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Hcnur CIIpEMaTH 10 0BOM TEKCTY.

Jenose Texcra usmely Mmapkepa

[pouYrTaTH MHPOPMATUBHO (U3 TOT Jieia TpaauBa ce Hehe MoCTaBbaTh MUTaba HA UCIIUTY)
3. TPAHC®OPMATOP 11Ol OITEPEREIBEM U Y KPATKOM CIIOJY

3. 1. Uneanuu onrepehenu Tpancdopmarop
[lpu objammaBamy mNpUHLIMIA paga TpaHchopmaropa TOTOAHO je, Y IHJbY JaKIIer pa3yMeBamba,
YCBOJUTH W3BECHa 3aHeMmapema. llojaMm wudeannoe mpancpopmamopa monpazymeBa cruexaehe
njeanu3anyje:
1) AxtuBHE oTnop Hamoraja mpuMapa (R;) u cexynnapa (R;) cy jeqHaku Hyu
2) KomrutetaH MarHeTHH (IyKC TpOJia3d Kpo3 CBE HaBOjKE NpUMapa M Kpo3 CBE HaMOTaje
CeKyHIapa
3) MarHeTHH OTHOp MAarHETHOT KOJa je jelHAaK HYJH, OJXHOCHO MOXKE CE 3aHEMapuTH CTpyja U
MarHeTonoOy/Ha cuia MoTpeOHa 3a CTBapame MarHeTHOT (piiykca y je3rpy.
4) Hewma ryburaka y rBoxhy

Y mwiby cariienaBama (hasHUX CTaBOBA HAIlOHA Ha MPUMapy M CeKyHAapy TpaHc(opmaropa MOroJHO je
YBECTH MOjaM XOMOJIOTHM KpajeBa. 3a TpaHcopmarop 4Mju je TpuUMap MNPHUKBYYEH Ha HANOH
Harajama, a Ha CeKyHJIap NPUKJbYUYeHO onTepeheme (MMIenanca), XOMOJIOTHH KpajeBH ce JeQUHHITY Ha
cnenehin HaYMH: XOMOJIOTHU Kpaj 3a IpUMap je Kpaj HaMOTaja y KOju CTpyja yjia3u y HaMOTaj Ipumapa, a
XOMOJIOTH Kpaj 3a CEeKyHJap je Kpaj HaMoTaja M3 KOra cTpyja W3ja3W W3 HaMoTaja cekyHaapa. OBako
ne(HHUCAHN XOMOJIOTY KpajeBH Cy NMpUKa3aHu Taukama Ha ciauiy 3.1 (U; mpeacTaBiba HAllOH Hamajama, a
r, onrepehese).
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Crnuka 3.1 ce Moxe mpoTymMayuTy U Ha cienehn HaumH. [Ipukspyderme HamoHa Ha HaMOTaj mpuMapa he
JIOBECTH JI0 TI0jaBe CTpyje Kpo3 HaMOTaj y cMepy OJ Tadke Koja ce Haja3H Ha BHIIEM MOTeHHujary (ka
KoMe je ycMepeHa ctpenwumna). OBa cTpyja kpo3 npumap he moBecTr 70 MmojaBe MarHeTHOT (DIyKca, YHjH je
CMep TOBE3aH ca CMEPOM CTpYje Kpo3 MpUMap 10 MPaBHITy JIeCHe 3aBOjHUIE (Win JecHe pyke). [Ipomena
OBOT (prykca y BpeMeHY JOBOJH A0 WHIYKOBama HAallOHA HAa HAMOTajy CeKyHAapa Tpanchopmaropa, Ipu
YeMy Kpaj HaMOTaja CeKyHJapa KOjH je Ha BHUIIEM IOTEHIWjaly 3aBHCH O]l CMepa MOTama HaMoTaja
cexkyrnapa. Ctpyja kpo3 ontepeheme he mporumaté ox Kpaja HaMOTaja CeKyHAapa KOjH je Ha BHUIIEM
nmoTeHuujany (0Baj Kpaj je o3HaueH TaukoM) ka onrtepehemy. CMep cTpyje CeKyHIapa je yBeK TakaB Jia
cTBapa (Iykc KOju TeXKH Ja MOHUIITH (PIYKC KOjH CTBapa CTpyja mpumapa.

3a wmpeanu3oBaHu TpaHchopmarop, AeuHMCAH Ha TOYETKY IOTJIaBjhba, MOTY Cce Hamucatu cienche
jeIHauMHE HAITOHCKE PAaBHOTEXKE:
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Hememem jennaunna (3.3) u (3.4) noduja ce Beh mo3naTu u3pas 3a oHOC TpaHCHOpMaIHje, OTHOCHO
MPEHOCHU OJTHOC:
(3.5)
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OJHOCHO TIO3HATH 3aKOH Ja TpaHc(OpMaTop BPIIM MPOMEHY HANOHA TaKO Ja jé OJHOC HaloHa Ha
npuUMapy U CeKyHIapy jeJHaK ofHocy Opoja HaBojaka Ha MpUMapy U Opoja HaBojaka Ha CEKyHIapY.

Nmajyhn y Buny npernoctaBke 3) u 4) koje cy yBeleHe NMpH JNePUHUIMH UACATHOT TpaHcPopMaTopa,
YKyITHa MarHeTonoOyAHa cuja je jelHaKa HyJIi, U3 Yera clien
(3.6)
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onakie ce 100uja Beh mo3HaTH u3pas
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U3pa3z (3.7) ce Moxe 100OWMTH 1 TIPeKo 3aKoHa 0 oApKamy eHepruje (Uy iy = U, ip) u u3pasa (3.5).
CBH IPETXOHU M3Pa3H Cy OIIITET KapaKkTepa, OJHOCHO BaXKe 3a MPOU3BOJHHU BPEMEHCKH OOJIMK HAIOHA.

3.2. Cayuaj cMHYyCOMIQJHOT HANOHA U cBoljem-e UMMeTaHCH

Pasmarpama y oBoMm ofiesbky he ce BpmuTH Toja3ehm o7 TPETIOCTaBKe Ja Cy HANOHH WU CTpYje
MPOCTONEPHOINYHH, T€ J]a C€ MOYKEe MPUMEHUTH KOMIUICKCHH padyH. Ha 0Baj HaYMH ce M0jeTHOCTaBIbY]jy
(ckpahyjy) 3amuc, a He TyOH ce Ha OMIITOCTH TOOHjEeHUX pe3yJiTara.

[ema ca ciuke 3.1 ce MOXKe IPUKa3aTH y KOMIJIEKCHOM JOMEHY IIPUKa3aTh Kao Ha CIUIH 3.2.
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VY cknany ca jemHaunaaMa (3.5) u (3.7), MOXe ce HamucaTu

(3.8)
U =y
ATy, 2
(3.9)
N,
L = N, I
Hememem uspasa (3.8) u (3.9) noduja ce
(3.10)

OnHoc HamoHa W CTpyje Ha CeKyHaapy TpaHchopMmaropa je jeAHaK HMIICAAHCH NPUKIbYYEHOT
onrrepehema (U, / I, = Z,). Umnienanca koja ce “Buaun” ca npumapa (ca mpexe), U, / 1 = Z; jennaka je

(3.11)
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TepMmuH KOjH ce yoOMUajeHO KOPUCTH 3a UMIIAAHCY KOja C€ BHJU Ca MpUMapa je uMneoanca ceKyHoapa
ceedena Ha npumap. CBolere UMIIEaHCE CEKyHAapa Ha NpPUMap ce BPIIM HEHUM MHOXKEHEM ca
KBaJpaToM OZHOCca Opoja HaBojaka N.



AKo ce TmocMaTpajy mojaBe caMo Ha CTpaH! IMpuMapa, UAeallHd TpaHC(HOPMATOp Ce MOXKE TIPEICTABUTH H
Ha HAYWH MpHKa3aH Ha CIMIU 3.3, Kao uaeaaHu TpaHchopMarop MpeHOCHOT oaHoca 1: 1, Ha koju je
MPUKJbyUYeHa UMITEJaHCa CBEJICHA Ha TIpUMap.
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Cnuka 3.3

[Tomro cy cTpyje y mpuMapy M CeKyHIapy HIealHOr TpaHchopmaTopa MpeHOCHOr oxHoca | wmcre,
uaearHu TpanchopmaTop IpeHOCHOT ojiHOca 1 ce MoXe caCBMM M30CTaBUTH, HAKOH Yera ce 1o0uja mema
Ha ciinu 3.4.
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Cmuka 3.4

3. 3. Peaqnu TpancopMaTop U leroBe eKBUBAJIEHTHE 1lIeMe

ExBHBajieHTHA IlIeMa peasHoOT TpaHcdopmaropa ce MoKe TOCTAaBUTH Tosia3ehin 01 HATIOHCKUX jeHAuYnHA
3a MHAYKIIMOHO CIIPETHYTE HaMOTaje IpuMapa 1 ceKyHaapa.

I'maBHa KOMIIOHEHTa MarHeTHOT (hJIyKca ce 3aTBapa Kpo3 CBE HaBOjKE HAMOTaje IpuMapa M Kpo3 HaBOjKe
HaMOTaja CeKyH/apa — 3a OBaj JIe0 MarHeTHOr urykca he ce KOPUCTHTH TEPMUH 33jeTHUUKU QIIyKC (@n).
3a oBaj aykc Baxke pa3marparma U3 0/1eJbKa O IPa3HOM XO/Iy, ca jeIMHOM Pa3JIMKOM IITO ce 0Baj (IyKc
He CTBapa CTpyjoM mpasHor xona lo kpo3 rpany maruehema (ciuka 2.22) Beh pasnukoM crpyje npumapa
(1) u crpyje cekynaapa csenena Ha nmpumap Iy - I” (1= (N2 / Ny) 1,).

Jleo MarHeTHOT (uykca P, ce 3aTBapa camMo Kpo3 HamoTaje mpuMapa (He U Kpo3 HaMOTaje CeKyHaapa), a
neo marHetHor ¢uiykca P, he ce 3arBapaTm camo Kpo3 HaMoOTaje ceKyHaapa (He M Kpo3 HaMoTaje
npumapa). 3a oBaj Jeo MarHeTHOr Quykca hie ce KOPUCTHTH TEPMHH pacyTd (UIYKC, TauHHUje pacyTu
¢uryke mpuMapa U pacyTH QIIyKc ceKyHaapa. YmpomrheHu HpHKas, 3a CIy4aj Ja ce HaMOTaj IpuMapa
Hajia3u Ha jeJHOM cTyOy, a CeKyHJap Ha ApyroM ctyOy, matr je Ha ciuiy 3.5. Ynporrhenu npukas 3a
CJIy4aj Jla Cy HaMOTajH ITpUMapa U CEKyHJIapa Ha KCTOM CTyOy je nat Ha ciui 3.6.
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Cauka 3.6

Komnonenrte pacyror marsetHor (uiykca y HamMoTajy ImpuMapa Cy cpasMepHE ca CTpyjoM Ipumapa, a
pacyror ¢uiykca y HamoTajy cekyHmapa ca ctpyjoM cekyumapa (Pp =Ly i, @=Lyl Lau Le
MpeAcTaB/bajy HMHAYKTHBHOCTU paculama IpuMapa, OJHOCHO cekyHaapa. OnpehuBame BpegHOCTH
peakTaHcH pacunama L,y u L, hie ce pasMoTputn y KacHUjeM ey noriasiba 3.

Komnonenre ¢dykca koje ce 3arBapajy camMo Kpo3 HaMoTaje mpumMapa (CeKyHaapa) W3a3uBajy IajoBe
HaroHa Koju cy 3a n/2 ¢a3Ho nmomepenu y oxHocy Ha ctpyjy (d@/ dt). [lopen oBux magoBa HaroHa,
MOCTOjH U TaJl HAlIOHA Ha aKTHBHHUM OTIIOPHOCTUMA HamoTaja npumMapa (R;) u cexynmapa (Ry).
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VY cknagy ca mpeTXOoIHUM, MOXKE C€ HAITUCaTH

, di 3.12
u1—R1l1—Lo1d_t1—e1:0 ( )

_ di 3.13
ez - R2 12 - LO'Z d_tz_ uZ = 0 ( )

Nmajyhu cBe nmpeTxomHO y BUIy, MOKE CE HAIIPTATH IIeMa Ha MMPUKa3aHa Ha CIIALH 3.7.
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Crmuxka 3.7

rJie €; TpejcTaB/ba KOHTPAEIEKTPOMOTOPHY CHITy YCIIen 3ajeaHudKor ¢uykca (¢n) Koja ,,ce MPOTHBH
HAMOHYy NMpUMapa, a €, eJIEKTPOMOTOPHY CHIIy MHIYKOBaHY Ha CEKyHIApy Kao Pe3yJTaT 3ajeJHUYKOT
dbaykca. Onnoc e / €; je jennak ogHocy O6poja HaBojaka Ny / N,.

Ornopuoctu npumapa (R;) u cexynmapa (R;) cy Behie o1 BpeHOCTH OTIIOPHOCTH jE€HOCMEPHO] CTPYjU
(Roc = p1/S), u 3aBuce 071 yaecTaHOCTH CTpYyje, Kao 1mro he OMTH JeTajbHHUje pasMaTpaHo y MOriaBby 4.
OBe OTIMOPHOCTH CY jeJHAKEe OJIHOCY YKYITHUX ryOMTaKka y HpPOBOJHHUIIMMA MOCMATPAaHOT HAMOTaja U
KBajJpaTa cTpyje (moceOHO y HamMOTajy NMpUMapa, a MoceOHO y HAMOTajy CeKyHIapa). Y moriasiby 4. je
o0jamimeHa Nmpupoja MOAATHUX IyOMTaka W TPE3CHTOBAH je HAYMH W3padyyHaBama pPa3jidKe YKYIMHHX
ryouTaka u ryOuTaka Koju OM ce UMaJid TP MPOTUIAY jeJHOCMEPHE CTPYje Yhja je BPEIHOCT jelHaKa
e(eKTUBHO] BPEAHOCTH CTBapHE HAaM3MEHHYHE CTpYje.

Ha cnuum 3.7 je mpukasaHa HoOTIyHa (KOMIUIETHA) 3aMEHCKa IieMa TpaHcopMmaropa, KOjoM ce MOXe
aHaJM3UpaTH BEIMKH Opoj paJiHUX pPeXHMa, Kako OHHX Yy pajay Ha MPEXHU, TAKO M OHUX KOju ce cpehy
TOKOM OrJjie/la UICTIMTHBamka Ha TpaHcopmaTopy (Kpatak croj / mpasad xo[). 3a HEKe pagHe peskume, npe
CBETa 3a OHE TOKOM Orjie/la MCIHUTHBama, Moryhe je ynpoctuTH ImeMy Oe3 NpakTHYHOT TyOWTKa
Ta4YHOCTH.

3anpxkaBajylin mpeTnocTaBKy O JIMHEAPHOCTH MarHeTCKe KapaKTepPHCTHKE, O YeMy je JIMCKYTOBaHO Y
MOTJIaBJby 2, 32 TMPOCTONEPUOJUYHH HATIOH HA TIPUMapy, Moxke ce npehn y KoMIIeKCHH JoMeH. OOk
ieMe ca cimke 3.7 ocTaje UCTH, IIPH YeMY C€ YMECTO MaJluX CJIOBa YBOJIE KOMIUIEKCHE BEJTMUMHE:

u—Ui—>l,e>E

VYmecto BpenHoctu L u C ce yBome peaktance X, = wL, Xc =1/ (@ C); w=2nf, rne je f yuecranoct
MPOCTOIEPHOANIHOT HamoHa. HakoH o3Ha4yaBama KomiuiekcHe pemne R, L u C mMmmenance cekyHmapa
cBesieHe Ha mpuMap ca Z,  (Z, '=n? Zo=(Ny/ N2)2 Z,), nonasu ce A0 IieMe NpukasaHe Ha ciuiu 3.8 (y oBom
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KOpakKy je MOTIYHO M30CTaBJbeH UCaTHN TpaHchopMaTop, MPEHOCHOT 0JTHOCa N, a UMIIelaHce Koje Cy Ha
crmiu 3.7 Guiie Be3aHe Ha B-ErOB CeKYH/IAp CBECHE Cy HA IIpUMap MHOXemeM dakropom N). Hanonu Ha
CeKyHJAapy ce CBOJIE Ha MPHMap MHOKEHEM ca N, a BpeAHOCTH CTPYja Ha CEKyHJapy ce CBOAE Ha IMpUMap
JieJbeheM ca N.
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Cnuka 3.8

3a nmotpebe onpehuBame BPEAHOCTH Ha CEKYHIIAPHO] CTpaHU TpaHchopmaropa, MOTOIHO je€ BPEIHOCTH
HaIloOHa, CTPyje W UMIENAaHCH CBeCTH Ha cekyHaap (cmuka 3.9). Mmmenance koje cy Ha ciuiu 3.7 Owuie
Be3aHE Ha IPHMAapHy CTPaHy Cy CBEICHE Ha CEKYHIAp JAeJ/beeM ca N, HAIOHH Ha IPUMApy ce CBOJE Ha
CeKYHJAp JIeJbehEeM ca N, a BpeJHOCTH CTPYja Ha IPUMapy ce CBOJIE Ha CEKYHIIap MHOXKEHEM ca N.

HJ; xr“" F‘:? Kzﬂ

o——{ [ EEEn

e Loz —

I 15
L.|1" .
B Ra X, U Z

h T
Cnunka 3.9

[lleme na ciukama 3.8 u 3.9 ce HazuBajy T meme TpancdopmaTopa. YobuuajeHo je kopumheme OBUX
nmeMa y3 MpUMeHYy KOHCTAHTHUX mapamerapa mieme. OBakBa HBHXOBA NMPUMEHA Jiaje JOCTa TadyHE
pesyiTare 3a CTpyje M HaloHe Kaja ce TpaHCQOpPMAaTop KOPUCTH Kao ENEMEHT Y eJEKTPOCHEPreTCKO]
mpexu (50Hz nnu 60Hz, na npumep). Kao mro je Beh nomeHyTo y nocafammuM usnarambuma, X, u Ry
3aBUCE O] HAIlOHA Ha TpuMapy, R, u ox yuectanortu, a Ry, R, u R, o1l ydecTaHOCTH, OTHOCHO TTapaMeTpHu
IeMe y ONIITeM Cly4ajy 3aBHCE OJ PaJHOT CTama TpaHchopmaropa. Y pajgy Ha MPEXKH HAIOH, a
MOTOTOBY YYECTaHOCT, HE MEHajy Ce MHOrO, Ia je ONnpaBlaHa NPUMEHa KOHCTAHTHUX BPEJIHOCTH 3a
€JIEMEHTE Y 3aMEHCKO] LIEMHU.



ITopen T meme TpancdopMaropa y MpakcH ce MpuMeyjy 1 | meme tpanchopmaropa — Ha ciunu 3.10 je
nprkazaHa |' mema TpaHchopmaropa 3a ciydaj 3a KOju je Ha ciund 3.8 mpukasaHa T 1meme
TpaHcdopmaropa.

R1 le(} R2’ jXZ(],
N :—_—;l- N
ln I2'
Ra Xu ’
Ur lali lua Uz | |42
R . Crua 3.10 o

VY cBuUM 10 cajia MpHKa3aHUM pa3MaTpambuMa UMILTHIKMTHO je TOoApa3yMeBaHo Jla ce Ha MpuMap JTOBOAU
MpEeXXHM HallOH, a Ja je Ha ceKyHmap Be3zaHo omrepeheme. Y BehwmHm cuTyammja, mpe cBera Koj
eNEeKTPOUCTPUOYTUBHUX TpaHcopmaTopa (THIHYHO, CpPEIHECHANOHCKA CTpaHa, HAMOHCKOI HUBOA
10kV, npuksbydeHa je Ha €JIeKTPOIUCTPUOYTUBHY MpEKy, a Ha HHCKOHMHCKY crtpany 0.4kV je
MpUKJbyYeHa KaOJIOBCKa Mpeka ca Koje ce Halajajy HUCKOHAMOHCKH MOTPOIIavd eICKTPHYHE CHEepruje
(umnienanca Z,’)), ©Ma ce yIpaBo OBaKBa CHTYaIlHja.

[Tocroje TpanchopmaTopu KOju TOBE3yjy M JIBE aKTUBHE Mpexe. Y TOM Clydajy, M MPHKJbyYaK Ha
CeKyHJap ce MpHKa3yje Kao HAOHCKH MPUKIbYYaK, a He Kao MMIICAaHCHH NPUKIbYYaK Z, (cimka 3.10).
Jeman ox moryhux mpucTyma 3a ciay4aj ga TpanchopMaTop IMoBe3yje JBE aKTHBHE MpEXKe je Jla ce CBaka
O] MpeXa IpeJICTaBe MPEKO IUXOBUX eKBHUBAJICHTHUX TEBEHEHOBHX reHEpaTopa.

Kao Tpehm cnywaj ce moxke HaBecTn ONOK TpaHChOpMAaTOp y €JIEKTpaHH, HA YUjH CE€ HpuUMap
(opujenTanmoHor HOMHHANHOT HamoHa 20kV) mpukIbydyje reHepaTop, a Ha ceKyHaap (OpHjeHTaI[IOHOT
HOMHHATHOT HaroHa 220kV) BUCOKOHATIOHCKA Mpexa.

[perxonno ananusupana T wema mpaucgopmamopa MOXKe ce YIPOCTUTH TaKO HITO ¢€ MOTIYHO YKJIOHU
nonpedHa rpana. Tako noOWjeHa miemMa ce y NMpakCH KOPUCTH 3a aHAIM3Y KPaTKUX CHojeBa (KpaTko
CIIOjeHN KpajeBU CeKyHiapa) W 3a onapehuBame mpoMeHe HamoHa (Hajuyemrhe je ciiy4aj Ja ce HarloH
cMmamyje, a He moBehaBa, Tako Ja ce yMecTo ,[IPOMEHE HallOHa™ Kaxe ,Jlafa HamoHa). Y oBe JBe
NpUMEHE YKJIambame IONPEeYHe TpaHe He JOBOJM 10 3Ha4YajHe TPeIIKe y MpopadyHuMa. [ J1aBHU pasiior je
IITO Cy CTpyja MarHehema U CTpyja 3a MOKpUBamke ryouTaka y rBoxl)y 3Ha4ajHO Mame Off CBEJIEHE CTpYje
cexyHuapa. OBO MOCeOHO BaKHM y KpPaTKOM CIIOjy, Kaja je W HaloH Ha rpaHu MmarHehema manu (0ko
MIOJIOBUHE HAIIOHA HAllajama MpUMapa), jep Taaa pacty u BpexHocts L, u Ry, na ce, nHa4ye maine, J01aTHO
cMamyjy i, 1 I, IllemMa koje HacTajy HakOH yKJIamame MONPEYHe IpaHe je MpHukasaHa Ha ciunu 3.11, a
HAaKOH HW30CTaB/batba M OTIOPHOCTH HaMOTaja (OBAaKBO 3aHEMApeH¢ je OMpaBIaHO KOJ BEIHMKUX
TpaHcopmaropa, Ko KOjUxX je pacunama MHOro Beha 01 akTUBHE OTIIOPHOCTH HaMOTaja.
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3. 4. Oryieu KPaTKOT CIloja U MPa3HOT X0Ja

[Tomohy oBa jiBa oriena mpoBepaBajy ce TapaHTOBaHE BPEIHOCTH T'yOWTaka ycien NMpOTHIamka CTPYje
Kpo3 HaMmoTaje (y Oorjieay KpaTKor croja) U TyOuTaka y MarHeTHOM Koty (y orjieay mnpasHor xoza). [lopen
TOra, Ha OCHOBY pe3ylTaTa OBHX OIJIefa MOTYy c€ OApPEAWTH IapaMeTph 3aMeHCKe IleMe
Tpanchopmaropa.

[lo mpaBuiy, ories KpaTkor Croja ceé W3BOJIW y WCIUTHO] CTaHUIM (adpHKe, U TO TaKo Ja ce KPaTKo
CIIOjM HIDKEHAIIOHCKA CTpaHa, Ha BHIICHAIIOHCKY CTpaHy JIOBEJE HAIlOH, M TO TaKaB Ja ce CTpyja Kpo3
TpaHcOpPMAaTOp IMOASCH HAa BPEIHOCT INTO OJMKY HOMHHAJIHO] CTPYjU. BpemHocT HamoHa npu Kojoj ce
OCTBapyje HOMHHAJIHA CTpPyja NPU KpaTKO CIIOjeHOj JAPYyroj CTpaHu TpaHcopmaropa je Maina,
opujeHTamoHo 2% 1o 10% HOMHMHAIHOT HAallOHA HalajaHe cTpaHe TpaHcdopmaropa.

[lpa3an xox ce MO MpaBWIIy HM3BOAM TaKO INTO CE€ MPHUKJbYYIM HAa BHIIEHANIOHCKO] CTPaHU OCTaBe
OTBOPEHH, a HAIIOH Halajama, MITO OJIMKY HOMHUHAIHOM, AOBE/E Ha HIDKEHAIIOCHKY CTPaHy.

YKONHMKO ce Orjiein M3BeAy Ha TOpe HaBEACHW HA4WH, MPUOIIKHO MCTA ONPEMa C€ MOXKE KOPHCTUTH Y
o0a orjesia — orjiely KpaTkor CIioja U Oriieny MPa3HoT X0/a.

Ozs1ed kpamkoez cnoja
TokoM orzena KpaTkor croja (HaMOTaju CeKyHIapa ce KpaTKo CIoje, a Ha IIpuMap ce J0BOAN HAIlOH) Ce
Mepe cieaehe BenuyuHe:

e Hamon Hanajama (prMapa), 3a KOju ce KOPUCTH TEPMHUH ,,HaroH kpatkor croja‘ (Uy)



e Crpyja (mpumapa) ly, amja ce BpemHOCT, mojenaBameM Hanona Uy, Tofiernasa Ha BPEAHOCTH IIITO
OMK0j HOMUHATHO] cTpyju pumapa (1)
e CHara Koja ce npey3nMa u3 Mpexe Py — cHara KpaTkor c1oja Mpexe

Crpyja kpo3 rpany MarHehema, Kako lbeHa peaKTHBHA KOMIIOHEHTA i, TaKO M F-eHa aKTUBHA KOMITOHEHTa
i3, YCJIE] Majior HAIlOHA U MaJIoT MarHeTHOT (uIyKca Kpo3 MarHeTHOT KoJia, ¢y Maje. 300r Tora ce cTpyja
lo, OMHOCHO HEHE KOMIOHEHTE i, W Iz MOTY 3aHEMapHTH Yy OJHOCY Ha CTpyjy Koja IPOTHYE KpO3
TpaHchopmarop (oHa je MpUONMKHO jenHaka HOMHHANIHOj). OBO MPAaKTUYHO 3HAYW Jja CE€ Yy OIIITO]
3aMeHCKOj memMu Ha ciaumm 3.10 MoXe M30CTaBHTH TpaHa MarHehema, Imocie dera ce Iema CBOJIW Ha
00K TIprKa3aH Ha ciauiy 3.13.

R1 JX1o R2’ jXao’
of iR | 49 N
A —
L~ lin
Uk
Craunka 3.13

W3 n3mepennx BpemHoctu ce oapehyjy:

e lIMmnenaHca KpaTkor croja

Uy ( Ukn) (3.14)
Zk = — = —
Ik I in
e  AKTHBHA OTIOPHOCT KPATKOT CIT0ja
Py Pin (3.15)
Rk = —2 = —2
I k I in

e PeakraHca KpaTkor croja

, 3.16
Xk == Zkz - sz ( )

Ha OCHOBY 3aMCHCKE ICME MOKE CC HAITMCAaTU
Rk = R1 + Rzl (317)

Xk = Xlo'+ XZO" (318)
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VKOIUKO HHCY IO3HATE TPOpadyHCKE BPEOHOCTH, U3 KOjUX OM ce oxpeamo ommoc Ri/R,’, ommocHO
Xio/ X254’y MOXKeE ce pUOIKHO MpeTnocTaBuTH 1a je Ry ~ R, ’, omHOCHO X1, ~ X, , MOCTIE Yera ce 100uja
Ry~ Ry’ =Ry/ 2, onHocHO Xio~ Xp,” =X/ 2. Y Be3u ca oBuM, Tpeba HAMMOMEHYTH Ja C€ PE3yNTaTH
MpopadyHa KopuInhemeM OIITe 3aMeHCKe meme ca ciuke 3.8, omHocHOo ciuke 3.9 Hehe MmHOrO
MPOMEHHUTH y 3aBUCHOCTH 07 omHoca R; /Ry’, omHOCHO X,/ Xp,'. Pasior 3a oBO je penaTHBHO Maja
cTpyja y rpanu Mmarnehema. ['pemka y mpopadyHy MpOy3pOKOBaHa pa3IMKOM CTBapHUX BPEIHOCTU
onaoca Ry /R,’, omHocHO Xi,/ Xy,', y OAHOCY Ha ycCBOjeHe MpuOIKHE BpeaHoctH R;~ R, =Ry/ 2,
OIHOCHO X1, =~ X" = Xk / 2, Beha je npu pagHum cTpyjama TpaHchopmaropa Koje Cy mMajie y OJHOCY Ha
HOMHHAJIHY CTpyjy. IloaceTMMo 1a ce y NIpakcH, Kao MPUXBAT/bMBO TayHa, YaK KOPHCTH M |’ 1mema
Tpancdopmaropa (ciuka 3.10), xkoja ce 3acHuBa Ha npernoctaBuu R; =0, R’ =Ry, omHocHO X;,= 0,
XZO" = Xk.

da3zopcku nujarpam CTpyja W HaloHa KpaTKOT CIioja, 3a Koje, IpeMa 3aMEeHCKOj IIeMHU TPUKa3aHoj Ha
cimny 3.13, mocToju Be3a

Ur = (Rx +J Xi)lk, (3.19)

nar Ha counu 3.14.

Cnuka 3.14

Tpoyrao KpaTKOr CIoja ce YeCTO IPEJCTaB/ba y PEIATUBHUM jeIMHUIIAMa, WK y npouieHTuMa. [Ipu Tome,
mocMaTpa ce Cliydaj Jia je CTpyja KpaTKOT CIioja jeaHaka HOMHHAIHO] cTpyju Tpanchopmaropa (I = 1p);
HOMHHAJTHA cHara Tpanchopmaropa usHocu S, = U, |, [lonazehu ox meme va cimm 3.14, 3a Iy = |, Mmoxe
c€ HaIucaTu:

Zyly (3.20)




_Ur  Rely  ReL? Py (3.21)
A T TA A

U, Xl (3.22)
Uy = U_z: Unn = ukz—urz

Tpoyrao kpatkor cmoja 3a y penatuBHAM jequHunamMa (jearaunae (3.20) — (3.22)) npukasaH je Ha CIHIH
3.15. IlporeHTyaHe BpeIHOCTH ce J00Hjajy U3 pelaTUBHUX, MHOXKEHkeM ca 100:

U 2
ey = 100 = 100 7= (3:23)

n

Uk=Uk/Un=(Zk In)/Un

u=Ur/Un=(Ry 1)/U, U=Uy/Un=(Xi 1n)/U,

Cmnuka 3.15

[MpumetnMo na je edeKTUBHA BPEAHOCT HAIMOHA KPATKOT CIi0ja Yy MPOILCHTHUMA jeaHaKa e(pEeKTHBHO]

BPEIHOCTH HMIICaHCe KPATKOr Croja (HOMHUHANHA, Oa3Ha, HMIEAaHca, jeHaKa je OJJHOCY HOMHHAITHOT
HAroHa U HoMuHaHe ctpyje — Z, = U,/ 1):

Uk Zk In Zk (324)
0 = 1 _— = 1 = 1 B —
Uk (%) 00 U, 00 A 00 Z.
Haxie,
Uk (%) = Zk (%) (3.25)

VY rtabenu 3.1 mate cy TUNHMYHE BPEAHOCTH 3a Uy M COS ¢ 3a TpaHchopMmaTope pazImauTHX
HOMUHAJTHUX CHAra.
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Tabemna 3.1

Sy, KVA 1 10 100 1000 10000 100 000
Uk (%) 2.6 3 4 5 8.4 17.5
COS ¢x 0.77 0.66 0.30 0.14 0.06 0.013

[lopen onpehuBama BpemIHOCTH eleMeHaTa 3aMeHCKe IeMe TpaHchopmaropa, Orjiiel KpaTKor Ccroja
cIy’)ku U 3a onpehuBame TyOuTaka KOjU Cy Mocienuia NpOTUIama CTpyje Kpo3 Hamortaje. CHara
n3mepeHa BarMeTpoM (Py), mopex KOMIIOHEHTE TyOuTaKa y caMiM HaMOTajuMa

Pey = Pour + Pewa (3.26)

OIHOCHO

Pey =RiL2 + Ry 1,2 (3.27)

caapKM U KOMIIOHCHTY CHare ryouTaka y KOHCTPYKTHBHHM JeJloBUMa Tpancgopmartopa u cyay (Ps)
yciien pacyTor ¢uiykca Koju ce 3aTBapa Kpo3 OBe /ieJIoBe.

[ToTpeOHO je HaBeCTH jolll jeJaH JeTalb, Ja Ce OrJie/] KPaTKOr CIloja Mo MPaBUITy BPIIU Y XJIAJHOM CTamby
(Temneparypa TpaHcopmaTopa jeaHaka TeMIlepaTypu amOWjeHTa) M Ja KpaTKo Tpaje, 300r dyera
HaMOTaji HE JOCTIKY HOMHHAIHY Temreparypy. Mmajyhu To y BuAy, ryOuin W3MepeHH y OTiemy
KpaTKOT CII0ja M3BEACHOT Ha XJIAJHOM TpaHCc(hOopMaTopy, UMajy Mamy BPEIHOCT OJ I'yOUTaKa MpH UCTO]
(HOMHHAIIHO]) CTPYjU M paiHOj TEMIIEpaTypy HamoTaja (JOMHUHAHTHH Ae0 TyOUTaKa, jelHaK MPOU3BOIY
OTIIOpa HaMOTaja jeIHOCMEpHOj cTpyju M kBajapara crpyje (P;) pacre ca mopactom Ttemmeparype). O
KOMITOHEHTaMa TyOWTaka y HaMoTajuMa M HUXOBOj TEMIEpaTypHO] 3aBHCHOCTM Owhe BHIe pedd y
cnenehem mornaspy (nornasibe 4). ['enepanHo, moxke ce pehu ma P; pacte ca temmepaTypoM, JIOK
JOJIATHY TYOHIH Yy HaMoTajy Py omanajy ca temmnepaTtypoM, 1ok ce 3a Ps oOmuHO cMmatpa 1a ce He Mema
ca TeMIlepaTypoM KOHCTPYKIHMOHHX eleMeHaTa / cyna. Bpeanoctu P; n Py ce Mory nobutu mpopauyHoM
(P; ce m3pauyHaBajy CacBHM jeIHOCTABHO) IPH CHEIUPHUIIMPAHO] TEMIIEPATypH, TaKO Ja Ce U3 Orjieaa
KpaTKor croja ogy3umMameM P; u Py o1 BpegHOCTH TyOuTaKa H3MEPEHHUX Yy OTJIeAy KpaTKor croja Py mory
noouru P

Ps =Pk_PCu= Pk—P]—Pd (328)

Oz/1ed npa3Hoe2 x00a

TokoM oriiesa mpa3HOT X0J1a, KOjU Ce 1O MPABHIIY M3BOJU TAKO IITO C€ MPUKIBYUIM HA BHIIECHAITOHCKOT
CTpaHM OCTaBe€ OTBOPEHHW, a HAIOH Halajama, IUTO ONMKM HOMHHAJIHOM, JOBEJE Ha HIDKEHAIIOCHKY
CTpaHy, Mepe ce:

e Hanon Hanajamwa Uy, Koju je TauHO jegHak uiau npudimmkan Uy,
e Crpyja HanajaHe (HWKeHANOHCKe) cTpane |y
e (Cnara y3era u3 mMpexe Po.
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Nmajyhu y Bumy Aa je mMmmemanca y TpaHM MarHehema MHOTO Beha o mMMIemaHce Kojy cadurmbaBajy
OTIHOPHOCT U MHIYKTHBHOCT paculamka HaMOTaja, MOHAIlIakbe TpaHCc(hopMaTopa y IMpa3sHOM XOIy ce MOXeE
OIMCATH MapalieTHOM Be30M peakrance MarHehema (X,) u otropHoctH (R,) K0ojoM ce omucyjy ryoumm y
MarHetHoM koiy (ciuka 3.16). Jlpyrum peduma, cTpyja Mpa3HOr XOJa je Maua y OJHOCY Ha CTPYjy
onrepehema Tpanchopmaropa, 300T Uera je Beoma MalH Maj HaloHa KOju CTpyja Mpa3Hor XoJa MpaBH Ha
OTIOpPY M PEaKTaHCH pacuIlarba HalajaHor HIDKCHAIIOHCKOT HaMoTaja, 11a jé CacBHM OIPaBIaHO Ja ce
MMIIe/IaHCca rpaHe MarHehema JUPEKTHO MPUKIbYYH Ha MPE)KHH HATIOH.

lo L
|
.

Cmuka 3.16

W3 n3mepennx BpemHoctu ce oapehyjy:

e AnMuTaHCa WM UMIIEIaHca MIPa3HOT X0/1a
1 I (3.29)
Zo Uo

o KonaykraHca WM aKTHBHA OTIIOPHOCT KOjOM C€ OIUCY]y I'yOUId Y MarHeTHOM KOJTy

1 Py (3.30)
Go= 5=
R, U,
e (CycuenraHca Wi UMIiejaHca Maraehema
1 (3.31)
B, = X, Yo? — Gg°

ITopen oxpehuBama BpeAHOCTH eleMEHATa 3aMEHCKe IeMe TpaHchopMaTopa, OIJIeA IMPasHOT XOia
ciyku U 3a oxapelhjuBame ryoutaka y rBoxhy (Po = Pre), Koju mpeacTaBibajy jeHy Ol BPEIHOCTH KOje
Mopa Ja rapaHryje mpomsBohau (M Koja je TpeaMeT KyIOIpOoJajHOr yroBopa TpaHchopmaropa).
EnexrpomoTopHa cuina E; koja ce mMa y 3aMeHCKO] eMH Ha rpaHu MarHehema pasimKyje ce o] HaloHa
Ha KojH je npukJbydeH npumap U; (y Hajuenrhem ciryuajy, ontepeheme Tpancdopmaropa je HHIYKTHBHOT
KapakTepa u y ToM ciy4ajy je E; < Uj). Jla 6u ce oapeanaa BpeaHOCT ryonTaka y rBoxly Koja ce uma y
HOpPMAaJIHOM pajy, MOTPeOHO je Ha mpuMap TpaHcdopmaTopa y Mpa3sHOM XOAYy JOBECTU HAIOH KOjU je
jeAHaK eJeKTPOMOTOPHO] cuii E; kKoja ce mMa npu HOMHHAIIHOM pany ontepeheHor TpaHcdopmaTopa Ha
mpexu. Kako E; 3aBucu ox ontepehema (kako 01 BPEIHOCTH CTPYje, TAaKO U O H-eHOr (pa3Hor cTaBa),
mro he ce mokazaT y HaCTaBKy Kypca, Y PaKkCH ce KOPHCTH MPHUCTYII Jia ce OrJie]] Pa3HoT Xo/a U3Belle
3a BHILIE BPEAHOCTH HAIOHA, Ha IpuMep y omcery -10%, +10% y ogHOCY Ha HOMUHAJIHU.
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e Ako ce ymorpebe JOBOJHHO TauyHW MHCTPYMEHTH, M3 M3MEPEHUX BPEIHOCTH HAIlOHA HaIlajarbha
(HmkeHanoHcka ctpana Uyy) ¥ HaloOHa Ha OTBOPEHHMM KpajeBuMa (BUIlEHANmoHCKa ctpana Ujy),
no0uja ce U BpeAHOCT PEHOCHOT OJJHOCA:

_ Uy (3.32)

n=
UZO

[Iperocan omgHOC N Takohe mpeacTaBiba jeAHY OJNl TapaHTOBAaHWX BPEOHOCTH TpaHcopMmaropa, U
BPEIHOCT MO0OMjeHa MepemeM Mopa Ja Oyle y MO3BOJbEHHM TpaHHUIlaMa TOJEpaHIHje y OJHOCY Ha
BPEIHOCT JIEKJIapHUcaHy 3a TpaHchopMaTop.

Tpogpaznu mpaHcghopmamop

VYxonuko je TpohazHU CHCTEM YPaBHOTEKEH, CBE IITO je O Caja PEUYCHO BaXKH W Jajbe, IIPH YeMy ce
OJHOCH Ha jenHy (azy. Y ypaBHOTEKEHOM Tpo(a3HOM CHCTEMY HAllOHH U CTPYje Ha CBAKOM O]l HAMOTaja
MpuMapa, OJHOCHO Ha CBaKOM O]l HAMOTaja CEKyHIapa, y CBakoj ox Tpu (a3e WMajy WCTe BPEAHOCTH
(momepene y BpeMeHy 3a 2/3 mepuoe).

Kon tpodaznmx TpanchopmaTopa je yoOMUajeHO Ja ce Kao HOMHHAJIHE BPEAHOCTH [ajy YKYITHA
HOMHHaIHA cHara (S,), jeHaKa TPOCTPYKOj BPEIHOCTH CHare Ha jemHoM cty0y (Sn1): Sp=3 Sy
HOMMHAJHA CHara Ha cTyOy ce J00uja Kao IMpOM3BOJ HANOHAa U CTpyje Ha ((pu3nukoM) HaMoTajy (ase
(oBe BpemuoctH he cagpxaru uuaekc f), mpumapa win cexynaapa, Ha crydy Sn; = Us . Kao HOMuHHANTHE
BPEIHOCTH CTPyje M HAloOHa 3a TpaHCPopMaTop OOWYHO Ce€ /Aajy FHHXOBE BPEIHOCTH Y JIMHHU]jCKUM
npoBoJHHIIMMA (OBe BpeaHOCTH hie ce o3HauaBaTH Oe3 MHAEKca), OHOCHO BPEIHOCTH KOje ce BUie ca
CTpaHe Mpexe. Y cilydajy crpere 3Be3za Ha mpumapy (ciuka 3.17a), Be3a uzMel)y JIMHUjCKOT MPEKHOT
HAIOHA (HOMHHAIHM HAmoH) ¥ (ha3HOr HamoHa Ha Hamorajy msHock U = U, = V3 U;. VY ciyuajy crpere
Tpoyrao Ha npumapy (ciuka 3.170), Be3a u3mel)y nmuHmjcKe MpexHe cTpyje (HOMUHAIHA CTpYyja) U CTpyja
Kpo3 HamoTaj uzHocu | = I, = V3 I,

Cmuka 3.17

VY ypaBHOTEXEHOM TpodazHOM cUcTeMy e(EeKTHBHE BPEJHOCTH HAllOHA Ha CBAKOM OJ1 HAMOTaja mpuMapa
Cy HCTE, a a3Hu cTaBOBH pasziauduTh 3a 2 1t/ 3. VicTo Baku 1 3a HAIOHE HA CEKYHIapHUM HAMOTajuMa.

3aMeHCKa IeMa 3a HamoTaje MpuMapa W CeKyHJapa KOjH C€ Hajla3e Ha MCTOM cTyOy je HIeHTHYHA
3aMEHCKO] IIeMHM Koja je kopuiihieHa 3a MoHoda3Hu TpaHchopmartop (ciuka 3.8). [lakie, uma ce
YEeTBOPOKPAJHUK — JIBa Kpaja MpeACTaBbajy KpajeBe HaMoTaja IMpuMapa, a 1Ba Kpaja KpajeBe HaMoTaja
CeKyHaapa.
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[ToBe3uBame KpajeBa HaMOTaja MpuUMapa Ha CBaAKOM OJ CTyOOBa ca KpajeBHMa HaMOTaja IIpuMapa Ha
JIpyra jBa cTy0a BpIIM Ce€ Ha HauyuH JeUHHUCAH CIPEroM TpaHCcopMaTropa Ha MPUMAPHOj CTPaHU.
Crpera 3Be3fia je mpukaszaHa Ha ciauiu 3.17a, a crpera Tpoyrao Ha ciuiu 3.170. Mcto Baku 3a KpajeBe
CEeKyH/Iapa Ha CBaKOM OJI CTy0OoBa.

Jlakne, ucrta je JormkKa 3a IOBE3MBamkE KpajeBa MpUMapa ca MPEKOM M HaMOTaja CeKyHuapa ca
onrepehemem; ommTHje pedeHo, WCTa JIOTHKA IMOBe3WBama HAMOTAja BAKM W Ha HIDKE- M Ha BHIIe-
HAIOHCKOj CTpaHH, 6e3 0031pa Ha TO Ha IITa Cy OHE MPUKJbyUEHE.

[lpumena koHCTpykiHMje TpodasHor TpaHchopmaropa y

Tpo(a3sHIM cHCTEMUMa, YMECTO J]a ce KOPUCTe TPU MOHO(a3HA 4
TpaHcopmaropa, mpeacTaBba eKOHOMUYHO peliemhe. Moxe ce
pehu na ce ocHoBa Hmke neHe TpodazHor TpaHchopMaTopa
3aCHMBa HAa YHHEHUIIM Ja je BEKTOPCKH 30Mp MarHeTHHUX
¢bnykcera o daszama jeanak xHynu (D,+ D+ D=0, ciuka 3.18),
NITO je TeHepalHa OJJIUKA CBUX CICKTPUYHUX BEIHYUHA Y
ypaBHOTe:)KeHMM  TpodazHuM cucTtemuMma. "[loHHIITaBaRCE
(baykca" (BekTOopcku 30up (iykcea mo (azama jeqHaK HYJIH)
WIYCTPOBAHO je y moriaBiby 2 (cimka 2.3), 300r uera Moxe na
ce ,,CKpaTH™ MarHeTHO KOJIO cCaMoO JI0 Tauyke CYyCTHIama TpH o .
¢daze, oIHOCHO HE Mopa Jaa ce GopMHpa 3aTBOpEHa KOHTYpa ¢ S
MarHeTHOT Kolla 3a CBaKy a3y, IITO je Ciydaj Kama Oum ce
CIperHyna Tpu MoHo(azHa TpaHchopMaTopa.

Lq)a

/
[ S
\
)8
=
o

Cmuka 3.18

Kao mTo he ce BuaeTw, cuTyanuja HHje YBEK TaKO JEIHOCTaBHA, jep Ce Yy MpPaKCH jaBJbajy U
HECUMETPUYHU PATHU peKUMHU, Kaaa je D+D+@.#0, 300r dyera ce KOHCTPYKIHja Tpoha3HOT
TpaHcopmaropa ca Tpu cryba y jeaHoj paBHM Mopa Hehe mnoHamaté kao Tpu MoHO(pa3HA
Tpanchopmaropa.

Tpu HamoTaja jeqHe U Apyre HANOHCKE cTpaHe TpaHcdopMmaTopa ce, Kao M HaMOTaju OOPTHUX MAIllUHA,
WJIM UMITEZlaHce OMITO KOT eJIeKTPUYHOT onTepehiera, Moy Be3aTu y 3Be3ay (03Haka Y) / Tpoyrao (o3Haka
D). U36op cnpere Ha mpuMapy M Ha CEKyHJapy ce MOKE BPIIMTH TMOTIYHO HE3aBUCHO, OJHOCHO HE
noctoju MelhycoOHa ycnoBsbeHOCT. Crpera BHUIIET HAallOHA CE€ O3HAYaBa BEJIMKHM CJIOBOM, a HIDKET
HaroHa ManuM cioBoM. [Ipumepa panu, va coumm 3.19 npukaszaHe cy cBe cipere / KOMOHWHAIMje Tope
nmoMeHyTux crpera Yy, Dy, Dd, Yd.
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Yy Dy Dd Yd

Cnuka 3.19
I'maBHa pasznuka n3mMel)y crpera je mro ce koj crpere 3Be3na (Y) mory kopuctuta u ¢azau (U,, Uy, Ue)
suanjckr HamoHU (Ugp, Upe, Uga) — cimka 3.20. Kaja je u3BeeH MpUK/bydaK 3a 3BE3IUINTE (HEYTpaITHy
TauyKy), O3HAIM crpere ce aoxaaje u ciaoBo N, ogHOCHO N. O IpyruM KapakTepuCTHKama cripera OUTHHUM 3a
IpaKcy, Mpe cBera nNpu HeCUMETPHYHUM PeKUMUMA pajsia, Ounhe pedn y rmoriasipy 7.

a

Uca Uab

g
C ch b
Crunxka 3.20
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Jemna ox OUTHHMX cTBapH KoJ TpaHchopmaropa cy ¢a3uu ctaoBu u3Mmehy dasza koje cy o3HaueHEe UCTHM
CIIOBHMM O3HaKama Ha mpuMapy 4 cekyHaapy. OH 3aBHCH O HauyWHA MOBE3WBarba KpajeBa HAlOHA H
yIUCHBAE CIIOBHUX O3HAKa Ha JOCTYyIHe u3Bojae. [Ipumepa pamau, 3a cipery YY Ha ciavnd 3.19 dasuu
HaroH (ase a Ha cekyHaapy (U,) je y dasu ca dasuum HamoHom dasze A ua npumapy (Un). Ficto Baxu u
3a mipeocraie a8e ¢asze a u b.

VY 3aBucHOCTH 0J] THMAa cripere (ciauka 3.19), pasnukyjy ce da3nu yriosu nsmel)y uctux ¢azopa HarmoHa
(pasuux A / a, B/ b, C/c wmu munujckux AB / ab, BC / bc, CA/ ca) Ha npumapy u Ha cexyHmapy. OBu
(da3Hu momepaju ce MOTy OApenuTH mojaszehn o7 eIeKTPOMOTOPHHX CHJa Yy HaMOTajuMa MpuMapa U
CeKyHJapa KOjH ce Hajlaze Ha UCToM cTyOy. OBe eJIeKTpOMOTOpHE cHile Cy y (a3u, MpH 4eMy je BHUXOBO
ycMepeme 03HA4eHO XOMOJIOTUM KpajeBnMa. [Ipe Hero mito ce miycTpyje mpuHIMI cadupama (azopa
EJIEKTPOMOTOPHHUX CHJIa KOjUM ce JoJ1a3u a0 ¢a3zHux nomMepaja (azopa HamoHa HA IpUMapy y OJHOCY Ha
CeKyHJap, YBEAMMO TojaM caTHOT Opoja. JeAHOCTaBHUM aHajIM3aMa ceé MMOXKe JohH A0 3aKJbydKa Aa Cy
(hazan momepaju m3mel)y ncrux azopa Hamona (pa3HUX WM JTUHHU]CKUX) Ha MPUMapy W Ha CEKyHIApy
jennaku tenmobpojaom ymuomky 30° (n-30° n=0, 1, ..., 11). 36or mocrojarba OBUX (PUKCHUX
eKBUIUCTAaHTHUX 12 ¢da3HMX moMmepaja, Kao W CIWYHOCTH oOejekaBama ¢a3opa Ka3zajbkaMa cara,
yoOu4ajeHa je mpakca fa ce ¢a3HO 3a0CTajarbe U3pakaBa y caTuMa — Ha MpUMep, 3a0cTajame o1 60° ce
nckasyje kao catHu Opoj ox 2 cata, a npeamademne o 30° kao catau O6poj o 11 caru.

Hajba wuiycTpanmja caTHOT MpPHHOUNA je pgata 3a (asHe W JIMHUjCKE HAaloHe Ha NpUMapy
TpaHchopmaropa. 3a caga, mocMaTpajMo TpancopmaTop ca ciperom 3Be3aa (Y) Ha npumapy. Ha crnumm
3.21 cy npukazanu cBU ($a3HU U JMHUjCKH HAIIOHH HA MIPUMapy, IIPH Y€MY Ce TOpa3yMeBa Ja je CHCTEM
HaroHa qUpeKTaH (HarmoH y (a3u B xacHu 3a HanoHOM y ¢a3u A, a HanoH y (a3u C KacHU 3a HATIOHOM Y
(a3u B). ®azop dazHor HanoHa ¢ase A ce, 10 KOHBSHIIUjH, CTaBJba y MOJIOKa] 12 catu.
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Cnuka 3.21 Baxkwm u 3a ciy4aj copere Tpoyrao (D), kama ce ,,(pa3Hu HamoHU™, Kao (PUKTUBHHU (ha3HU
HaTNOHH KOjU HUCY (PM3MYKH JAOCTYNHH, GopMHpajy ToMOhy TEXHITHUX JIMHHja, Tako Aa (azopu PazHUX
HaloHa Toja3e W3 TexumTa (Koje oaroBapa (QHUKTHBHOj HEYTPadHO] TAayKWd) W 3aBpIIABajy Y
oarosapajyhum tremenuma Tpoyria (Bugetu ciuky 3.20).

Carnu 0poj npyror HamoTaja (cekyHaapa) oapehyje ce (a3sHuM MmonokajeM HaroHa CeKyHaapa y ¢asu y
OJTHOCY Ha HaroH npuMapa y dazu A (0e3 063upa na 1 ,,(ha3Hu HAIMOHK'* IpUMapa U CEKyHIapa ImocToje
¢bm3uuku (cpera Y 3a mpuMap, OJJHOCHO Y 3a ceKyHaap) uiu He (crpera D 3a npumap, oxHOCHO criera d
3a cekyHaap)). Catau Opoj MMHUjCKUX HamoHa (tocMmarpa ce ab y ogHocy Ha AB) je uctu kao catau 6poj
(exBHBaJICHTHHX) (ha3HUX HamoHa (a y ogHOCY Ha A).

Unyctpauunja onpehuBama catHor O6poja he ce matu 3a mpumep npukazaH Ha ciuid 3.22. Kao mTo je
peueHo, ToNa3u ce OJ] eNeKTPOMOTOPHUX CHJia MO CTyOOBHMa, yYBakaBajyhu KOHBEHIH]Y O XOMOJOTHM
KkpajeBuMa (cnuka 3.22). Mmajyhu y BHIy Ja Cy €NEKTPOMOTOPHE CHJIE MPUONIDKHO jenHake (asHuM
HarmornMa Ha ipuMapy (Ua, Ug, Uc) n muaMjckuM HamoHnMa Ha ceKyHAAPY (Uap, Upe, Uca), JETHOCTABHO CE
nojia3n 1o (Ba3opckux aujarpama npukazaHux Ha cimid 3.22 0). Kopucrtehu nperxomHo oOjarimbeHu
npuHOUT GopMupama (€KBUBaJICHTHHX ) (pa3HIX HANlOHA HA CEKYHJApY, CIIPETHYTOM y Tpoyrao (d), mory
ce HarpTatH (UIaBOM JIMHUjOM) U (EKBUBAJCHTHM) ()a3HU HAMOHU Ha ceKyHaapy (Ua, Up, Uc). CaTHU Opoj
ce onpehyje Ha OCHOBY (ha3HOT TIoMepaja (EKBHUBAJICHTHOT') (Da3HOT HAIlOHA HAa CEKyHAapy U, Y OJHOCY Ha
¢azan HamoH Ha mpumapy U, PasHo kammeme uzHocu 330°, mTo 3Hauu Aa je catHm Opoj 11.
JenHocTaBHO ce MOXE TPOBEPUTH M MPETXOMHO HaBeJeHAa YHMIbCHHMIA Ja je (a3HO 3aocTajame
onropapajyhux JTuHHjCKMX HaroHa Takohe 330° (mpumepa paau, jeaHoctaBHO je mocmaTpatd Ucy = Uy -
Uc (upBena muHMja)  Ugy).
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Cranmapau SRPS EN wu3 cepuje 60076, koja ce OIHOCHM Ha €Heprercke TpaHchopmarope, aajy
yobuuajene crpere (tadena 3.2.) u nomyHcke crpere (tadena 3.3.) TpodaszHux TpaHchopMaTopa.

Tabena 7.2 — YobOuuajene cupere TpodazHux Tpanchopmaropa
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Ommc crpere,,cIoMbeHa 3Be37a° (z Crpera):

Crpera Yzn je npuka3ana Ha ciunm 3.23 a), a BeH (a3opcku aujarpam Ha ciuny 3.23 0): HamnoH ¢ase a
(m3mehy mpukspyuka al u n) je jegHax

Up=Usp —Up (7.1)

Uy =2Ugq cos30° = 1732 Uy (7.2)

G

Crauxka 3.23

Jla je cripera Ha cekyHaapy Owia 3Be3/ia (Taja Ou JeJI0BM HaMOTaja Ha ucToM cTyOy (al u a2, bl u b2, cl
1 c2) OWIM Be3aHH Ha pejl), HarloH Ou 0o

Ua = 2 Uay (7.3)

Jpyrum peunma, 3a 0CTBaperE NCTE BPEAHOCTH HAIIOHA, Y CIIy4ajy MPUMeHe crpere Y zn moTpeOHo je
namotartu 2 / 1.732 = 1.15 niyTa BuIlle HaBOjaka HEro mTo OW OWIIO0 MOTPeOHO Yy ciyyajy crpere Yyn.
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