHaBawy Ha 6azu FEM mertone
pacmozene ¢uIykca Kajaa MoCTOjH caMO CTpyja Ha mpuMapy (3a Xi), OMHOCHO caMO CTpyja Ha CeKyHIapy
(3a X;'), cBaKkako MOCTOjH U3BECHA rperika 30or Beh moMenyTor edekra 3acuhiema.

" - Ipucrym Koju M3a3nBa HajMamy IPELIKy y Torieny 3aculiema, je 1a cTpyje mpuMapa / CeKyHaapa 3a
KOj€ Ce BpIIIU NpopayyH Oyay jeaHake cTpyju marHehema.

[Ipumep pacmojene MarHeTHOT ITOJba MOOHMjEH MPUMEHOM jE€IHOT CaBPEMEHOT Iporpama Oa3upaHor Ha
MeToau koHaynux enemenara (FEM) nar je na ciunum 3.23 3a Tpancdopmarop ca HAMOTajuMa, IJIe/IaHO
ol MartetHor kona: tepuujepau (TH) Hamotaj, Huckonanoncku (HH) namoraj u Bucokonanouncku (BH)
HamoTaj; BH ce cacroju u3 Tpu Jiena: riiaBHOT Jieja, Jiesia 3a rpyOy peryJsaiujy HaroHa U Jiena 3a GuHy
perynanujy Hanona (cimka b npukasyje nerass ca cinuke A). Ha ciumu 3.23 B) je npukazana pacrojena
MoJba y PaBHU YNPABHOj HAa paBaH MarHeTHOT KOJa 3a Ciydaj na cy ontepehenn (kpo3 HBHUX MpOTHYE
cTpyja) Hucko-namoHcku (HH) wm Bucoxo-nanonckm (BH) namoraj. Ha cmmmm 3.24 je mpukasaHa
pacmoziena moJka y Tpancopmaropy ca HuckonamonckuMm (HH) mamorajem m BucokonamonckuM (BH)
HaMOTajeM, Y paBHH yIPaBHO] HA paBaH MarHeTHOT KoJIa.
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Cnuka 3.23 A)
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Cinuka 3.23 - b)

Cruka 3.23 - [Ipumep pacrozene MarHeTHOT 110Jba J00WjeH MPUMEHOM nporpama 6asupanor Ha FEM
(tpancdopmarop ca TH, HH u BH namorajem koju ce cactoju U3 Tpu Jena)
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Crnuka 3.24 - b) JIunuje BekTOpa MarHeTcke MHAYKLHje
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Cnuka 3.24 - B) M3onunuje MarueTcke MHYKLHje (yBehan nerasb ca ciuke 3.24 A)

Cnuka 3.24 - I') JIunuje BexTopa MarHeTcke nHAykuuje (yBehan aerass ca ciuke 3.24 b)
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Cnuika 3.24 - ) 3onunuje MaraeTcke naaykimje (yeehan nerass ca ciuke 3.24 A)

Cnuka 3.24 - D) Jlunuje Bektopa marnercke nuaykuuje (ysehan nerass ca cinuke 3.24 b)

Cruka 3.24 - [lpumep pacriojiernie MarHeTHOT 110Jba JJ00UjeH MPUMEHOM nporpama 6azupanor Ha FEM
(rpancopmarop ca HH u BH HamoTajem; paBaH yrpaBHa Ha paBaH MarHETHOT KOJIa)
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