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IpoYuTaATH I/IH(bOpMaTI/IBHO (I/I3 TOI AcCjia rpaJjuBa C€ nehe mocraBspaTH MUTaka Ha I/ICHI/ITy)

5. BATPEBAIBE TPAHC®OPMATOPA
5. 1. TEMIIEPATYPA KAO ITAPAMETAP KOJU OAPEBYJE HOMHUHAJIHY CHAT'Y

5.1. 1. TOIVIOTHU N3BOPHU

[Mpunukom pazma Tpancdopmaropa jeiaH 10 SHEpruje ce mpeTBapa y TOIUIOTY, IITO Ca CTaHOBHIITA
KOPUCHHKA TIpeacTaB/ba ryoutak. Ta ToOmIoTa MOOBOAM JO TOpacTta TeMIeparype y [IeJOBHMA
Tpancopmaropa. Y yCcTaJbeHOM CTakby, KOMIUIETHAa KOJIMYMHA TOIUIOTA KOja C€ TCHEpHINE YCIe
ryOuTaka eHepruje oBou ce y okoiuHy. Kao mro he ce BHIeTH, MeXaHU3MH MIPEHOCA TOILIOTE CY TAKBU
J1a Cy yBEK TMOBE3aHU Ca IMaJ0M TeMIlepaType Ha MECTHMa Ipesacka TOIUIOTE ca TOIUIMjEr Ha XJIaTHH)e
temo. Ca japyre crpaHe, 3a CBaKM OJ] NMPUMEIHCHHX MarepHjajia, Mpe CBera 4YBpPCTE H30Jaldje U
pacxianHor ¢uyuna (yJba), HOCTOje TPAaHUYHE BPEIHOCTH TEMIIEpaType Koje ce He cMejy mnpehu, Kako ce
He Ou gecuno TpeHyTHO omteheme TpaHchopmaropa, anu W Kako Ou ce HM30erio HmHXOBO yOp3aHO
cTapemhe M CMamHO HEroB >HBOTHH BeK TpaHchopmartopa. I[lpu mnpopadyHy H eKCIUIOATAIMjU
TparchopMaTopa MOTPEOHO je TMO3HABATH MEXaHW3ME 3arpeBarba, OMHOCHO IMOCEIO0BATH HyMEPUYKE
METOJIe 3a M3pavyyHaBame KapaKTePHUCTHYHHUX TEMIIEpaTypa, OJHOCHO MPOBEPY 1a JIH Cy OHE HCIIOJ
JI03BOJbEHHUX BPEIHOCTH.

Y mnornaBiby 4 o00jallllb€HO je Ja MOCTOje TyOMIM Y je3rpy, ryOMId y HamMoTajy W TyOuIM Yy
KOHCTPYKITHOHHM JIeJIOBUMa TpaHchopMaropa.

ITpu KOHCTAHTHO] yuyecTaHOCTH (IITO je CIy4aj KOa MPEeKHHX TpaHchopmaTopa), ryounu y jesrpy (Pre)
Cy npubIMAKHO CpasMepHH ca By,’. V IpBoj anpokcHMaIiju, 0BO e CBOIH Ha KBaJPAaTHY 3aBHCHOCT CHATE
ryOuTaKa y jesrpy oJ KBaJapaTa eJIeKTPOMOTOPHE CHJIe KOja je pe3yiraT mpomMeHe (irykca Kpo3 MarHeTHO
kon0: Pre ~ E% Y mpakcn ce 0Ba 3aBHCHOCT yoOHUajeHO He y3uMa y 063up, Beh ce TepMIUKH IpopadyHH
OOMYHO BpIIIEe TPETNocTaBbajyhin na cy TYOUIIM y MarHeTHOM KOJy jeHAKd HOMWHAIHUM TyOuIMMa,
oapeheHnM y oriemay mpasHOr XoJa NpU HOMHMHAIHOM HAllOHy, HOMHHAIIHOj TO3UIMjU peryiaTopa
HAlOHA Y HOMUHAJHO] YYeCTaHOCTH.

['yOunm y HaMoTajy ce cacToje o1 iBe KOMIOHEHTe (00€ Cy cpa3MepHe KBajpary e(peKTUBHE BPEIHOCTH
crpyje): IlymoBux ryOuraka, ompehjeHMX Kao NpOW3BOJ OTIOpa HamoTaja jeIHOCMEPHO] CTPyju H
KBajipata CTpyje, U IOMYHCKHX TyOWTaKa, KOjU Cy IOCIEIUIla MarHETHOT T0Jba y 30HH MPOBOJHHKA
HamoTaja (30Ha pacyror (uykca). O0e KOMIIOHEHTe IyOMTaka y HaMOTajy 3aBHCE O] CrelupuIHe
eJIEKTPUYHE OTIIOPHOCTH p (TIPBA je cpa3MepHa, a pyra OOpHYTO cpa3MepHa ca p), Koja pacTe MopacToOM.
Temnepatypa 3aBUCHM Oj CHare ryOMTaka, OJHOCHO pacTe ca mopactoM omnrepehema (cTpyje)
TpaHcopmaropa.



I'yOuny y KOHCTPYKIIMOHHM JICJIOBHMa Cy TOCIEIHIA MPOTHIAKka WHIYKOBAHUX CTpyja KpPO3 HHX;
CTpyje HACTajy ycCJieJ] paCyTOr MarHeTHOT (uIyKca KOjU C€ 3aTBapa Kpo3 KOHCTPYKIMOHE jenoBe. OBU
ryOuIIM Cy Cpa3MEpHHU KBa/IpaTy I'YCTUHE WHIYKOBAaHE CTpYje, MHIYKOBaHa CTPYja je cpa3MepHa pacyToM
MarHeTHoM QUIyKCy, a pacyTd MarHeTHH (Iykc je TpuOIMmKHO cpasmepaH omnrepehemy (cTpyju)
Tpanchopmaropa.

VY npuHIUITY, Kao U KO HaMOTaja, ¥ TyOuIn y je3rpy (KOMIIOHEHTa TyOnuTaka yciie[l BUXOPHUX CTpyja) U
ryOuIM y KOHCTPYKIMOHHM JEJIOBUMA 3aBHCE O TEMIIEpaType, Koja 3aBHCH O] 3arpeBarmba M3a3BaHOT
ryoumnmma, jep ce crernuduiHa eJeKTpUIHa OTIOPHOCT o (U je3rpa W KOHCTPYKIIMOHUX JeNIOBa) Mema ca
npoMeHoM Temneparype. OBa 3aBHCHOCT HHUje MHTCH3WBHA, IIPE CBETa y CMHUCIY YKYIHHUX YTHIaja Ha
3arpeBame, 1a ce y pakcu OOMYHO He y3uMa y 003up.

300r TOIIIOTHE €Hepruje (IMCHUManMje TOIUIOTE) pacTe TemrepaTrypa HamoTraja (Kako Oakpa, Tako U
u3onamnuje), 3aTuM YyJba, TBOXDa, CyAa W CBHX OCTanux JenoBa TpaHcdopmaTtopa. Taj mopact
TeMIIepaType MpeACTaB/ba TJIaBHH, IPAKTHYHO jeUHHU, (DAKTOp OrpaHUYCHa CHAare Kojy TpaHcdopmarop
MOJKe J1a IPEeHece.

HomunanHa cHara TpaHcdopmaTopa ce JeduHHIIE Kao MPOU3BOJ HOMHHATHOT (HA3MBHOI') HAIllOHA U
HOMHHANHe (Ha3mBHE) crTpyje TpaHcopmaropa, S,=U,l, (omrocHo 3 Uqslys 3a  Tpodazne
Tpanchopmarope).

OBaj mpoM3BOJI je MPAKTUYHO UCTHU 32 PUMAP U CEKyHIap, OMHOCHO YTHIAj OJCTyNama KapaKTepHCTHKA
peaHoT o1 uaea HoT TpaHnchopmaropa (3aHEMapeHH OTIIOPH, PEaKTaHCEe pachllamka U rpaHa MarHehema),
y CMHUCIIy CHare Koja ce IpeHOCH Kpo3 TpaHc(opMaTop je Majy, 1a ce Moxe 3aHeMapuTu. Jlakie, Moxe
ce CMaTpaTy Jia ca BEIMKOM TauHouhy Baxku

Uin Iin = Uzn I2n (5.1)

Kao mrro je objammeno, mopacT TeMIiepatype 3aBUcH o] ryOuTaka, a T'yOUIIH OJ1 HallOHA M CTPYje, OJJaKie
Clleu Jia TIOCTOjU M Be3a m3Mel)y cHare TpaHcdopmaropa neduHUCaHe MPEKO HAIlOHA M CTPYje, U CHare
TpaHchopmaropa JepUHNCAHE IPEKO TPAHUYHUX BPEAHOCTU TeMIlepaType (MakCHMallHUX TeMIlepaTypa
Koje ce cMejy moctuhu).
[Torehame cHare Tpanchopmaropa nosehameM HaoOHA IPEKO HOMHUHAJIHOT OM UMAaJI0 BUIIIE HETaTUBHUX
nocJeuIa, pyu YeMy Ou ce moBehiaHo 3arpeBame MOTIIO OKapaKTepUCATH Kao Mame IITETHO Off APYTHX
nomux edekara:

e HecpasmepHo Benuko noBehame ryduTaka y rBoxhy

e Hecpa3mepHo Benuko nosehame cTpyje MarHehema u peakTHBHE CHare norpedHe 3a Maraeheme

MarHeTHOT KoJja
o [loehame Oyke ycies; MarHeTOCTPHUKIIMjE MarHETHOT KOJIa

Wneja na ce cuara noeha Tako ja ce cMamM HAaloOH M I'yOMLM y MarHeTHOM KOJIy, a Ha padyH Tora
noseha cTpyja U cHara Koja ce IpeHOCH TpaHcopMaTopa HUje peaiHa, U3 JBa pa3Jiora:

e (Ca cTaHOBHMINTA YKYIIHHX T'yOWTaka, ¥ TOCJIEIUYHE TeMIlepaType yJba, CHara ryOWraka y
MarHeTHOM KOJIy j€ MHOTO Mama OJ1 CHare ryouTaka y HaMoTajy (Ipyu HOMHHAJIHO] CTPYjH), TaKO
na Ou ce 300T BeJIMKe MPOMEHE HaloHa BPJIo MaJio MoIjia nmoseharu cTpyja

e Jlpyru pasnor je mro cy ryOMLM y HaMOTajuMa JIOUMPAHH Ha KPUTUYHUM MECTHMA, Y OKOJIMHH
HajTOIUIMje TauKe HaMOTaja, IOK 3arpeBambe je3rpa 1o MpaBuily HUje KpUTHIHO. Jlakie, cMameme
ryOHTaKa y je3rpy MpakTHYHO HeMa HUKaKBOT yTHIIAja jep CMamyje M OHAKO Maje TeMIeparype



y MarHeTHOM KOy, MOK MoBehame TryOWTaka y HaMOTajy AMPEKTHO ITOBOAM MO IOBehama
KPUTHYHE BPEIHOCTH TEMIIEPAType HajTOIUIH]E TauKe.

[loehame cTpyje Tpanchopmaropa W3HAI HOMHUHAIHE y TPUHITUIY HHjE TPEMOPYUBUBO, jep TOBOIH 10
noBehama ryduTaka u 3arpeBarba, ¥ TO Ha HajyTPOKEHHjeM MECTY, Ha W30JIAIHj U IIPOBOTHIKA.

Nnaxk, mocroje curyanuje kana je To Moryhe, u cacBiuM 0e30eHO. Y TpakcH ce 0BO J03BOJbaBa Jla CTPYja
noBpemeHo Oyzae Beha ox Homunanne. [loTpeba 3a oBUM ce jaBJba, Ha mpuMep, Kaga onrtepeheme Ha
CEKyHIapy pacte 300T MPUKJbYYCHha HOBHX MOTPOIIAYa WK NPU XaBapHjCKUM PSKHUMUMA paja y Kojuma
Tpa"copmarop Tpeba ma mpey3me onrtepehema HEKOT TpaHCc(hopMaTopa Ha KOME je JOIIIO A0 KBapa |
KOjH je ucIao u3 nmorona. ¥ oapehenum cutyarujama nosehame CTpyje NpeKO HOMUHAIHE HE JIOBOIU JI0
MPEKOMEPHOT 3arpeBamba U MOoropliaBamba CBOjCTaBa n3oJalje:

1) TpanchopmaTop nMa BEIHMKY 3alPEMHUHY, TSKUHY U TOIUIOTHY HHEPIH]Y, OAHOCHO MOCTOjH BEIHKO
Kalllberbe ITopacTa TeMIiepaType y 0OJHOCY Ha IIPOMEHY CTpyje U mocieandne ryoutke. OBa Yumb-EHHUIA Ce
MOJKE MCKOPUCTUTH y TPaKCH - MpUMepa paiu, Ipu Temneparypu amoOmjeHta on 20 °C mopact cHare
onrepehema ox 20 % mpexo HOMUHAIHOT, Y Tpajalky of 2 caTa, ako je TpaHC(hOpMaTop MPETXOIHO OHO
tpajuo ontepehen ca 50 % cuare, nehe moBectn 1o Temmeparype uzoiauuje npexo 105 °C, xomuko
M3HOCH HheHa JI03BOJbCHA BPEAHOCT 32 jellaH OJl YOOMYajeHUX THIIOBA W30JIallUje KOjU Ce KOPHUCTE Y
CHEPreTCKUM YJbHUM TpaHchopmaTopuma.

2) Beoma je uect cityyaj, yak Ou ce Moryio pehu nmpaBuiio, 1a ¢y TpaHcopMaTopu MpearuMEH3NOHUCAHH,
OJTHOCHO JIa je TeMIIepaTrypa U30Jalyje Py HOMUHAIIHO] CTPYjH ¥ HOMHUHAITHO] TeMIIepaTypHu aMOHtjeHTa,
KCIIOJT HOMHUHAJHE (BPEIHOCTH IMPH KOjO] CE€ MMa HOPMAJHO CTapeme u3ojanmje). To je mocieauia
MpopadyHa TOKOM KOjUX c€ IO MPaBUITy YCBajajy BPeIHOCTH Ha CTpaHy CUTypHOCTH. Jlakie, cTpyja Moxe
outn Beha o leHe HOMHHAIHO NEKJaprcaHe BPEIHOCTH, a J1a TeMreparypa Oy/e Mama WIW jeTHaKa
HOMMHAJIHO] .

3) Temmeparypa amMOujeHTa MOKE OMTH Mama, Ha TPUMEpP y 3UMCKHAM MecelnMa, Ol HOMHHAJIHE (OHE
mpemMa K0joj je TmpojekToBaH TpaHcdopmarop). Y ToM ciydajy, onTepeheme moxe ma Oyme ehe on
HOMHWHAITHOT, a Jia TeMIlepaTypa H301allije OCTaHe MCIIO/ BPEAHOCTH KOja je JI03BOJbeHa 3a MPUMEHECHU
THUII U30JIAIH]e.

4) Y xpahuM BpeMEHCKHM II€pHOAMMA je [03BOJEHO Ja Temiieparypa wusonauuje Oyrae Beha of
HOMHMHAQJIHE TeMIlepaTtype, jep MO TpaBWiy NOCTOje NEepHOOM Mamer onrepehema, y Kojuma je
TeMIlepaTypa Mama Oj HOMUHAJIHE, 1A je U CJIa0Jhelhe CBOjCTaBa M30JIAIUje Y THM IEPUOJIUMA Marber
uHTeH3uTeTa. Jlerpamanmja w3onanuje, Kao KyMyJaTUBHH eQekaT y IepuoguMa ca yOp3aHOM
JerpajaliijoM M TepUuoarMa ca JerpagalndjoM CIOPHjOM OJf HOpMalHE, Ha Taj HaYMH MOXe OuTH
HOpMallHa WJIM YaK cropuja (3aBUCHO O]l Tpajama M TemIleparypa y TuM uHTepBanuma). [loehame
onrepehema je, gakie, moryhe, aqm ce Mopa HM3BPIIMTH MPOpavdyH TEMIIEpaTypa y TaKBHM PaJHUM
peKMMUMa M TIPOLIEHHTH PU3WK: TIpe CBera ce He cMejy npehu BpeIHOCTH TeMmIepaTypa IpH KojuMma
TPEHYTHO Jiona3u Jo omnrehema H3oMalyje, add W KyMyJaTHBHM e(dekaT Moropiiama CBOjcTaBa
n3onanyje He Tpeda na Oynae Behu on MmaHUpaHEe BPEIHOCTU aKO TPAaHCHOPMATOP Paad y HUKIMIYHOM
pany (Ha mpuMep y MHTEPMHUTEHTHOM PEXHUMY pajia) ca neproanma npeonrepehema y ToKy nukiyca.

VY Besu ca moryhsorihy nosehama ontepehiema NPexKo HOMUHAIIHOT, [TOCTOje TPaHMIIe KOje Ce He
cmejy npehu 6e3 o03upa Ha TO INTO Cy TEMIIEPAType aKTUBHHUX JejoBa (Ipe CBera HajTOILIMjE Tauke
M30Jalyje HaMOTaja, Ka0 KPUTHYHE BPEIHOCTH, KA0 U TEMIIEpaTypa HajTOIUIMjer MeCTa y YyJbY), UCIO
J03BOJbeHUX. 3a TpodasHe tpanchopmatope a0 100 MVA y cranmapauma 3a ontepehuBame
tpanchopmaropa (IEC 60076-7, mocnenme usmame u3 aenemopa 2019. romune [1]) cenmndummpa ce na
je MakcumanHo onrtepeheme 1.5 pesaTuBHe jenmHuue (y OIHOCY Ha HOMHHAIHO), JOK je 3a Behe
TpaHcpopmarope Ta rpanuna 1.3. I'panuna makcumanHor ontepehema (CTpyje) je mocTaB/beHa Kako Ou
ce um30eria JOKalHA MNperpeBama (Ipe cBera 300T pacyTor Quiykca), 4dje JOKalfje ¥ BPEAHOCTH
TeMIlepaType Ha BbuMa HHje JIako npensuaeTu. [lopen Tora, oBa BeJHKa CTpyja NPOTHYE U KPO3 €JIEMEHTE



TpaHcopmaropa Kao IITO Cy NPOBOAHH H30J1aTOpH wWin Be3e M3Mel)y HamoTaja m mpoBoaHHX
M30J1aTOPA, KOjU UMajy Mamy TOIUIOTHY HHEPIMjY U MOTY TOCTUNN HEJJO3BOJLEHO BUCOKE TEMIIEpaType.

5.1.2. TEPMHUYKA 3AIITUTA TPAHCO®OPMATOPA

[Topen nporiene Ha 6a3u MpopadyHa, O BEIHKOT je MPAKTUYHOT MHTepeca MPAaTUTH (MEPUTH) KPUTHIHE
TeMIIepaType TOKOM pajia Tpanchopmaropa. Ha 6a3u mux ce BpIIM HAA30p TpaHcopmMaTopa U Hberosa
3alITHTA. 3aIITHTa MPAKTUYHO CIIpedaBa ja rohe 10 TpeHyTHor omrrehema u3omamnmje ycuen Tora mro
TeMIiepaTypa npenasu KpuTHaHe BpeaHoctd. Hamgzop (MoHuTOpHHT) OMoryhaBa KOHTPOIy KyMyJaTHBHE
Jerpajialje M30Jaluje y Jy)KeM BPEMEHCKOM IEpHOAy, OJHOCHO oMoryhaBa meHO mpaheme TOKOM
BpEMCHAa W CHUTHAIU3AlU]y HHCHOI HEXeJbeHOr mnopacta. O TIpaHWYHUM BPEJHOCTUMA W 3AIITUTH
TpaHchopmaropa ce IeTaJbHUje TOBOPH Y oelbKy 5.1.3.

KputnuHe BpemHOCTH TeMIIEpaTypa ce jaBjbajy Ha MECTHMA IJi¢ Cy MPUCYTHH BUCOKH HAIOHU MpeMa
MacH, 300T yera ce He cMejy MPUMEHHTH CEH30pH Ha 0a3u MeTana (yoOudajeH! ceH30pH caapiKe METaHe
nenose). [Topen Tora, HE Be3a ceH30pa ca MepHUM ypehajem, Koju ce Haja3W BaH TpaHchOpmaTopa, He
cMe OWTH OCTBapeHa METaHMM IPOBOJAHMIMMA. Pasmor je mro OM HPUCYCTBO MeTayia JOBENO [0
pemehiera pacrozienie jakux eJIeKTPUYHMX M MarHeTHHX I10Jba YHYTap Tpancopmaropa, IITO MOXKE 1a
n3a3zoBe npodiemMe y pany TpaHcdopmaropa, ma 4ak M JUEIEKTPUYHHU Mpo00oj. Jaka MarHeTHa moJba Ha
MECTy IIOCTaBJbalba METATHUX CEH30pa MOTY Jla W3a30By MHIYKOBaHE CTPYje, HOCIEINYHO 3arpeBame U
MOBHIICKHE TEMIIepaType - TeMIeparypa ceH3opa Oum Tajga Ouia BWIIa O MecTa Ha KOje je CEeH30p
MOCTaBJbCH, A THME O ce JOOMIIH JIONIN Pe3yITaTH Mepema TeMieparype. 300r Tora ce y mpakcH Kao
CEH30PH 32 MEpeme TeMIlepaType HajTOIUIMjUX Tayaka M30Jalije HaMOoTaja KOPUCTE ONTHYKH CEH30pHU
(fiber-optics) (cauka 5.1).
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Cnuxka 5.1 - Onruuku (fiber-optics) cenzopu



Ontuuku ceH30pH ce nanac cBe demihe yrpal)yjy TOKoM u3paje HOBUX TpaHcopmaTopa u Moxe ce pehu
Jla MpUMEeHa OBE TEXHUKE IOCTaje CTaHAapAHa KOJ BEIMKUX U BaxXHHUX TpaHchopmaropa. O pa3Boja oBe
MEpHE TEeXHHKE /0 FheHe NMPUMEHE je MPOIUIO J0CTa BpeMeHa (JBajeceTak ToAWHA), Mpe cBera 300r
OTBOPEHHX THTamka Te U KaKO MX YrpaguTH, J1a JIM je HHXO0BA Yrpamba y 30HE jaKUX eJICKTPHIHUX U
MarHeTHUX TMoJba 3amcTa Oe30eiHa, and W NPaKTHYHUX MpoOiieMa IHHXOBE Yrpalme - Ipe CBera
MIPOIYXKEhe TpoIieca u3paje HaMoTaja y Koje ce MOCTaBJbajy OBH ()MHHU M OCETIHUBU CEH30PH: TOTPEOHO
je IoJaTHO BpeMe 3a IIOCTaBJbamhe CEH30pa M M3BOheme KalbioBa Kpo3 CyA A0 MEPHOT WHCTpyMEHTa
MOCTaBJHEHOT BaH TpaHCopMaTopa.

AntepHatuBa je onpehuBame TemmepaType HajTOIUIMje Tayke H30Jalvje HHIWPEKTHO, Kopucrehn
MoJaTak O CTPYjU U MOJATaK O TeMIIEpaTypU TOPHET yjba - OBE JABE BPEAHOCTH CE jeTHOCTaBHO Mepe,
yuMe ce m30eraBa IUPEKTHO MEPEH-C TEMIICpaType HajTOILTH]je TauKe M30JalHje, Koja ce Haja3u y 30HU
BHCOKHMX HaIllOHa ¥ MarHeTCKuxX moJsba. IlocToje aBe BapujaHTe 3a HHIAMPEKTHO onpehuBame Temmneparype
HajTOIUIMje TadyKe W30JIallje Ha OCHOBY Mepema TeMIlepaType TOpHmer yjba W CTpyje: A) aHaJOrHU
ypebaju (Tepmuuke ciamke), KOI KOjUX Ce MPAKTUYHO MPaBU TEPMUYKH MOJEN TpaHchopmaropa - y
KOMODY Y KOj€ C€ YBOJH rOpibe yJbe Ce MOCTaBJba OTIOPHHUK KPO3 KOjU MPOTHYE CTPYyja cpa3MepHa CTpYju
onrepehema Tpancopmaropa; cmarpa ce Aa je TeMmreparypa TOT OTIOpPHHKA jeJHaKa TeMIIepaTypu
HAjTOIUIMje Tauyke, Ma Ce MEpPEeHa BPEAHOCT TEMIIepaType OTIOPHHKAa KOPHCTH Kao TeMIepaTypa
HajTorje Tauke wusonandje. b) Konment A) je kopumheH y TpOIUIOCTHY U OH je ca pa3BojeM
MHKPONPOIeCOPCKe TeXHHKe MpepacTao y KOHLENT HM3padyHaBamba TEMIEpaType HajTOIUIMje Tauke
M30Jalyje Ha OCHOBY BPEJHOCTH M3MEpEHE TeMIlepaType TOpH-Cr yJba W BPETHOCTH H3MEpEHE CTpyje
onrepehema. OBe BpEeAHOCTH C€ MOTY jEJHOCTaBHO M3MEPHUTH, OJHOCHO HUXOBE BPEIHOCTH JIOOUTH Y
MUKpPOKOHTposepy kao Opoj. To ce Moke ocTBapuTH KopuimhemeM KIaCHYHUX MEPHHX CEH30pa
TeMIlepaType ¥ MEpHUX IpeTBapada. Temmneparypa ce y eleKTpHIHU CUTHAM (OTIIOp WM HAIOH) A00wja
nomohy TepMOOTIOpHUKA HITH TOMOhy TepMonapoBa. MepHUM TpeTBapauynMa BPeIHOCT OBE EJIEKTPUIHE
BEJIMYMHE CE TIPEBOJIN Y JeMTHOCMEPHH HAIIOH / CTPYjy, IpMiIaroheHy yiaa3HUM TadyKaMa MUKPOKOHTpOJiepa
(ma mpumep 0— 10 V umn 4 — 20 mA). Uadopmanmja o cTpyju ce 1o0Hja IPUMEHOM CTPYjHUX MEPHHX
TpaHchopMaropa, KOju Ha CEKyHIapy MMajy, Ha MpUMeEp, CTPYjy MpPEKHE y4ecTaHOCTH W e(eKTHUBHE
Bpeanoctu 1 A minu 5 A. Ctpyja Ha cekyHaapy cTpyjHOr TpaHchopMaTopa ce, OreT MoMohy MepHOr
mpeTBapaya, nperBapa y jeqHocMmepru HaroH / ctpyjy 0 — 10V umm 4 — 20 mA. I[lo mnpaBwmity, MepHH
npeTBapayd TEHEPHIIy CUTHAl KOjU je cpa3MepaH eJNEKTPUYHO] BEIMYMHH Ha HErOBUM  YIIA3HHM
KpajesuMa. J[0OWjeHH jeMHOCMEpPHH CHUTHAIM HAllOHA WM CTpPyja ce JIOBOJIC Ha aHAJOTHO - JMTHTAJHE
KOHBEPTOpPE MHKPOKOHTPOJIEPA, I/l C€ BPIIHM aHAIOTHO - JUTHTAIHA KOHBEP3Hja U Y MUKPOKOHTPOJIEPY
no0uja Opoj U3 Kora ce IpepadyHaBamkeM 10 KoepUIMjeHTHMa KOHBEp3Hje peTBapaya 1001ja BpeIHOCT
TeMIIEpaType TOPET yiba / CTPYje KPO3 HAMOTa].

5.1. 3. TPAHUYHE BPEJHCTHU TEMIIEPATYPE U CTAPEIE U30JIALIUJE

MakcuMaiHO J03BOJbEHE BPEIHOCTH CY Pa3IMuUTE 3a Pa3iIMuiTe MaTepHjalie U JIeIOBE TpaHchopMaTopa.
ITo mpaBuily, HajKPUTHYHHjE Cy TeMmepaType 4YBpCTe H30Jaldje W yJba, KOje 3aBHCE O] THIA
Marepujajia pUMEmbEHE YBPCTE M TeuHe u3osarmje. [lope Te ABe TemrepaType, MoCcToje U OrpaHHYeha
TeMIeparype je3rpa M KOHCTPYKIHOHHX [eJ0Ba, ald Cy Te TPaHWYHE TEMIIEpaType MHOTO BHIIIE.
IIpojexToBame W TpoBepa xialema jearpa ¥ HAMOTaja Cce MOXKE CMaTpaTH 3a7aTKOM KOjU ce peliaBa
TOKOM TMpOjeKTOBama xialjerba, 0K ce MpoBepa TEMIIEPAType KOHCTPYKIIMOHHX JEJIOBa Tpe MOXKE
cMaTpaTd TEMOM KOHCTPyKItHje (Tpe cBera KaHanncama pacyTor (iykca), Hero mpobjeM IpojeKToBama
xnahema.

JenHa onx Mepa 3a crpedaBame 3arpeBama KOHCTPYKIMOHHMX JIEJIOBa je IOCTAB/bale eKpaHa of
MArHeTHHUX JIMMOBA WM IIHHA 0] MeTaja Major cnenupuyHOr ejJeKTpUYHOr otmopa (Oakap,
QIyMUHHUjYM) Ha YHYTpAllkOj CTPaHM CyZAa, Y 30HM Major pacTojama m3Mel)y Hamotaja u cyna. OBu



€KpaHM CIIpeyuaBajy I0jaBy 30HA Ca BEJIHMKHM MarHETHHM MOJbeM U (JIYKCOM Yy cyay, 300T KOjux Ou ce
MojaBuUiIe BENMKE CTpYje W 3arpeBame y cyny. [locnmenuna Tux 3arpeBama OM OWIIO BENHMKO 3arpeBambe
cyda, a 300T Bmera U BEIMKO 3arpeBame yjba M MOCICAMYHA IOjaBa Ba3AyIIHUX MEXYpoBa Y YJIbY.
Kperame W ymazak Ba3aylIHHMX MeXypoBa y HaMOTaj, Y 30HY BHUCOKHX HAIlOHA, MOXE Ja H3a30Be
eNeKTpUYHN Mpo0oj m omreheme TpaHchopmaropa. Y cyny, ca mimm 0e3 ekpaHa, yBeK he ce jaBUTH
W3BECHH TYOWIM, KOjU C€ YyBakaBajy NpU TEPMUYKHUM INpopadyHuMma (OBa TOIUIOTa MpeJa3u Ka
aMOMjeHTATHOM Ba3dyXy, a CMep Ha CTpaHH O] CyJa mpema yJby je 1O MpaBWiIy Ka yJby, Ha Taj HA4YWH
n3a3uBajyhu 3arpeBame yiba).

Jlommm KOHTAKTH Wi ¢Jada m3ojamuja Takohe MOTY Ja M3a30Be HeratmBHe edekrte. Ha momum
KOHTaKTHUMa Kpo3 KOje MPOTHYe CTpyja ce 300T BENHKOT MPENIa3HOT OTIOpPA jaBJba BEJIHKO 3arpeBame U
BEJIMKH IOopacTu Temrepatypa. Ha mectuma ocnabsbene nzonanuje u3mel)y aenoBa oA HallOHOM MPOLEC
3arpeBama WHUIMjAJTHO HACTaje Kao IMOCICAMIIA CIICKTPUYHUX TPAXKICHa, KOja ¥ KPajBeM CTallujyMy
MOTY Jia JIOBEIy JIO I0jaBe ENIEKTPUYHOT JIyKa, BEOMa BHUCOKHX TEMIIEpaTypa M CTBaparma Ba3AyIIHUX
MEXypoBa.

Kpantudukanuja mporeca crapema TpaHchopmaropa Oa3upaHa je Ha HajBUIIO] (KPHUTHUHO])
TeMIepaTypu WH30Jalyje, jep je y TOj Taukd Mpolec cTapema HajuHTeH3uBHUjU. [lomazehm on
ApEHH]jyCOBOT 3aKOHA 3a BeK u3ouanuje V:

V=k e(A+g) (G

rae cy A u B xoncrante, a T amcomytHa temneparypa (K), MoHTcHHrep je mOCTaBHO MPaBHIO 3a
onpehuBame Beka m3omanuje V (Mo ucreky nepuozaa V, U301alMOHM MaTepujail r'yOd CBOja M30JaI[oHa
CBOjCTBa, OJJHOCHO MOXKE C€ CMaTpard Jia ce TpaHCPOpMAaTop Mopa 3aMEHHTH, OJHOCHO Jla C€ MOopajy
W3paJINTH HOBH HAMOTajH)

V =c e— p g (52)
rje ¢y C u p KoHcTaHTe, a J Temneparypa y (°C). [Ipu nocraBibamy npasuia MOHTCUHTEp je YTBPAMO J1a

ce BEK M30JIallje cMamyje Ha ITOJIOBHHY KaJla ce TeMIiepaTypa nosucH 3a § K; cranmapau cy KacHHUje OBy
BPEAHOCT MOpacTa TeMIIEpaType KOpUroBaiu Ha 6 K, uemy oJiroBapa BpeIHOCT KOHCTaHTE P:

-p (9+6) .
%: —e 3 = e_6p (5 3)
e~ P
In(2 5.4
_ @ _ 64155 (54)

VY mpakc je morofHo MCKa3aTH BEK M30JIalije Kao pelaTUBHY BPEIHOCT Y OJHOCY Ha BEK M30JIaluje Koje
ce ¥Ma IpY HOMHUHAJIHUM YCJIOBHUMa (HOMUHAIHO] TemiiepaTypu (4,)); oBako aeduHHCAaH peJaTUBHU BEK
M30J1allMje TIPU IPOU3BOJBHOj TEMIIEpaTypu F U3HOCH



- 9 _ _
_ ﬂ — P (=9 — elné(z) (=9 _ 89n6 I @) _ Z%Tg (5.5)

V
V, ce P

VY mpakcu ce YecTo MpHMEYyje BPEIHOCT pesiaTHBHOT crapema (RS), nedunucana kao perumpoyHa
BPEIHOCT PEIIATUBHOT BEKa M30JaIlHje:

-1 9— 9y, 5.6
A R

[Ipumep: y nepuony y kome je Temreparypa 4 mama oa HomuHaiHe 3a 6 K, RS = 0.5, a y nepuony y kome
je temmepatypa 9 Beha ox Homuuanue 3a 6 K, RS = 2; ykonuko je Tpajame oBa aBa nepuona ucrta (T),
Cpellba BPEIHOCT THpeIaTUBHOT cTapema y nepuony 2 T uszHocu (0.5 +2)/2=1.25> 1.

AKO ce 3a JKMBOTHM BEK TpaHcpopMmaropa KOjU pPagd Yy PEeKUMY ca NPUOIMKHO KOHCTAaHTHOM
TEMIIEPaTypoM HajTOILIHjEe Ta4yKe H30Januje jeaHakoj HomuHANHO] (3 =98 °C) kao peasHa mporeHH
BpenHoct oA 30 roanHa, MOKe ce OAPEIUTH KOHCTAHTA C:

In (2)

c =30eP% =30e 6 °=25"-10° (5.7)

IMpema Baxehem IEC crammapay 3a omrepehmBame Tpanchopmaropa (IEC 60076-7 [1]), crapeme
n3oNanyje Hamoraja (mamupa) ce oapehyje Ha OCHOBY TeMIepaType HajTOIUIMje TadKe H30JIalluje
HaMoTaja. Y CTaHAapay ce KOHCTaTyje Jla Ha cTapermhe YTH4Ye W CaJpiKaj BJiare, KHCEOHHMKA H
KHuceJnHa. Y Bep3uju cranaapaa u3 aeuemopa 2018. ['ogure, o nipBu myT, Yy AHEKCY A cTraHAapaa ce
J1ajy U3pa3u U BPEIHOCTH Tapamerapa y 3aBUCHOCTH O]] CaJipKaja Biiare U MPHCYCTBa KHCEOHUKA!

Tabema 5. 1
Table A.1 — Activation energy (E,) and environment factor (4) for oxidation, hydrolysis
Free from air Free from air Free from air With air
Paper type/ageing parameters and 0,5 % and 1,5 % and 3,5 % and 0,5 %
moisture moisture moisture moisture
-1 10 11 11 5
Non-thermally 4 (h'h) 4,1%10 1,5x10 4,5%10 4,6x10
upgraded paper E, (kJ/mol) 128 128 128 89
-1 4 4 4 4
Thermally upgraded A4 (h'h) 1,6x10 3,0x10 6,1x10 3,2x10
paper E, (kd/mol) 86 86 86 82
(5.8)
1 E, E
—x
- k4 eR Onyr+273 O +273
ke A



[Toctoje myOnMKOBaHM pe3yATaTH WCTPAKMBAMkha y BE3W Ca HABEJCHHM YTHLAjUMa, alH Y CTPYUYHO]
JaBHOCTH jOIIl YBEK HHje MOCTHTHYT KOHCEH3YC O IOY3/IaHO] M JOBOJAHO TayHO] METOM, Koja Ou Kao
mpernopyvyeHa yiia y CTaHJapjie, Kako YBaKHTH YTHIA] Bllare, KHCEOHWKa M KHCEJIMHA Ha MpoIec
cTapema m3onanuje. Bpeanoctn u3 AHekca A cy gaTe Kao IpUMep 3aBHUCHOCTH, a HE KaO KOHAYHHU U
MOY3AaHU U3pa3y MPENopyUYeHHU 3a MPUMEHY y Mpakcu. JlaHac mocToje METOAe U CUCTEMH 32 ayTOMAaTCKU
HaJ30p crama TpaHcopmaropa, koju oOyxBara mpaheme racoBa y yJby M caipikaj QypaHa, Kao u
npaheme caapkaja Biare u kucennHa. Ca Jipyre cTpaHe, jejaH 0 KJbyYHHUX IapaMmeTapa Ha OCHOBH KOjHX
ce yTtBphyje crame UBpCTE H30JAllMje je HErOB HMHJCKC JACToMMepu3alvje, Koju ce oxapehyje y
J1a00PaTOPHUjU Ha Y30pKY U30JIAIM]e KOjH Ce Y3UMa Ha HajJKPUTUYHUjEM MecTy Y TpaHchopmaropy. [lopen
TOTa, TIOCTOjeé W JpYyre METOJle KOjeé TOBOpE O CTamy H3O0JAIMOHOT CHCTEMa, Kao IITO j€ OTIOp
W30JI0BAHOCTU. 3a OYEKHBAaTH je Na he Ha OCHOBY BEJHKOI CKyla I[ojaTaka KOju €€ MOHHTOPUHT
CHCTEMOM IMPHKYIUbajy TOKOM paja TpaHchopMmaropa M Mepema Koja ce CHpPOBOAE MEPHOAWYHO (HA
mpuUMep, TIOMEHYTH WHJIEKC JCTONMMEpH3aldje W OTIOp W30JI0BAHOCTH) JOBECTH A0 YTBphHBama
3aKOHHATOCTH CTapema W METOJOJIOTHje 3a onpehuBame cTapema H30JaIMje Koja Mope] TemIlepaTrype
HAjTOIUIMje TauKe yBa)kaBa U MPHUCYCTBO BJlare, KUCEOHUKA U KUCETTUHA.

[open jemnaunne (5.6), y craHgapauMa ce iaje joun jenaH u3pas, KOju BaKH 32 TEPMUYKH ITOOOJBIIAHH
nanup; 3a u3pa3 (5.6) ce HaBoAM 1a BaKM 3a HOpMalHH KpadT manup. HomuHamHa TemmepaTypa 3a
TEPMHUYKH TOOOJBIIAH IMaNup, TPU KOjOj H30Nandja HOpMaiaHO crapw, m3Hocu &, =110 °C, mox je
peNaTUBHO CcTapeme pu TemrepaTypu Bpyhe tauke 9 (HajTOIDIHje TauKe H30JIaluje):

{ 15000 15000 J (5.9)
RS = e 110+273 8,+273

TpancdopmaTop 1o mpaBuily paau y yciaoBUMa NMPOMEHJbUBE TeMIlepaType aMOujeHTa U MPOMEHJbUBOT
onrepehema, MTO 3a MOCIENUIy MMa Jla c€ TOKOM BpeMeHa Mema M Temreparypa Bpyhe Tauke. Ako
MPEeTHOCTaBUMO Jia je IO03HaTa BpPEJAHOCT TeMIlepaType Bpylie Tauke Ha CBaKMX MHHYT BpeMeHa,
peraTHBHA BPEJHOCT CTapema y TOKY JaHa, 6azupana Ha uspasy (5.6), u3Hocu

1 280 1 0 9u-%’C (5.10)

RS=———» RS, =—— 6
24-60 = 1440 =

Jlakie, Temneparypa Bpyhe Tauke M3oialije ce Mema y TOKY BPEMEHa M NPETXOIHH H3pa3 Jiaje Mepy
KyMYJIATUBHOT MOTOpIamha CBOjCTaBa UYBPCTE M30JAllMje Y TAKBUM PEaHUM pPajJHUM yciioBuMa. [Ipema
HaBEIEHOM H3pa3y H30Jlallja HOPMAJHO CTapd IPH HOMHMHAIHO] Temmepatypu ox % = 98 °C. Osa
TeMIleparypa NpeJACTaB/ba jEIHO OJ OCHOBHUX CBOjCTaBa H30JallMje W Yy CTaHAapAuMa IOCTOjH
Kyacu(uKaIlija TUIIOBa U30JIallHje ITpeMa BPeIHOCTH OBe TemiepaType. Y cienehoj Tabenu cy npukazaHe
kinace wu3onanuje mpema crappapny IEC 60085 u3 2004. roagmne. M3omaumja ox kpadT mnamupa
WUMIIpETHUpaHa y yiby crazaa y kinacy A. C o63upom Ha nedunanimjy RTE u nomenyTe hakrope Koju HUCY
o0yxBaheHHM y 3aKOHMTOCTHMA CTapera u3oJaluje (caapikaj Biiare, KHCCOHHWKAa M KHCEIIMHA), MOXE Ce
BUJIETH J1a CUTyalja y norjieny AeguHucama HOMHUHAIHE TEMIIEpaType HUje Tako jeAHOCTaBHA, OJTHOCHO
Ja TOCTOj€ jaku pa3no3u (HEMO3HAT CaApikaj W YTHLAj BJiare, KMCEOHHMKAa M KHCEIMHA) Jla ce 3a
TeMIeparypy TIpH KOjoj ce MMa HOPMAaIIHO cTapeme He y3uma Bpeanoct o 105 °C, mTo oaroeapa
knacu A, Beh ga ce y3me ozapeleHa curypHocHa Mapruia u mpuMeHu Mama BpenHoct 98 °C.

[lopen HaBeneHe KapaKTEpPUCTHYHE TEMIIEpAType, Kao BPEAHOCTH IPHU KOjOj C€ MMa HOPMAJHO CTapeme
W30JIaIMje, MOCTOjH TPAHMYHA BPETHOCT TeMIepaType Koja ce He cMe mpehn HM KpaTKOTpajHo, jep
Ou monuio 10 TpeHyTHor omTehema TpaHncdhopmarTopa - mpodoja U3oJallHje, Najbeha yjba WM CTBapamba



MEXypoBa, KOju OM JOBENH IO EJIEeKTPUIHOr TPo0O0ja YKOJIWUKO OM MEXYpOBH JONUIH Yy 30HE jaKor
SJIEKTPUYHOT TI0Jba (ILTO je BeOMa BEPOBATHO).

Tabena 5.2 - Tepmuuka K1acupuKanyja eneKTPUIHIX H30JIAUOHUX MaTepHjaa

RTE Tepmurxa wiaca wsonammje g;:g‘;‘;‘;f;ﬂff;:;agmm

<90 70
>90-105 90 Y
>105-120 105 A
>120-130 120 E
>130-155 130 B
>155-180 155 F
>180-200 180 H
>200-220 200
>220-250 220

>250 250

RTE - penatuBHM nHAekc Tepmuike m3apxsbuBocT (Relative thermal endurance index), medwunucan y
CTaHIapIy: MPaKTUYHO, OH Mpe[cTaBjba BpemHocT Temmepartype (y °C) mpu Ko0joj ce WMa HOpPMAallHA
(3amoBosbaBajyhin) )KHBOTHH BEK MaTeprjaia y CIeUpHUINpaHoj MPUMEHH (CTBAPHUM €KCILIOATAIlHOHUM
yCIIOBUMA)

CnudyHa cuTyaldja Kao 3a YBPCTY M30JIAlK]y CE jaBJba M 3a TEYHH H30JIAMOHHM MaTepujaa (yibe), 3a
KOje Takohje TIOCTOju Temreparypa MpHU Ko0joj J0Jia3d 10 HOpMallHe Jerpajanuje, Kao U MaKCHMalHa
TeMIeparypa kKoja ce He cMe npehu Kako He Ou JIOIIIO 10 TPEeHYTHOT omTehema TpanchopMaTopa Wim J10
najbemha yiba. OpHjeHTAlMOHEe BPEIHOCTH TPAaHUYHE TEMIIepaType H30JIal[MOHE TEYHOCTH H3HOCE: 3a
muHepanHa yiba 105 °C, 3a ectpe 130 °C u 3a cunmkoncka yjba 155 °C. IIpumena uBpcTe m3oJaimje
BUILIE TEPMHUYKE Kilace (HOMEKC, Ha MpHMep, uMa rpanndny temmepatypy 180 °C) mormyno ca codom
MOBJIa4YX TOTPeOy 3a MPUMEHOM YJba Ca BUIIUM TIPaHUYHHM BpEIHOCTHMA TeMIeparype (Hamme, KOx
100po MpOjeKToBaHUX TpaHchopMaTopa pa3iivka TeMieparype usmel)y HamoTaja u yjba He Tpeda Ja uma
BEIIMKY BpPEIHOCT — MOrJio Ou ce pehm na oHa opujeHTanmioHo He Tpeba ma Oyme Beha ox 30 K.
[MocnennyHo, pa3nuka J03BOJEEHUX TEMIIEpaTypa YBPCTE HM30JIallje W M30JIAIMOHUX (UIynaa Koju ce
KopucTe y Tpanchopmaropy He Tpeba aa mpehe Tux 30 K, mTo 3Ha4m j1a mpuMeHa YBpPCTE HM30JIAIH]je
BuIIIe Kiace Tpeba jia Oyae nmpaheHa NpUMEHOM BUIIIE TEPMUYKE KIlace U30JAIMOHOT (IIyH/Ia.

5.1. 4. TEMIIEPATYPA CIIO/bAIIBLEI PACXJIAJTHOT” ®JYUJIA

VY nmpeTxogHOM OAeJbKYy je 00jallmbeHO Ja MOCTOjH OrpaHHuYEeHE 3a MaKCHMalHE TeMIlepaType 4BpCTe
u3onanuje u pacxiagHor ¢uyuna (yjea) yHyTap Tpanchopmaropa. 3arpeBame HacTaje Kao MOCIEAHIA
rybutaka chare (P,) y Ttpancdopmartopy M na OuM ce OHM TpeHENH ca MecTa IJle CE TIEeHEpHIIy
(Temneparypa ¥) 10 crosbammer pacxiagHor ¢uynaa (temmneparypa ) Mopa lla MOCTOjU pas3iiuKa
Temneparypa. Moxe ce HallcaTH



B~ 90— 9, (5.11)

C o63upom fa Tyounm 3aBuce on cHare (onTepehema Tpanchopmaropa), MaKCUMallHa CHara ryouraka, a
caMMM THM W MaKCHMaJlHO omTepeheme TpaHcpopMaTopa, 3aBHCE OJf TEMIEpaType CHOJbaIlber
pacxmanHoT uryuaa (To je Hajuemhe TeMiepaTypa Ba3ayxa, a MOXKe OUTH U TeMIepaTypa Boje Ha yJIacKy
Y XJIaJIIhaK yJbe / BOAA, YKOIUKO ce TpaHC(hOopMaTop XJIaJH Ha Taj HAYMH) — BHJICTH CITUKY 5.2.

CYA TPAHCROPMATORA MYMITA BAZAVX MNW BOfA
—_
VIBE WK
M3BOP BAAYX
TOMNOTE
(HAMOTAJN)
—

XNAJHAK

BEHTWNATOP :
WM NYMIA

Cnauka 5.2

Ha ocHOBy mnperxomHO HaBEAEHOr, jaCHO je JAa TeMIeparypa CHOJbAIler PACXJIQJAHOT CpPEACTBa
MpecTaBlba yIIa3HU MMOJIaTaK MIPH NPOjeKTOBakY TpaHCchopMaTopa crenruuIpane cHare.

KonBeHIuja 3a obeneskaBame TeMreparypa koja hie ce KOpuCTUTH y OKBHPY Kypca:
9 - remnepatypa (°C)

I, - TeMIieparypa croJsbalimer pacxiaagaaor ¢iayuaa (°C)

@ - mopacTt TeMreparype y 0JHOCY Ha CIOJballlbu pacxmaauu ¢uyuma: 3 - 9, (K)
A@ - paznnka OuI0 Koje 1Be TeMieparype yuyrtap tTpanchopmaropa: i - % (K)

T - anconytHa Temneparypa: ¢ + 273 (K)

5.1. 5. HEPABHOMEPHOCT TEMIIEPATYPE Y TPAHC®OPMATOPY

VY npeTxomHOM ey MOorjaB/ba O 3arpeBamy TpaHchopMaTopa OOjallllbeHO je na je TpaHcopmarop
TEPMUYKH HAjYTPOXKCHUJU HA MECTy IJIe je TemIlepaTypa 4YBpCTE H30Jalldje HajBHINA, Kao HHU Ja
TeMmIeparypa yjba HE CMe Jla IpPeKopadyn MakCHMAIHO J103BOJbEHE BpeAHOCTH. [0 cajga ce roBOpuio o
pa3IMYUTUM TEMIIepaTypama, T€ Ce MOTJIO HACIyTHTH Jla ce TeMIeparypa JielioBa TpaHcopMaTopa
pasiuKyje, Tj. a je TeMuepaTypa yHyTap TpaHnchopmaropa mpoOMeHJbHBA.

Takolhe, Ha OCHOBY HEPaBHOMEPHOCTH 3arpeBarba MPOBOJHUKA HaMoTaja TpaHchopmaTopa (paziHmduTH
IyOUIIM Yy pa3IMuUTHM IPOBOAHHUIIMMA) MOIJIO C€ MPETIIOCTABHTH Ja CE Pa3IMKyjy W TeMIepaType
nojequHUX npoBoaHuka. [lopen pa3nmke y ryounuma mo NpoBOAHWMIMMA, HHje PABHOMEPHO HHU
xiahere MPOBOJHMKA, Ma CHUTyaldja IIOCTaje KOMIUIMKOBAaHA, jep HHje jEJHOCTaBHO OJPEIUTH
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TeMrepatypy y Bpyhoj Taukm m3onanmje, ma 4ak HH BCHY JIOKANH]y, y KOjy OM ce IMOCTAaBUO ONTHYKH
CEH30p MPEKO Kora Ou ce 0Ba KPUTUYHA TeMIepaTypa Mepuiia TOKOM pazia Tpanchopmaropa.

Cnuyna je U cuTyaudja 3a yjbe, Koje IMpey3uMa TOIUIOTY ca HamoTaja U MarHeTHOr Kouza (Takohe u ca
KOHCTPYKIIMOHHX [IeJI0BA) W TOIUIOTY Hpenaje pacxjaJHOM CHUCTEMYy IIPEKO KOra ce TOIUIOTa OJBOAM
croJpalmeM pacxiagHoM (iayuay. Hu kon ysba ce He MOXKe jeTHOCTaBHO TPEABHIIETH JIOKAIHja T/Ie je
HEroBa TeMIiepaTypa HajBuma. Mnak, oBoM npobieMy ce MOoKJama Mamke HaKmbe Y MPakcH (M0 MPaBHTy
TeMIleparypa yjba je Mama KpUTHYHA); HaKO ce KOHCTATyje /1a HajBHIIA TeMIlepaTypa yJjba HHjE jeqHaKa
TEeMITepaTypH yJba y TEPMOMETApPCKOM IIelly Ha MOKJIONIly TpaHcdopmaropa, TIae ce Mepu TemIiepaTrypa
yJba Ha BpXy TpaHchopmaropa (0BO je yJbe Koje ylIa3u y XJaJmbaK), Kao perpe3eHT TeMIepaType yiba ce
0 MIPaBUITy y3UMa TeMIIepaTypa u3MepeHa y TEPMOMETapCKOM ety .

Hakon mro je TpaHnchopmaTop mpom3BeAeH, MOTPEOHO je TPOBEPUTH Ja JH j€ FErOBO 3arpeBame,
OJIHOCHO TOPACTH TeMIIEpaType y OJHOCY Ha aMOMjEHT, Mame OJ CTaHIapAuMa J03BOJbEHOr (OHOCHO
OHOT Koje je neduHrcaHo yroBopoM usmely Kyria u npojasia). 3a Mame TpanchopMaTope, mpoBepa ce
10 TIPaBHJTY BPIIHM KaoO THUIICKH TECT 3a CBAKH O] TpaHC(hOpMaTopa U3 MPOU3BOIHOT Iporpama ¢pabpuke, a
3a Behe ce 1Mo mpaBmITy BPIIU 3a CBaKU MpoW3BeNieHN TpaHchopmaTop. Jlakie, moTpeOHO je AeuHUCATH
orJieJl KOjUM ce TpoBepaBa 3arpeBame. C 003UpOM Ha MPETXOJTHO HABEJCHO, HUjE MOTOHO BPIIUTH
MpOBEPY BPEAHOCTH KPUTUYHUX (HAJBUILUX) TeMIlepaTypa 4YBpCTe HM30Jaldje W yJba, jep je 3a To
MOTPEOHO MTPUMEHUTH (HHUOEp-ONTHYKE CEH30pe, IIPH YeMy Ce He MOXKE jeTHOCTABHO OJIPEUTH HHU MECTO
Ha KOME C€ OYCKyje HajBHUIIIa TeMmIiepaTypa. 300T Tora ce y cTaHiapAuMa creruduimpa Ia ce BpIIH
NMpoBepa 103BO/bEHE BPEIHOCTH MOpPACTa cpelibe TeMIepaType HAMOTaja M TeMIepaType y/ba y
TEPMOMETAPCKOM Uemy (KCIIOJ TIOKJIONIAa TpaHchopMaTopa WIM Ha YNacKy y xmaamak). Cpeama
TeMIlepaTypa HaMoTaja ce MOXE OJPEJUTH DPEIAaTHBHO jeIHOCTABHO EKCIIEPUMEHTATHO (y Oriexny
3arpeBama) - kopuctu ce Ul mMeroma Mepema OTmopa HamoTaja jeIHOCMEPHO)j CTPYjH, U3 Kora ce,
MIPUMEHOM TIO03HATe Be3e m3Mel)y ormopa on Temmepatype, oapelyje cpemma TemmepaTypa HaMOTaja.
TemmepaTypa y/ba y TEPMOMETAPCKOM I[Ny C€ jeHOCTAaBHO MEpPH OHJI0 KOjUM TeMIepaTypHHM
CEH30pPOM, jep ce Hajla3u y 30HHM I'/Ie HE TI0CTOje jaKa eJCKTPUYHA U MarHeTHa 10Jba, 33 Pa3iUKy Of 30Ha
YHyTap HaMOTaja, TJe je HeOMX0JHa MPUMEHa ONTHYKUX CEH30Pa.

TunuuHe BpeAHOCTH TPAaHUYHHUX BPETHOCTH JI03BOJHEHHX ITOpAcTa TEMIlepaTypa y OJHOCY Ha aMOHjeHT
Cy, 3a ManupHy u301anujy, Os max = 65 K 3a cpenmy Temneparypy HamoTaja u Ogy max = 60 K 3a ropme
yIbe.

Temmeparypa HajTOIUTHje TayKe ce M3padyHaBa MPEKO Cpellibe TeMIlepaType HaMoTaja U TeMIepaTypa
yJjba Ha BPXYy W JHY TpaHc(opmaropa, kao M (pakTopa HajTOILIMje Tauke, Kao IITO he KacHuje OUTH
o0jammeno. DakTop HAjTOIUIMjE€ Tadyke je BPEIHOCT KOja Ce MeHma y IIMPOKOM OIICETY, 3aBHCHO O]
KOHCTpYKIIUje TpaHchopMaTopa M MPaKTUYHO jeJAWHH HA4YMH Jia Ce OH MOY3[aHO OJpEeNd je TPeKo
KOMIUICKCHHX JIETaJbHUX TePMHUUKHX npopauyHa. CodTBep 3a OBaKBe MpopadyHe je cBakako OymyhHocT
3a CBaKOI' BEJHMKOr mpowmsBohada TpaHcdopmaropa, a JaHAC UX MOCENyje HEKOIUKO BEIMKHUX CBETCKHX
bupMH - TporpamMH cy y pasiMuuTUM (asamMa yBoljema y CBAaKOIHEBHY IIPOjEeKTAHTCKY IIpakcy Kao
CTaHIap/AHU COPTBEPCKH aIaT y OBUM (prupmama.

YBoheme BpeHOCTH 1opacTa cpe/iibhe TeMIepaType HaMoTaja y CTaHAap/e 3a TECTUPAE jé MOTHBUCAHO
TUME J1a C€ M3BPIIM KOHTpOJa 0ap HeKakBe BPEAHOCTH (Kaja je Beh Temko MpOBEpUTH HAjKPUTUIHH]Y
TEeMIIepaTypy HajTOIUIMje TadyKe) Koja KapaKTepullle 3arpeBambe HaMoTaja, a Kojy je Moryhe penaTtuBHO
nako u3MepuTu. Ha anocT, ekcriepuMeHTaIHN pe3yiTaT Jia je CpeAma TeMIeparypa HaMoTaja Mamba o]
JI03BOJbEHE BPETHOCTH HE 3HAYH Jia je TpaHchopMaTop A00po KOHCTPYHCAH ca CTAHOBHUINTA 3arpeBama 1
na nehe nohu 1m0 merosor omirehema WM yOp3aHOr cTapema TOKOM paja 300r MOCTOjamba BHCOKE
JIOKaJTHE TeMITepaType HEKOT MPOBOJIHIKA Y HAMOTA]Y.
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5. 2. TIPOPAYYH TEMIIEPATYPE Y ®A3U IIPOJEKOBAIBA TPAHC®OPMATOPA

5.2. 1. TTIPEHOC TOIIJIOTE

[IpeHoc ToruIOTE O/ MECTA HA KOjUMa CE OHA TEHEPHIIIE JIO CIIOJBANILET pacxiaagHor Giayuaa ce oJ[Bhja Ha
TPH CTaHAAap/AHA HAYHHA!

1) mpoBoheme

2) cTpyjame

3) 3paucme

1) [Ipooheme

OcHOBHa 3aKOHHUTOCT KOja OIHKCYje MPEHOC TOIUIOTE MPOBOlEHEM, KOje je KapaKTepUCTUYHO 3a MPEHOC
TOIJIOTE KPO3 YBPCTO Teno, je PypHjeoB 3aK0H, KOjU 3a Clydaj jeAHOTUMEH3UOHOT NPEHOCA TOIUIOTE
racu:

AO v — 9

TomnoTHa cHara p Koja ce MPeHOCH Kpo3 paBHY TUIody Ae0JbUHE X U MOBPUIMHE TONPEYHOT Tpeceka S, ol
TpaHUYHE TMOBPIIM Ca BUIIOM TEMIIEPATypoM % Ka TPaHWYHO] MOBPIIA Ca HIXKOM TEMIIEpaTypoM %
(pasnmuka Temnepatypa A= S - &) je cpazMepHa pa3IHuIy THX TEMIEepaTypa, PU 9eMy j& KOSPUIIHjeHT
cpasmepHoct crnenuduana tortotHa mpooaHocT A (W / (m K)), koja mpencraBiba KapaKTePHCTHKY
MaTepujajia Kpo3 KOjy Ce TOILIOTa MPESHOCH POBOheHmheM.

300r ogHOCA BPEAHOCTH CIIEU(HUYHE TOIUIOTHE MPOBOJHOCTH KPO3 MeTaiHe (IIPOBOJHE) M U30JAINOHE
Matepujane y TpaHcdopmaropy (A je MHOrOo Behe 3a MmeTanHe JenoBe), passinKe TemIepaTrypa ycien
MpOBOhema TOIUIOTE KPO3 EIEKTPOM3O0JIAIMOHE JENIOBe Cy 3Ha4ajHO Behe o7 OHMX KpO3 MeTalHe, 300T
yera ce pasliiKka TeMIepaTypa ycieq mpoBohema TOIioTe Kpo3 MeTallHe AenioBe (0akap / amyMHHHjYM,
OJTHOCHO YEJUYHE JIETYpe Y MarHETHOM KOJIY) I10 MTPAaBUITy MOXKE 3aHEMaPUTH.

Ha cimmm 5.3 je ckumypaH Ha4MH MPEHOCA TOIUIOTE NMpoBOhEHmEM yHyTap jeHOT HaMOTaja, OJHOCHO
YHyTap JMCKa CAaYMI-EHOT O] 5 MPOBOIHMKA Ca MAMPHOM H30JIAIMjOM (CBE CIOJbHE MOBPIIH JHCKA CY Y
noaupy ca yibem). Ha ciumm je mata ckuila mpeHoca TOIDIOTE MPOBONEHmEM y pajidjaiHOM IpaBIly, 3a
CJIy4aj Ja j€ y aKCHjaTHOM IIPaBIly MPEHOC TOILUIOTE Ka yJbY 3aHEMapUBO MaJlu.

Y

AN NN
R

Cmuka 5.3
2) Crpyjame

OcHOBHa 3aKOHUTOCT KOja OMHCYje MPEHOC TOIUIOTE CTPYjameM, KOjU je KapaKTepUCTHYaH 3a pa3MEHy
TOIIIOTE U3Mel)y OBpIIHK UBpCTOT Tena U (ayua,

p= aSAf (5.13)
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HCKazyje Jia je TpeHeTa CHara P cpa3MepHa ca MOBPLIMHOM S W TeMIIEPaTypHOM pasiukoM A= 9- &
MOBpIIH 1 hIaynaa.

TomnoTa ce cTpyjameM MPEHOCH O MOBPIIM aKTHBHUX JIeJIOBa (HaMOTaja | je3rpa) Ka yJby. 3aBUCHO OJl
BPEIHOCTH I'yOUTaKa y KOHCTPYKIIMOHUM JIEJIOBUMA, TOIIOTA CE CE Ca hUX CTPYjambeM MOKEe MPEHOCHTH
Ka yJpy (3a cirydaj Behe BpeHOCTH T'yOMTaKa) WM ca yJba Ha KOHCTPYKIIMOHE JIENIOBE (32 CIydaj Mame
BpenHOCTH TyOuTaka). Ha xnagmannma (paanjaTopu WM KOMOAKTHU XJIAKAIH) TOMJIOTA CE CTPYjameM
MPEHOCH Of yJba Ka CTpaHHU XJIaAmaka Koja je y JoAMpY ca yJbeM. KoHauHO, TOmjoTa ce crpyjameM
MPEHOCH O]l CTpaHe XJaJmkaka IMpeMa CHOJbAlllbeM pacxiagHoM Guyuay (BasmyX KOJI paaujaTopa,
OJZTHOCHO Ba3/IyX HMJIM BOAA KOJ KOMITAaKTHHX XJIaibakKa) IpeMa CIIoJballlibeM pacxiaanoM ¢uynay. Ckuma

CTpyjama yjba U Ba3llyxa je MpuKa3aHa Ha CIHIu 5.2,

Iy

ﬁ
I
it
Mt
I
Il

-

BA3/IYXA

.
I
~

S
Z

B e e S —
.

—

27

R R

oY

/7
,ﬁ’”ffﬁf#f,f;ifl

T — e

:::>Q§§§§i FiEE T

4

MAMHETCKO
Kono

KPETAHE YIbA

r/”

MPUMAPHW HAMOTAJ

CERKYHOAPH HAMOTAL

Cauka 5.4

Kperame ¢nynaa y tpanchopmaropy, Koje je HEOMXOJHO 3a YCIHOCTaBJbalkEe IPEHOCAa TOILUIOTE
CTpyjameM, MOKe OWTH H3a3BaHO MyMIlaMa WM BEHTHIaTOpuMma (Taj Cilydyaj ce KapaKTepuIle Kao
NpUHYIHO cTpyjame). [lo kperama ¢urynaa 1oja3u Uy clydajeBUMa KaJa HeMa CIOJballiber IOroHa 3a
MOKpeTame (IyMIle / BEHTHJIATOPH) - Y TOM CJIy4ajy yclel Ipejacka TOIUIoTe Ha (UIyn] OH ce 3arpesa,
rycTHHa YecTHIa (iynaa nocraje Mama 1 OHe ce Kpehy Ha rope; ycies npesacka TomioTe ca Gayuaa o
ce XJaay, rycTuHa yectuna ¢uiynga noctaje Beha u oHe ce kpehy Ha mose. OBaj heHOMEH ce Ha3MBa

TepMO-CUPOHCKH edeKar.

W3pauyHaBame KoeHIMjeHTa Mpenacka TOIUIOTe CTpyjambeM (&) HHje jeJHOCTAaBHO jep OH 3aBUCH OJI
HHU3a (axkTopa, Kao MMTO je BpcTa (Iynaa, HEroBa TeMIEparypa, pasiiKa TeMIeparypa HOBPIIM H
¢nynna, reomerpuja cTpyjama Quynaa (cioOogHa MOBPII WIM KaHall, HAa NpUMeEp), Op3uHa CTpyjama
¢nyuna uta. Y amrepaTypud U3 OONAcTH IIpeHoca TOIUIOTE CTpyjameM Mory ce Hahu ¢opmyne 3a
u3pauyHaBame Koe(HUIMjeHTa Npenacka TOIUIOTe CTpPyjaleM 3a pasHe ciydajeBe, YKJbyuyjyhu u

13



pasauuuTe reoMeTpuje (Ha MpUMEp, MOBPII y CI0004HO] CTpyju GUIynaa, KaHAId pa3IduyuTHX OO0JIMKa
KpO3 KOj€ CTPYjH yJbe, CHOII LIEBH MPEKO KOjUX MOMPEYHO cTpyju Gpayuna uta.). Unak, gecrt je ciyyaj na ce
y JnuTepaTypu He Mory Hahm ¢opMmyne 3a « 3a TeoMeTpuje M YCIOBE CTpyjamka yiba YHYTap
TpaHchopmaropa, 300r uera ce MoOpajy CHPOBECTH I0JaTHa Teopujcka, mpopauyHcka (FEM) wu
eKCIIepUMEHTaTHA HCTPAXKHUBaba YWjH je IUJb Ao0ujambe moy3aanux GopMyia 3a10BoJbaBajyhe TayHOCTH
3a CUTYyallje TIpeHoca TOIUIOTE CTPYjameM Koje MoCToje ¥ TpaHchopMaTopy.

IpumMepa pamy, Kao wiycTpanuja u objammerse 1a o (W / (M’ K)) Hije KOHCTAaHTHA BeTMYMHA, HABOIH
ce HeKoNmKo ¢opMmyia koje ce, Mel)y OpojHuM ApyruMm (M 3a UCTYy TE€OMETpHjy ce MOo)ke Hahw BwiIle
Pa3TMYMTHX W3pa3a), MOTy Hahw y TUTepaTypH:

A) [pupoano ctpyjame, IpUMEpH:

1
@ = 2.5A9% (@)“ (5.14)

3a BEpPTUKAJHY IOBPIIMHY Y MHPHOM Ba3ayxy; | NpeacTaBiba aOCONYTHY TeMIIEpaTypy. 3a HCTY
TeOMETPH]Y, ajl¥ 3a CIydaj /la C€ BepTHKAIIHA OBPIIIMHA HANla3! Y yJbY:

1
a= 38 Aﬁ% (?)2 (5.15)

B) Ilpunyano ctpyjame, mpuMep:
Basaymno xiaheme, 3a 6p3uae V<5mM/s u 3a BpeIHOCT Cpe/itbe TEMIepaType MOBPIIN U Ba3ayxa 0
50 °C:

a=6+4v (5.16)

3) 3paueme

3payeme je MPeHOC TOIUIOTE MyTeM eJIEKTPOMAarHeTcKuX tajaca. To je jeauHu o0JIHMK IMpeHoca TOIIOTE 3a
KOjU HHUje TOTPeOHO IMOCTOjae MaTepujaliHe CpelIMHe, OJHOCHO TOBPII HEKOT Tella MOXE 3paucmheM
npeJaBaTd WM NPUMaTH TOIUIOTY M Kpo3 BakyyM. OBaj oOuimk ImpeHoca Toruiote y Hajsehem Opojy
NpPaKTHYHUX CHTYallHja He MpeJCcTaB/ba 3Ha4ajHy KOMIIOHEHTY Y YKYITHOM IPOLECY IMPEHOCa TOIUIOTE KOJI
YJBHUX E€HEPreTCKUX TpaHcopmaropa; Koja Behnx yJpHHX TpaHchopMmaropa oH OM ce 4aK MOrao H
3aHEeMapuTH 0e3 BEITMKE IPElIKe y MpopadyHy, 3a Pa3iMKy O CYBUX TpaHC(HOpMATopa HIH MaJHX YJBHUX
TpaHc(hopMaTopa KOjU ce XJaae Ba3IyXOM caMoO IPEeKO IMOBPIIU cynaa (Majad TpaHC(HOPMATOpU UYECTO
HeMajy paaujaTope, Beh T0BOJbHO XJ1al)ehe MPEeKo MOBPIIIKM PABHOT Cy/1a).

[Ipumepa panu, cHara pa3MeHe TOILIOTE 3pademheM n3Mel)y Mame KOHBEKCHE MmoBpiid 1 (Temmeparype
T,), moBpmvHe S, 1 Benmke moBpim 2 (TeMmeparype T,), Koja o0yxBara nospii 1, u3HOCH

p=co.S(N" -1, (5.17)

p - cHara npenoca Toruiore (W)
£ - eMUCHBHOCT HOBPILH (3aBUCH 0]1 00j€ 1 XparaBOCTH MOBPILIN)
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o - LlItepan-Bonmanosa korctanta (5.67 - 10 (W / (m* K*%))
S - moBpIIMHA KOHBEKCHE NOBPINH | Koja je oOyxBahieHa BEMKOM MOBPIIHN 2 (m?)

JenuHo MecTo Ha KOMe je MOTPeOHO CHAry MpeHoca TOIUIOTE 3paucmheM y3eTH Y O03Mp je MOBpII Ka
Bazayxy (mpema amOuWjeHTy - cyn W paaumjaTtopu). Hamme, BpenHocT KoedHIMjeHTa Mpeacka TOILIOTe
cTpyjameM (@) ca MOBPIIM Ha Ba3AyX je MHOTO Mama o « u3Mel)y moBpiim u yJba, 300T yera je cHara
IpEeHoca TOIUIOTE 33 UCTy TeMIIepaTypHy pa3iiMKy MHOro Beha 3a yipe Hero 3a Ba3myx. CHara mpeHoca
TOILUTIOTE 3pade-eM y PEaTHOM OICEeTy TeMIlepaTrypa Koja TpaHchopMmaTopa je camepsbiBa ca CHaromMm
MpeHoca TOIIOTe CTPYjambeM MpeMa Ba3lyXy, a JOCTa Mamha HEro CHare pa3MeHe TOIUIOTE CTPYjambeM ca
YIbEM.

Tpeba momeHyTH jOII jeHy BaKHY CTBap - KOHCTPYKIIHja paarjaTopa U XJIaJmaka je TakBa Ja je IpeHoc
TOILUIOTE 3paueHheM Yy OTPOMHO] MepH OJIOKMpaH: ImpuMmepa paau, ako paxujarop uma 30 mapaieiHux
II0Ya, y MPeHOCY TOIUIOTE CTPYjameM ca Ba3lyXoM ydecTByje 60 MOBpIIM jeAHE CTpaHe IUIoYe, JOK Y
MIPEHOCY TOIUIOTE 3padeeéM NPAaKTHYHO y4YecTBYje caMO jeqHa IMOBPII IUIOYe, OHA KOja Ce Halla3’
Hajaajbe O cyaa TpaHcopmaropa, jep camMo OHa 3payd eHeprujy y cioboman mpoctop. Kom Beh
MMOMEHYTHX TpaHc(opMaTopa MajluX CHara, KOju HeMajy pajaujaTope, KoJl Kojux je 3a xyalheme JTI0BOJbHA
TIOBPII CyJia, OBO HE BaXKH, Beh je mOBpIII mMpeKko Koje ce TOIUIOTa OJJBOIN CTPYjameM MPHUOIIKHO jeTHaKa
MOBPIIH MPEKO KOje €€ TOIUIOTA OJIBOIH 3PAYCHHEM.

[Tonekan ce y IpakcH U TEOPHUjU CTPYjarbe U 3pauckhe He W3/1Bajajy, Beh ce MPEeHOC TOIIOTE Ha MOBPIIU
MpHKa3yje Kao MPEHOC TOIUIOTE CTpYjameM, MpHU YeMy ce KOoe(HUIMjEeHT Mpelliacka ToruioTe mosehasa y
OJTHOCY Ha BPETHOCT KOe(UIMjeHTa Ipeacka TOIUIOTe CTpyjamkeM, Ha crieaehn HaumH:

eo.S(Ty*— T,Y) = €0, S (T\* + T.°) (T % — T?)

(5.18)
=0, S(T2+ TL2) (T + To)(Ty — Ty) = e0.S(Ty? + TR?)(Ty + T3)0
P=pstp,=axS0=(a;+ a,)S0 (5.19)
0 - KoeHIIMjeHT KOMOMHOBAHOT Tpesiacka TOIUIOTE CTPYjambeM U 3paucmheM
a, = EO-C (T12 + TZZ)(Tl + Tz) (520)

5.2. 2. BPCTE XJIABEIA

ObenexaBajy ce ca YeTUPH BEJIMKA JJATHHUYHA CIIOBA:

1) 3a pacxiagHo CpeJACTBO Y AOAUPY Ca HAMOTajeM

2) 3a HauUMH CTpYjama pacxJIaJAHOT CPEICTBA y JOAUPY ca HaMOTajeM

3) 3a pacxyagHO CPEICTBO Yy JOJUPY Ca CIIOJbAIIOM HOBPILIH XJIAAbhaKa
4) Hauun cTpyjama CrioJballliber pacxJiaJHorT Cpe/icTBa

1) PacxitagHo CpencTBo y 0Py ca HAMOTajeM:
O (Oil) - ymme

L (Liquid) — cuaTeTHYKA TEYHOCT

O (Air) - Bazayx

2) Hauun cTpyjama pacxjiagHor CpecTBa y JOJUPY ca HaMOTajeM:
N (Natural) - mpupoxHo

F (Forced) - npunyano

D (Directed) - mupuroano
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Kana je pacximagHo CpeacTBO y JAOAMPY Ca HAMOTajeM BaslyX, CTpyjame Moxe Outu npupoaHo (N) uin
npunyaHo (F); kapakTepucTudHO je Ja ce MPUHYIHO CTPYjale HE KOPHCTH y AYKUM BPEMEHCKHM
MepuoanuMa, OAHOCHO y TpajHOM paay, Beh ce Mo TpaBWwily BEHTHIATOPU YKJBYUYjy camo Kal
Temrieparypa npehe 3amaTy BpemHOCT (0Ba CHTyalHja TOKOM paaa TpaHchopmaropa MpencTaBiba Ipe
M3y3eTaK Hero MPaBuiIo).

Kana je pacxnmagHo cpeacTBO y JOAMpPY ca HAMOTajeM yJbe MM CHHTETHYKa TEYHOCT, CTPYjame MOXKE
ourtu npupoaHo (N), npunynHo (F) u qupurosano (D). U y ciydajy npuHYJHOT B y CIy4ajy JUPUTOBAHOT
CTpyjama IIOCTOjU TyMIla, ald TOCTOjH 3HayajHa CYIITHHCKA pasiuka: kon '"crpyjama D" yise
(cunTetnuku ¢uynn) ce momMohy AUCTPUOYIIMOHOT KaHaja ca OTBOPUMA yCMepaBa AUPEKTHO y HAMOTa],
IOk ce xon "ctpyjama F" yibe (cunTeTMUKHM (uyn) camo ymymiaea y cyn. YcMepaBame y HaMoTaj (D)
OUYHUTIIEHO 3aXTeBa JOJATHHU PaJl ¥ TPOIIAK MPH MPOU3BOIKBH y OHOCY Ha "cTpyjama F" amm omoryhasa
nosehame NPOTOKa yJba Kpo3 HaMOTaj U eukacHHje Xnahemwe — ykonuko ce kof (F) mpumenn jaka mymmna
MOCTOjH OTACHOCT Ja yJbe Mpole mopea HaMoTaja, ITOo OM J0BENO 10 HIKE TeMIepaType yiba MpH BPXY
cyma (MepeHa BPETHOCT) HEro Ha BpPXy HaMoOTaja; CMamelhe TeMIleparype yJba JOBOIU 10 Mambe
edukacHOr WcKopuinhema XJaAmaka jep ce CMamyje pasjiiKa TemIepaType XJIalmaka U CIIOJBEbET
¢ynna, a caMuM TUM U CHara Koja ce MPEeHOCH Ca jeAMHUIIE TIOBPIIH XJIa ibaKa.

3) 3a pacxitagHO CPECTBO CHOJbA!
A (Air) = Baznyx

G (Gas) =rac

W (Water) = Bona

4) HauuH cTpyjama Crosballllber pacxIaJHor cpeacTBa (y Clydajy Ja je yHyTpallllbe PacXiIagHo CPeACTBO
yJbE WU CHHTETHYKH (DIIYW]] WITH J1a ce CyBH TpaHc(opMaTop Hama3w y Kyhumry):

N (natural) - mpupoaso

F (forced) - npunymHo

VY caydajy na je cyBu Tpanchopmatop (xnaljeme HamoTaja Ba3zayxom) Oe3 KyhwuiuTa, Taja IMOCTOjH camo
YHYTpaIllbe pacxiagHo cpenctBo. Tama y o3Hamm xiahemadurypumry camo mpBa Ba O[] HaBeIcHA
YEeTUPHU CIIOBHA CUMOOIA.

Hajuemrhe kopumrhenu cucremu xnahema:

AN - cyBu TpancdopmaTop 6e3 kyhuira, ca IpUPOTHUM CTPYjamkeM Ba3ayxa

ANAN - cyBu Tpancopmatop ca KyhuireMm, ca IpUPOJHAM CTPYjamheM Bazayxa

ONAN - yspHUE TpaHCchOpMaTOp ca MIPUPOTHUM CTPYjamkbeM yiba U3HYTpa U Baz[lyXa CIiojba

ONAF - ymHE TpancopMarop ca TPUPOAHHM CTpPyjambeM yjba H3HYTpa W NPUHYTHUM CTPYjameM
Bazayxa CHoJba

ONAF / OFAF - yibHE TpaHchOpMaTop KO KOTa MOCTOjH MyMIIa Koja ce YKJbYyUyje caMmo 1o motpedu (y
neproanma Behux onrepeherma) n MpUHYAHUM CTPYjameM Ba3ayXa CIojba

OFAF - ympHE TpanchopMaTop KO KOra je TMymIla CTAIHO YKJbydeHa (NPUHYAHO CTpYjame yJjba) U
MPUHYTHUM CTPYjambeM Bazyxa Crojba

ODAF - yspHU TpancopMarop KOI Kora je MyMIla CTATHO YKJbydeHa U YJbe YCMEPEHO y HaMOoTaj
(mupuroBaHO CTpyjame yJba) U MPUHYAHUM CTPYjameM Ba3ayXa CIoJba

ODAF / ONAF / ONAN - tpanchopmarop ca AMPUTOBAHHUM CTPYjameM yJba Y HaMOTaje KOjH je
npensuheH 3a pajg y Tpu pexunma (1. yKibydeHe IMyMIle  yKJbYYEeHU BEHTHIIATOPH, 2. UCKIbyUeHE TyMIIe U
YKJbY4YEHHU BEHTHIIATOPH, 3. HCKIJbyUYEeHE IIyMII€ U HCKJbYUYCHH BEHTUIATOPH).

V mpaxcu ce mpuMemyje U pelIemhe 1a ce TOKOM paja TpaHcopMaropa, y 3aBHCHOCTH O TEMIIepaType
amOujenTa u ontepehema, Mema Opoj BeHTHIATOpa Y paly, la U BUX0Ba Op3uHa oOpTaja. Ha oBaj HauuH
ce MOXKE€ OJAp)KaBaTH CTajHa BPEJHOCT TEMIIEpaType TOpHEr yiba WIM MHHUMH3UpATH TyOuIu y
TpaHchOpMaTOPy — OHU CaJIpKe JIBe KOMIIOHEHTE: EHEPryjy 3a MOTOH BEHTUJIATOpa U MyMIH U TyOUIH Y
AKTHUBHOM JIEITy, KOjU CY TeMIIepaTypHO 3aBUCHH.
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5.2. 3. CKHIA PACITIOJAEJIE IOPACTA TEMIIEPATYPE
Hakon mperiieqa OCHOBHHMX 3aKOHHTOCTH IpeNiacka TOIUIOTE, KOjU TPEICTaBJbajy OCHOBY 3a PasBoj

MEeTOAa 3a TepMHUKe IMpopauyHe TpaHchopmaropa, mahie ce ckuLa pacmojesie TeMmIepaType Y
XOPHU30HTATHOM TIpeceKy (10 XOPH30HTAIN) — CIUKa 5.5 M BEPTUKATHOM IpeceKy (TI0 BEPTHKAIIN) —

ciuka 5.6.
Cmuky 5.5 Tpeba CXBaTWTH Kao CIHKY Koja o0jalrmaBa aoBe TeMIepaType u3Mel)y mojeTnHIX JeIoBa

Tpancopmaropa. Ykynad nag temneparype ox 100 % He mpenacTtaBipa pasnuky m3mely Temmepartype
Bpyhe Tauke HaMoOTaja W CIOJBAIIEKET PACXJIAAHOT (IIyHna, jep ce Ha CIUIM 5.5 He BHUOU TOPacT

TemIeparype yjba [0 BUCHHHU TpaHchopmaTopa.
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Cnuka 5.5

[lemarcku ynpormtheH pacrnopea mpoMeHe TeMIeparype IO BUCHHHM j€ JaT Ha CIMLU 5.6, npu yemy ce
mocMarpa caMo jeiaH HaMOTaj. BepTuKalHu rpaaujeHT TeMIeparype yjba y HaMoTajy (A6Byn) 3aBUCH O]
cHare ryoutaka y Hamotajy Py (W), 3anpemunckor nporoka yiba Q (M3/s) u mapamerapa ysba — I'yCTHHE

kg/m®)) u cnenuduusor Maceror TomnoTHOr Kanauureta (C, (J/(kg K))):
p

Pg =pCy Q AByyy (5.21)
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VY ciyuajy BUIIE HAMOTAja, BPSAHOCTH BEPTUKATHOT TpajiijeHTa TEMIIEpAaType yjba Y CBAKOM O] HAMOTaja
ce Mory Mmel)ycoOHO pasiMKOBaTH, a TUME CE€ Pa3IMKOBATH M O]l BPEAHOCTH BEPTHKAJIHOT TpaldjeHTa
TeMIieparype yjba y xmanmaky (A6yn); y mpukazanoM npumepy ABun=ABun. llopen pazmuamtux
BEPTHUKATHUX TPaJldjeHTa TeMIIepaType yiba Y CBAaKOM O]l HaM0Taja, pa3nuka Ay, 1 A6y, MOXXe HacTaTH
U Kao MOoCJeauIa MPOTHLakha XJIaJAHOT YJba MIOpe akKTUBHOT Jesia (OBO MOJKE J1a ce JIecH, Ha IPUMED, aKo
je myMIIa Koja u3a3uBa CTpyjame yiba Mpejaka) WK Kao MOCIeANLIA T10jaBe MPOTHLAKkA Yiba KPO3 je3rpo —
0 NpaBUITy BEPTUKAIHH IPAAUjEHT TeMIIepaType yiba Koje MpoTHYe Kpo3 je3rpo (Af,,;) ce pasiukyje of
BEPTHKAJIHOT TPaJIdjeHTa TeMIIepaType yjba Koje mpotude Kpo3 HaMmoTaje (Abn).

Paznuka temmeparypa HaMoTaja M yJbaHacTaje Kao pe3yiTaT MajoBa TeMIlepaType yciel MpoBohema
KpO3 YBCTY M30JIaIH]y MMPOBOJHIKA U CTPYjama n3Mel)y moBpIm mpoBOIHNKA U yIba.

4 ABun

BucuHa

hh /

Yey /

Yreey /
xnankeaky HamoTajy

h
" IseNam—ulje /
/

/
hn/2 ,/ Hamoraj

Ran-han /

/!

¥ Y /

hdn AeNam-que
eud eusr eug esr
ABuwn ]

Cnuka 5.6 - Beprukaina pacroziena temMieparypa yjba 1 HamoTaja
han — pacTojame o 1Ha cyna 1o JHa HaMoTaja, Ng-hgy — pacTojame o JHA HaMOTaja 10 JHA paaujaTopa,
hn — BucuHa paaujatopa, h, — BHCHHA HaMOTaja

OV
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5.2. 4. TEMIIEPATYPA HAJTOIUVIUJE TAYKE
Ha cmumum 5.6. cy o3HaueHM KapaKTEpUCTHYHM TPAMjeHTH TeMIlepaTypa M HOpacTH TeMIlepaTypa y
OJHOCY Ha aMOMjeHT:
e &, - nopact Temneparype Hajromuje (V = Bpyha) Tauke HaMmoTaja
6, - IOpacT Cpedbe TeMIepaType HaMOTaja
0,g - IOPACT TeMIepaType ropmer yJba (y Jelly Ha BpXy CyJa, Y KOjU ce CMELITa TEpMOMETap)
64 - IOPACT TeMIepaType J0mer yjba
6, - TOPACT Cpebe TeMIIepaType yiba

Kao mrTo je HaBeZieHO y MPETXOJHOM JieTy TOTJIaBJba, O HajBeher MpakTHYHOT HHTEpeca je TeMIeparypa
HajTorMje Taduke HamoTaja (9). Takohe, koHCTaTOBaHO je Aa je Moryhe meHO Mepeme KopHImhemeM
onTHUkuX ceHzopa. C 003upoM Ha HaBeAeHA NMpaKTHYHA OrpaHHYCHA y pealln3alfji OBaKBUX Mepema, Yy
IEC crangapanma je mpemnmoskena cieaeha gopmyna mpema kojoj ce oapelyyje Temmeparypa HajTOIUIHje
TayKe HaMOTaja MPEKO BPEIHOCTH Koje je Moryhe moOuTu KopunrhemeM KIaCHYHUX H JIAKO W3BOAJHHBHIX
Mepema (TOpmer yiba, CPelbe BPETHOCTH TEMIIepaTypa FOPHEr U JOHEr yJba M CPEAmEe BPEIHOCTU
TeMIlepaType HamMoTaja):

Oy = ﬁuy + H (ﬁsr - ﬁu,sr) (5.22)
®daxrtop H ce Ha3zuBa daktop HajTOIUIHjEe Tauke U onpelrBame HEroBe BPEAHOCTH HUjE jeAHOCTABHO jep
ce mUMe 00yxBaTa HEPaBHOMEPHOCT IryOMTaKka M HEPaBHOMEPHOCT xJaljema MojeInHIX MPOBOJAHUKA Y
Hamotajy [2]. Ilpema IEC cranmapmuma 3a ontepehuBame Tpanchopmaropa, Bpeanoct H ce kpehe y
IIMPOKOM oricery, ox 1 10 2.1, y 3aBUCHOCTH 0J] HOMHHAJIHE CHare TpaHc(hopMaTopa, UMITEIaHCe KPATKOT
Croja M KOHCTPYKIMje HamoTaja (Ipe cBera KaHaja 3a Xjaljeme M ycMepaBama yJba KpPo3 HaMoTaj).
[Ipenopyuyje ce na ce GakTop HAJTOIUIMjE TauKe OAPEAU MPOPAYyYHOM MM Ha 0a3u Mepema ONTHYKUM
CEH30pOM (HaXKaJIOCT, OBO je Moryhe TeK HaKOH u3paje TpaHchopMaTopa M BEeTrOBOT CTaBJbamka y MOTOH).
OpwujeHTanuoHo, 3a AUCTPUOYTHBHE TpaHCPOpMaTOpe HOpMAITHE KOHCTPYKIIHj€, M HallOHA KPAaTKOT CIoja
1o 8 % moxe ce ycBojutH BpenHoct H = 1.1. Y npumepuma gatuM y craHaapanMa, 3a TpaHchopMmaTope
gmja je cHara Beha ox 100 MV A npumemeHna je BpeqHoct H = 1.3.

5.2.5. CABPEMEHE IIPOPAYYHCKE METOJAE BASUPAHE HA JIETAJbHOM TEPMO-
XUAPAYJINYKOM MOJAEJNY YJbBHUX TPAHCO®OPMATOPA

VY (a3u npojexToBama NOTPEOHO je n3pauyHATH BPEAHOCTH KPUTHYHHX TeMIlepaType (HajTOIUIHje Tauke
HAMOTaja U TOPHET YJba), Ka0 W Cpelmy TeMIeparypy HamoTaja. KiacmuHe mpopadyHCKe MeToze ce
3aCHMBajy Ha oApehuBamy KPUTHUHUX TEMIIepaTypa - HajTOIUIMje Tauke HamoTaja (6:) W TOpHmEr yiba
(6,) xopumhemem amjarpama ca ciuke 5.6, mpu demy moctoje (opmyie, YIJIaBHOM Ca eMIMPHjCKH
Ho/IeIIeHUM KoeulujeHTuMa, 3a n3pauyHaBambe Gy, ABwn, ABwn, Abvam-uije, H. O0mum popmyna cy
YCIIOCTaBJbEHW Ha OCHOBY OCHOBHHMX H3pa3a TEOpHje NpeHoca TOIUIOTe NpOBOhemeM, CTpyjameM,
eBEHTYaJTHO 3pauekheM, Kao M TeopHje MpeHOca TOIUIOTe MPEHOCOM Mace (CTpyjame yiba) M jeHAKOCTH
MPUTHCAKA y 3aTBOPEHO] KOHTYPH CTPYjama yJba.

[pucTyn mpeko TepMO-XUAPAYIHMYKOT MOJeTa ¢e Pas3iuKyje OJ KIACHYHOT MPHUCTYMa Y TOME MITO CE Y
MaKCHUMaIHOj MOryhoj Mepr KOPHCTH CTPHUKTHA MTPHMEHA 3aKOHHUTOCTH W3 TEOPHje MPEHOCa TOIUIOTE U
TeopHje MpeHoca TOIIOTE MPEHOCOM Mace, M TO Ha CBAKO] MHUKPO-JIOKAIUjU T CTPYjU YJbEe U IJIE CE
0JIBHja MpeHoc Toruiote. Jlakiie, TepMO-XUapayIMuKyd MOJIET Ce 3aCHUBA HA CTPUKTHO] MPUMEHH:

a) 3aKOHa OJIpKama CHEPrHje,

0) 3aKOHa OJpyKamba Mace,

B) paBHOTexKe nputncaka (bepHysujeBa jenHaunHa) y 3aTBOPEHUM KOHTypama yJba,
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T') 3aKOHA IIPEHOCA TOILIOTE MPOBOHCHEM, CTPYjarhbeM U 3PAUCHHEM.

[TpuHnunum ce npuMemnyjy:

1. ¥ MozpenoBamy Tio0allHOT CTpyjama yJba — ofipehuBame pacmojene IpoToka u3mel)y memosa
TpaHchopmaropa (HaAMOTaju, je3rpo, XJIaAmak HUTH.) - mpuMep Jar Ha ciukama 5.7 - 5.9. OcHoBHe
jeHauMHEe M3 KOjuX ce ojapehyje oBa pacronena Cy jeHAYMHE PaBHOTEKE MPUTHCAKA: OHUX KOjU CY
TeHEPUCAHH ITyMIIaMa 3a CTPYjambe yJba U TePMO-CH(POHCKAM e(heKTOM M MaI0Ba MPUTHCAKa KOJH HACTA]y
Kao pe3ynTar CTpyjama yJba.

2. llpu mpaBibemy XUApAyJIMYKHX W TOIUIOTHHX IIeMa IOjeIWHHX JefioBa TpaHchopmaropa,
HaMEHEHNX MPOpadyHy pacrojese: a) IpoToKa yjba Kpo3 KaHaie 3a Xjaleme - mpuMep AaT Ha CIHIU
5.10 u 6) Temmeparype: 61) yiba, 62) cBakor MPOBOJIHUKA HAMOTaja - WiIycTpaiyja 3a 061) u 62) nara Ha
cimy 5.11 u 63) KapakTepUCTUUHUX Tayaka je3rpa.

t6,mix
B [!I e -l]
‘gap,out(l )

Qrad - IPOTOK yJba KPO3 paamjaTope

Qby-pass - DY-pass yipa - IpOTOK XJIagHOT yJba KOje, HOpEn
aKTUBHOT Jiefla YHyTap cyjaa, 0e3 pa3MeHe TOIUIoTe ca
aKTHBHHM JICJIOM, CTPYjU 0103110 Ha TOpe

Qunk - TPOTOK yJba KOj€ CE€ XJIaAW Ha TOBPIIU Cyaa
CTPYjH OI03r0 Ka J0JIe

Qap - IPOTOK yJba KOj€ CTPYjU KpO3 aKTHUBHE IEJI0BE
TpaHchopmaTopa - Kpo3 CBaKH Off HAMOTaja ¥ KPO3 je3rpo
U CTPYjU 00370 Ha TOpe

Qwt - YKymaH TpPOTOK YyJba KOje KpPYXKH Kpo3
Tparchopmarop

4 - TemIiepaType yJba y KapaKTepUCTHUYHUM TadKaMa

Sap.in
L CalDapoaps

d

Cnuka 5.7 - Pacionena mporoka usmelyy fenoBa tpanchopmaTtopa
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Crmuxka 5.8 - [Ipurnun dhopMupama BHIlle 3aTBOPEHUX KOHTYpPA yiba Ha yInpolrheHoM IpuMepy - IBe TyOe
yJba Kp03 HaMOTaje CTpyje Ha rope, Meliajy ce u opMupajy Ty0y yJba Koja CTpyju Kpo3 paaujatope
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Cmuka 5.9 - Unycrpamwja mpoduna npoMeHe Temileparype yjba M TYCTHHE YJba II0 3aTBOPEHHM
KOHTypaMma yJba Ha NpHUMEpY jeIHEe KOHType (HaMoTaj W paaujaTtop); MOBpIl (GopMHpaHe 3aTBOPEHE
¢urype rycTMHE NpeNCTaB/ba MPUTHCAK KOjU C€ CTBapa Kao pe3yiraT TepMO-CU(OHCKOT e(eKTa; Taj
MIPUTHCAK ce cabupa ca MPUTHUCKOM KOjH CTBapa Imymma (ako ImyMIia TIOCTOjH); Kpo3 TpaHchopMaTop ce
yCIocTaBba MPOTOK yJba MPHU KOME je YKYIHM TPOW3BEJCHU NMPHUTHCAK jeJHAK Maay MPHUTUCKA YCIen
MPOTHIakha yiba KPo3 KaHalle (KaHaIM 3a Xjal)eme y HaMOTajuMa U KaHaJld Y PaiujaTopy)
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Cnuka 5.10 - Pacnioena npoToka yHyTap HaMoTaja, 10 paJujaTHIM KaHallMMa y HaMoTajy ca 6apujepama
3a MHUK-TIAK CTPYjame yiba: u3rie] (MpuKazaHa ABa MpOoJIacKa yiba - jelaH O]l YHYTpallkhe Ka CIOJballkhOj
CTpaHW HaAMOTaja W jellaH O] CIIOJhAI-E Ka YHYTPAIlEh0j CTPaHH HAMOTaja) W XUApayiIndka mema (3a
jemaH oJ JBa HaBelIEHA MpojlacKa yJba; IIeMa je HEJIWHEeapHa jep XUAPAYJIUYKH OTIOPH 3aBHCE O]l
NpPOTOKa Kpo3 KaHaie). PeiaBameM XxuapayInike memMe ce 1001ja pacro/esa MpoToKa 1Mo KaHaluMa, Kao
W YKYIIHH T1aJ] IPUTHCKA y eIy HaMOTaja MOJIEIOBAHOM XHUAPAYINYKOM ILIEMOM.
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Cnuka 5.11 - Pacnozmena TemiepaType yHyTap jeAHOr AWCKA KOjU je y NOIOHMPY ca yJbeM, 3a KOjU Cy
Mmo3HaTH Op3MHa KPO3 CBaKM O] KaHalia (M3padyyHaTo MOMONy Xuapayindke memMe) — OUTHO 32 R, Raout
Rav1, Ravzy Rabss Ravas Ravsy Ratty Rato, Rutzy Raay Ras, ¥ TeMrmieparypa mopen cBakor oJi IpOBOJHUKA F,

'goutv '9b11 '9b21 '9b31 '9b41 '9b51 '9111 '9[21 '913! '9[41 '915

Jetapauje o MeToau ce Moke Hahu y pedepenmu [3]; mocTymHO Ha
http://term-procesi.etf.rs/dokumenti/istrazivanja/RadakoviclEEE April2010PrintedPaper.pdf

5.3. IPOPAYYH TEMIIEPATYPE VY IIPEJIAZHUM TOIIVIOTHUM PEXKUMHUMA

N3 Tekcra nornasiba 5.1.2 u 5.1.3 MoXke ce 3aK/bYUYUTH Jia j€ IOTPEOHO MPATUTH TeMIIEpaType Y CBaKOM
TpeHyTKy. Yak W ma mocroje Mepema KPUTHYHHX TeMIepaTypa, y MNpakCH IIOCTOjU HoTpeda 3a
NpopadyyHOM TeMIeparypa y NMpela3HUM TOIUIOTHUM CTambHMa — Ha IPHMEp MpoBepa TeMIeparype 3a
CJIy4aj Jia OrepaTop eJISKTPOSHEPTeTCKOI CUCTEMa MOpa Jia pacioieu ontepehiekhe Koje je Hanajao HeKu
TpaHCPOPMATOp KOjH je UCHA0 U3 MOTOHA: Taja je MOTPEOHO MPOLEHUTH TeMIIepaTypy Koja Ou ce uMasia
Ha Kpajy mepuoja ca crnequpuuupaHuM TpajameM U crequduuupaHuM npeontepehemeM HaMEHEHUM
MPEeoCTaNUM TpaHcHOopMaTOpUMA.

Cranmapau mpaBe pasiuky u3Mel)y Tpera3sHuX TOIUIOTHUX PEXHMMa Koja ce TOHABJbajy - HA MPUMEP
WHTEPMHUTEHTHH DPaJi HEKOT HMHAYCTPH]jCKOT TMOTOHA W BaHPEJHUX MPENa3HUX TOIUIOTHUX PEXUMA -
BenMKHX TpeonTepehema, koja ce jaBibajy BaHPEAHO M Majdd Opoj MyTa Yy TOKY eKCILIoaTaluje
tpancdopmaropa. [Ipumepa paau, TakBa CHTyalMja ce UMa MPIIMKOM [MOBpATKa Halajamba MoTpoIaynumMa
KOjU Cy OWJIM HMCKJbYYCHH HEKO BpeMe (Ha TpuMep HeKonuko catd). CTaHaapau J03BOJbABAjy BHIIEC
rpaHuIle TeMIeparypa 3a BanpejHa onrepehema. [Ipu lUMa je 103B0JbEHO U KPTBOBAE )KUBOTHOT BEKa,
OJIHOCHO PEJIATUBHO cTapeme Behe o1 1, jep ce TH PeKUMU JIelaBajy PeTKo.
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5.3. 1. MATEMATHUYKHA MOJEJI CA JEATHOM BPEMEHCKOM KOHCTAHTOM
HajjennocraBumju Mozen moHamama TpanchopMmaropa MpH BPEMEHCKH MPOMEHJBUBOM onTepehewmy u
TEMIEpaTypu pacxJaJHOT CPEICTBa, KOjU Ce MOXe NPUOIIKHO KOPHCTUTH 3a J0o0Oujame BpPEeMEHCKe
MIPOMEHE TeMIIepaType yiba, je MaTeMaTHIKH MOJIEIN ca jeTHOM BpeMeHCKOM KoHcTaHToM. OBaj MoJiern ce
MOX€ OKapaKTepUCATH M Kao MOJIEN Y KOMe ce TpaHcdopmaTop rmocMarpa Kao TeJlo 4Hja je TeMIeparypa
KOHCTaHTHa 10 3anpeMuHd ($) W YHjHU je TOIUIOTHH KalaluTeT jeJJHaK CYMH TOIUIOTHHX KaralmuTeTa
CBaKor oA JenoBa TpaHcopmaTopa. 300T MpOMEHE TeMIepaType 10 3alpEMHUHH, TOTUIOTHH KalaluTeT ce
HE MOXXE OJPEJAWTHU jeTHOCTABHUM caOWpameM MPOH3BOJAa Maca jAejoBa (M) U BHUXOBHX CHEIU(PUIHUX
MAaceHHX TOIUIOTHHMX Kamamureta (Cp). OHHM JenoBH KOju MMajy Behy Temmeparypy yTHUy y YKyITHOM
TOIUIOTHOM KaIlallUTeTy BHIIE HETO INTO H3HOCH BUXOB M Cp, a JEJIOBU Ca MAlbOM TEMIIEPATYyPOM yTHUY
Mame€ y yKyITHOM TOIUIOTHOM KaIallUTETy BHIIE HErO MITO M3HOCH BHX0B M Cp. ,, KoeduuujeHt* kojum ce
MHOH M Cp, 3a MOjEeJMHE JIEJIOBE 3aBUCH U O]l BPEAHOCTH 3a KOJy j€ YCBOJEHO Jja IPEJCTaBba PENPE3EHT
TeMrieparype TpanchopmaTopa 4. OBa mpejcTaBa je Bpio rpyoa U lbeHOM ITPUMEHOM C€ HE MOXKE TOOUTH
BPEIHOCT TEMIIEpaType yJba U HaMOTaja, KOje ce 3HaYajHO Pa3HKYjy, I1a jeé CAMUM THM TIPU MOJIEIOBAY
HEOIMXOJIHO KPEHYTH OJ KOHIENTa Jia Ce TpaHCopMmaTrop mocMmaTrpa Oap Kao JBa Tela Koja HUMajy
pa3nu4HTe TeMIeparype.

[Topen mpermocraBke 1a 4YHWTaB TpaHCHOPMATOp HMa jeIUHCTBEHY TEMIIEpaTypy, IOMEHYTH
HajjeJHOCTaBHUjH MOJENl, YHjH JeTaJbl CclieAe Yy JajbeM TEKCTy, He Y3UMa y OO3HUp NpPOMEHY
Koe(UIMjeHTa mpeacka TOIUIOTe cTpyjameM (&) ca mpoMeHOM Temreparype. M3marame mozena he ce
JaTh Ha MpHMEpY Jla je cHara ryouTaka y MepHoay KOjU ce IMOocMaTpa KOHCTaHTHA, Kao W Ja ce
TemIeparypa aMOHrjeHTa He Merba.

[lon HaBenmeHWM yclIOBHMa, MOXKE CE€ HANWCAaTH cieqehn W3pa3 eHepreTcKor OmiaHca, Mo KOMe je
ociobohena Torutota (eHepruja TryOuWTaka) y BpeMeHCKOM wuHTepBaty dt, P dt, jemnaka 30upy
akymynucane tojote C d0 u enepruje koja je Tokom BpemeHa 0t mpeHeTa Ka CHOJbAIIbEM PACXIIaTIHOM
bnyuny oS 0dt =K 4dt:

Pdt =Cdo+ K0Odt

(5.23)
Omnurre pemewe nudepeHnyjanae jeqnauune (5.23) riaacu
-t
0(t) = Os¢ — (Ose — Op) e™ /T
(5.24)
e je 6y BpeaHoCT TeMrepatype y modetaoM TperyTky, h=P/K u =C/K=(m c)/(a S).
W3pas (5.24) ce moxe Hanucatd y popmu
6(t) = Gpe™ T+ 0y, (1— e~/r) (5.25)
3a BpeIHOCT MOYETHOT IopacTa Temieparype ¢y = 0, u3pas mnocraje
a(t) = 0, (1 - e_t/T) (5.26)

Bpemencka nmpomeHa mopacra TemiepaType Koja oarosapa ciy4dajy 6y = 0 je npukaszaHa Ha ciaunum 5.12.
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Cmuxka 5.12 - 3arpeBame TpaHchopMaTOopa Ka0 XOMOTEHOT Tella TI0 jeHOj BPEMEHCKOj KOHCTaHTH, TpU
KOHCTaHTHUM TyOWIMMa, KOHCTaHTHOj TEeMIIEpaTypu aMOWjeHTa M TOYETHOM CTamy Yy KOME je
TeMIleparypa Oujia jeHaKa TeMIIepaTypyu aMOujeHTa

Ha cnum 5.13 je npukaszano xialeme U3 MovYeTHOT cTamba ca Behnm mopactom temmeparype & (t = 0) ox
BpeIHOCTH Oy KOja CE MOCTIKE Yy CTalldOHApHOM CTamy ca omnrepehelheM Ha KOje je CMameHO

orrrepehiemse Tpanchopmaropa y Tpenytky t =0 (6 (t = 0) =55 K, 6, = 25 K).

0(t) = 25— (25—55) e~/ =25+30e""/7
(5.27)
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Cmuxka 5.13 - Xnaheme Tpanchopmaropa Kao XOMOTEHOT Tella 1O jeTHOj BPEMEHCKO] KOHCTaHTH, MpHU

KOHCTaHTHUM TyOWIIMa W KOHCTaHTHO] TeMIlepaTypud aMOWjeHTa, W3 3aJaTor IMOYETHOr crama (6h
(t=0)=55K

W3 npeTxoHO HaBeICHNX M3pa3a U CIIMKa MOXKE Ce 3aKJby4nuTH ciienehe:

- I[lo ucreky jeqHe BpeMeHCKE KOHCTAaHTE TEMIIEpaTypa ce MPOMEHH O OYETHOT MOPacTa TeMIIepaType
(&) 3a m3HOC 63.2 % pasnuke u3Mely crarMoHapHe BPEIHOCTH MOpacTa TeMIepaType Koja oJrorapa
HOBOM onrtepehemy (6y) 1 moyeTHOr nopacta remmeparype: (G - &)

- Y mo4eTHOM Jienry KpuBa IPOMEHE Ce MeHa IPHOIMKHO JIMHEApHO, IPU YeMy je HaruO mpase ozapeheH
BPEMEHCKOM KOHCTaHTOM, I1a C€ BPEMEHCKa KOHCTaHTa MOXE IPOIICHHTH Ha OCHOBY CHHMKAa IPOMEHE
nopacTa Temmeparype (Ipu mopacTty HiH Py CMambeby MopacTa TeMIepaType)

- Jla Oum ce oapenuna CTalMOHapHA BPEIHOCT IopacTa TemrepaTrypa (Koja oaroBapa HOMHHAIHOM
peXuMy pajia, Ha IpuUMep), TOTPEOHO je 1a 3arpeBame Tpaje jako ayro (3 - 4 BpeMeHCKe KOHCTaHTe - 3a 4
BPEMEHCKE KOHCTaHTE MOPAcT TeMIepaType MpHia3u CTallMOHAPHOM Ha 0Ko 2 %0)

- M3 mpeTxoIHOr mpoucTHYe jacHa moTpeda a ce OorJied 3arpeBama, KOji CIIyXKH 3a IPOBepy Hopacra
TeMIIepaType Y yCTaJbeHOM PeXHMY, CKpaTH (OpHjeHTAIlMOHO, 32 BPEMEHCKY KOHCTaHTy yJba Of 3 cara,
ornen Ou Tpajao 4 X 3 cata = 12 caru). 300r Tora ce NpUMEYjy MaTeMaTHYKH MOCTYIIN KOjUMa Ce U3
pericTpoBaHe TMPOMEHE MOpacTa TeMIepaType y BpEMEHy H3padyHaBa IIOpacT TeMIEepaType y
CTAI[MOHAPHOM CTamby: aKO Ce Y HEKOM TPEHYTKY U3MEpH mopact Temmneparype A6, a mocie mwera, y 1Ba
eKBHMICTAaHTHA TPEHyTKa HW3Mepe IopacTH Temmeparypa A6 u A6s, mopact Ttemmeparype y
CTAllMOHAPHOM CTamy ce ojpelyje npema uspasy

AB,% — AO; AO,
2 A0, — AB; — AB,

AB,, = (5.28)

[Ipernopyka je nga BpeMeHCKH pa3mak u3Mel)y Mepema Oyae oko T, kao W ja Oylie HCIYHEH YCIIOB
A6 | AGy > 0.95.
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OmyicaHn jeJHOCTaBaH MATEMaTUYKH MOJEJT Ca jEJHOM BPEMEHCKOM KOHCTAHTOM JIAaKO CE MOXe
NPUMEHHUTH U Ha MPOMEHJbHBE Ujarpame onrepeherma, Kao MITO Cy OHM MPHKa3aHW Ha ciukaMa 5.14 u
5.15: xpajma TeMmmepaTypa H3padyHara 3a jelaH IEepHOJ ca KOHCTaHTHMM omNTepehemeM IMpeacTaBiba
MOYETHY TeMIIepaTypy 3a nepuoj ca ciegehnM KOHCTaHTHUM onTepehemeM.

FI
]‘ /OHTEFEFEH:E P4 NPEONTEPEREHE
L ‘ MPA3AH XOg
. Y L AW MAHSE
j > ONTEPETREH
/ P t / i E

MPA3AH XOp - —
t

Cnuka 5.14 Cnuka 5.15

5.3.2. MATEMATUYKHU MOJIEJI CA IBE BPEMEHCKE KOHCTAHTE

VY mpeTxogHOM TEKCTY je o0jalllibeH HajjeAHOCTaBHUjH MOJIEIN, KOjH, YMECTO JIBE BPEIHOCTH IOpacTa
TeMIieparypa (HaMoTaja M yiba), 1aje caMmo jelHy, jep ce TpaHchopMaTop mocMarpa Kao XOMOT€HO TeJlo
YHja je TeMIepaTypa UCTa 10 YUTaBOj 3apPEMUHH.

300r Tora je MMHHUMAalHO MOTPEOHM MOJEN M3 Kora ce MOXKe J0OMTH MH(]opMaluja o TeMIlepaTypH
HaMOTaja TEPMHYKH MOJIENI Y KOME ce KOPHCTE JiBa YBOpa: je/laH 3a HAMOTaje U jeJ]aH 3a OCTaje JIeJIOBe
Tpa"cdopmaropa (yiee, je3rpo y cyn). Monen ca aBa yBopa je mpuKasaH je Ha ciuiy 5.16.

9C u 90:‘1

Cnuka 5.16 - TomoTrHa 1mema ca jiBa yBopa
(uBop 1 - HamMoTaj, uBOp 2 - OCTANIHU JCJIOBU TpaHchHopMaropa)

TomnoTHa mieMa NpaTH TPEHOC TOIUIOTE: TOIUIOTHA MPOBOJHOCT /; omucyje mpeia3 TOILIOTe
MPOBOlemEM Kpo3 U30JIaIHjy HAMOTaja U CTPYjalbeM Ca HaMOTaja Ha yJbe, JIOK TOIIOTHA MIPOBOJIHOCT /A,
OIHCcyje Ipena3 TOIUIOTE CTPYjaleM ca yJjba Ha XJaamaK U CyH, MPOBOheme Kpo3 3WI0BE XJalmhaKa U
Cy/la M CTpyjame ca HBHX Ha aMOMjeHTaIHH Ba3ayX. ToruotHu kKananuter C; mpenacraBiba TOIUIOTHH
KamanuTeT HamoTtaja, a C, TOIUIOTHM KamaluTeT ocraTka TpaHcpopmartopa. CHara ryoOurtaka P
npeacTaBba ryOMTKE y caMH HaMOTajuMa, a P, y octanum nenosuma (y je3rpy u ycien pacyTor diaykea y
KOHCTPYKLMOHHM JISIOBUMA TpaHC(HOpMaTOpa).

VY mpakcu ce mpuUMewyje U BapHjaHTa TOILIOTHE IeMe ca cimke 5.16 u3 Koje ce M30CTaBiba TOILIOTHH
kamanuteT Ci; THME Ce YMHU M3BECHA IpellKa y MpopauyHy TeMIlepaType HaMoTaja, Koja je oJ] peaHor
3Hayaja caMo 3a KpaTKOTpajHa Benmka ontepehema (opujeHTannoHo, o1 15 MuHyTa 10 mona carta, jep je
BpEMEHCKa KOHCTaHTa Op30r Tpoleca IopacTa TeMIlepaType HamoTaja y OJIHOCY Ha OCTaTak
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TpaHchopMaropa OKO 5 MHHYTa; BPEeMEHCKa KOHCTaHTa CIOPOT Tpolieca MopacTa TeMIlepaType yiba,
jesrpa u cynaa je, opujeHTanuoHo, oko 3 cara). [lakie, u3ocTaBbame TOIUIOTHOT Kamamurteta C; mma
edekar na ce M3pauyHaTa BPEIHOCT MopacTa TeMIlepaType HamoTaj - yJbe Mo MpoMeHH onrtepehema
YCIIOCTaBU TPEHYTHO YMECTO TI0 BPEMEHCKO]j KOHCTAHTH OJ1 OKO 5 MHUHYTA.

buno koja ox HaBeneHe nBe BapHujaHTe (ca win Oe3 TomiuoTHOTr Kamamurteta C;) je jeIHOCTaBHA 3a
MpUMEHY U jeHaunHe KOje OJroBapajy TOIUIOTHO]j IIEMH C€ JIaKO aHAIWTHYKU PEIlaBajy ako ce 3a/piKe
MPETHOCTaBKe Ja C€ TOIUIOTHE MPOBOAHOCTU A; W A, HE MeWmajy, OAHOCHO J1a jeé TOIUIOTHH CHUCTEM
nmuHeapaH. [lopex Tora, yclioB 3a jeAHOCTaBHY NMPUMEHY Mojena je aa ce ryounm P; u P, Memajy
CKOKOBHTO, 300T IpoMeHe ontepehema (CHare Koja ce MpeHoCcH Kpo3 TpaHchopMaTop), OTHOCHO Ja Ce He
yBaXkaBa MpoMeHa IyOuTaKa ca MpOMEHOM TeMIIepaType.

IMopact Temmeparype HamoTaja 3a ciydaj ga ce C; Besyje y uBop 1, Kao IITO je MPHUKA3aHO Ha CIHIN
5.16.:

Ocu(®) = Ocumy (1= ¢ 1) + 6, (1- & /) (5.29)
T, = G _ Meu Ceu
=TT (5.30)
P
Ocu-u =3 (5.31)
P+ P
YA, (5.32)

[Topact TemMnepaType HaMOTaja 3a ci1ydaj aa ce 3aHemapu Cq,

Ocu(t) = Ocy—y + 6y (1 - e_t/Tul) (5.33)

WJIM U30CTaBH U3 uBopa 1 u npuapyxu kamanurety Cs:

_t
QCu(t) = 9Cu—u + Gu (1 - € /Tuz) (5'34)
C,+ C
= ZA—Zl (5.35)

3aHemapeme Majle BpeMEHCKE KOHCTaHTe T, HE JOBOJH JI0 3Ha4YajHe IPELIKe 3a TeMIIepaTypy HaMoTaja y
nepuoy nocie (3 - 4) T, = 15 - 20 min.

[Ipumena uzpasza
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Ocu(®) = (Bcu—u + 64) (1 - e_t/Tu) (5.36)

6u, 6e3 003upa 1a u ce 3a Ty, y3uma T,y Win T, J0BOIM 70 3HayajHe rpemike 3a Gey(t), jep ce ymecrto

_t ,
CTBapHe Op3e MPOMEHE KOMIIOHEHTE Oy .y (1 — e/ Tcu) y3uMa Jla ce OBaj cabHMpakK CIIOpO Mema Y

_t
BpeMeny: O.,,_ 1—ce€ /Tu 5 pes3yirar je Ja Ce TeMIiieparypa HaMOTaja TOKOM IIPEJIa3HOI TOIUIOTHOT
Cu—-u

porieca MmoTIewkyje.

[TobGospirame Mojena, Koje Bojie Ka TAa9HHjUM pe3ysITaTUMa MpopadyHa, ajld, Kao IITO je 3a OYEeKHBATH,
[0 IIEHy FHeTOBOT YCIIOKE-aBama, je yBOheme 3aBHCHOCTH TOIDIOTHUX IMPOBOAHOCTH (Tpe cBera 300r
TeMIlepaTypHe 3aBUCHOCTH Koe(HIUjeHaTa peaacka TOIUIOTe CTPYjambeM) O]l pa3iiuKe TeMIeparypa:

A=K (0,-6,)" (5.37)
A,=K,0," (5.38)

TormoTHe MPOBOTHOCTH 3aBHCE HE CaMO OJ pasiuke mopacra temmeparypa (6c, — 6,), OAHOCHO
nopacta Ttemmeparype 6,, Beh W on amcomyTHHX TeMmIeparypa, jep OJ HHX 3aBUCE TEPMHUUKE
KapaKTEepPHCTUKE yJhba M Bazayxa (Ipe cBera BWHXOBAa BHCKO3HOCT), 300r TOra ce y IpakKCH, Kao
MPHUOJIMKHU TIPUCTYII, MOKE CPECTH MPUMEHA JBa CKyIa IapaMerapa TOIUIOTHUX mpoBogHocTH K, Ny, K;
Ny, - "3uMcku" 1 "neTmu".

[Mapamerpu Ky, Ny, Ky, Ny, C; 1 C, ce Mory oapenutn w3 pesynTaTa oriiefa 3arpeBama (Ha IpuMep, U3
BpeAHOCTH Oy M 0, U3MEPEHUX TOKOM IIpEIa3HOr Mmpolleca y TOKY 3arpeBama TpaHcpopMmaTopa y
KpaTKOM CIIOjy; OBO je Moryhe MpUMEHOM METOJi¢ KOHTHHYAIHOT WHjEeKTHpama jeJHOCMEPHE MEpHE
CTpyje, KOjOM ce TOKOM YHUTABOT OIJIeJ[a MOKE PETUCTPOBATH IIPOMEHA CPEJIbe TeMIIepaType HaMoTaja).

Omnmuono, mapamerpu Kj, Ny, K, u N, ce Mory oapemuTw W3 pe3yiraTa MmpopadyHa OasupaHOr Ha
JEeTaJbHOM TepMO-xuapaynndakoM mozeny [3], a tommotan kamanuteth C; u C, M3 KOHCTPYKITHOHHX
napamerapa Tpanchopmaropa (Mace u ClelUpUIHOT TOIUIOTHOT Kamanurera Marepujaia; BpeaHoctu Cy
u C, ce He Mory I0OUTH jeqHOCTaBHHM cabupameM X(M Cp), Beh ce Mopa yBaKHTH M IIPOCTOPHA
HEXOMOTEHOCT TeMIIepaType U CBOheme BPEJHOCTH M C, CBAKOT O A€JI0BA KOjH UMajy HCTY TeMIEpaTypy
(Ha mpuMep CBaKH OJ1 HaBOjaKka HAMOTaja) Ha TEMIIEPATypy Koja je J0/ieJbeHa YBOPY Y TOIIOTHO] IEMH; C
0031pOM J1a Cce TI0 TIPaBUITy YBOPOBHMA JI0/IEJbY]y HajBHUIIIE TEMIIEPATYpe Y HAMOTajy / yiby, 3a 100U]jame
HCTE aKyMYJIMCaHE €HEepPruje Mo 3aMEHCKO] TOIUIOTHO] IIEMH U CTBapHE akymyJjucane eHepruje, C; u C,
Oymy Mamu 0] BpeTHOCTH T0OHjeHOj Kao X(M Cp)).

OpujeHTaIoHo, 3a MIPUPOTHO CTPYjake TUITUYHA BPEAHOCT napameTpa N m3HocH 0.25, oK je 3a mpeHoc
TOIUIOTE MPUHYJIHHM CTpYjambeM OBaj MapaMeTap MamH, U CMamyje ce Ka HyJM, IITO 3Ha4d Jia ce
TOIUIOTHA IPOBOJHOCT MNPHOJMKaBa KOHCTAHTHO] BPEAHOCTH, HE3aBHCHO] 0J onTepehema
TpaHcopmaropa.

Cnenehe noboJbliambe Mojea je yBoljewe TeMmiepaTypHe 3aBUCHOCTH ryOuTaka, mpe cBera Pi, koju ce
padyHajy Ha OCHOBY omntepeherma u TeMIeparype HamoTaja.

YBoheme TemiiepaTypHe 3aBUCHOCTH TOIDIOTHUX MPOBOJHOCTH U TYOHWTaKa JIOBOJIH JI0 TOTA Ja jeTHAYHHE
BUIIIE HUje Morylie pelaBaTi aHaJTUTHIKH, Beh caMo HyMepuiki. HyMepriko penieme jeJHauiHa Tiacu
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Ocuk+1 = Ocui + 2‘—:' (P1 — Mg (Beur — 9u,k)) =Ocuk + LC‘—:' (P1 — Ky (Bcur — 9u,k)n1+1) (5.39)

At
Outers = Oup + 7 (Pz + Ak (Ocure = Buge) = Azge * (Bur — 9a,k))
A (5.40)
= eu,k + C_z (PZ + Kl ' (HCu,k - gu,k)n1+1 - KZ ) Qu,kn2+1)

Tomnorre npoBoaHocTH A1 U Ap ¥ cHare ryouTtaka Py u P, ce TOkoM BpeMeHa Membajy, OJHOCHO HBHX0Ba
BPEIHOCT CE M3payyHaBa y CBAKOM TPEHYTKY (HyMEPHUYKHM IOCTYIIKOM TEMIIEpaType ce U3padyHaBajy y
JIUCKpeTHUM BpemeHckuM Tperynuma (K +1) At, k=0, 1, 2, ...; modeTHe TeMmmeparype Mopajy OuTh
TTO3HATE).

Haxo 6ospH, HE ONHMCAaHU TOIUIOTHHM MOJIEJI Ca JIBa YBOpA HE pellaBa NMpodieM onpehuBama TeMneparype
HajTOIUIMje Tadyke w30Jjaluje W HajBehe TemmepaType yJba TOKOM MPOMEHJBHBOT omnTepehema u
Temneparype amoOujenTa. [IpakTnuHu (eHOMEHH KOjU ce THUYy AMHAMHUKE MPOMEHE TeMIlepaType, mpe
CBEra TOpHET yJba Y [ICMY U MOCJICIUYHOT npedayaja (GyHKIUje pasIuKe TeMIepaTypa HajTOIUIMjE TauKe
M30alldje U yJba Y ey pa3MaTpaHu Cy y cTaHaapauMa [1], rae je aaT u mocTymak KOjuM je MOKYIIaHO
Ja ce oBaj eHOMEH MaTeMmaTHuku omumie. OBaj acleKT W peliemha MPUMEHOM HaNpeIHOT TEPMUYKOT
MOJICTIOBama Cy pa3Marpanu y pedeperu [4]; ToCTymHO Ha

http://term-procesi.etf.rs/dokumenti/istrazivanja/paper_2.pdf

[ToMeHMMO joIII jeiaH acleKT "HalpeaHOT TEPMUYKOT MOJICIOBamka" - TEMIIepaType HaMOTaja HUCY UCTE
(3aBUCE OJ KOHCTPYKIMjeé HaMOTaja), MITO 3HA4YM Ja OW CBAaKM OJ] HaMoOTaja Tpedallo MpPEeICTaBUTH
moceOHUM YBOPOM - Ha MPHUMEp, TOIUIOTHA IeMa TpaHchopMaropa ca Ba HaMOTaja (HUCKOHATIOHCKAM
(HH) u Bucokonanonckum (BH)) 6u nmana tpu uBopa - ciuka 5.17.

8hsl

—_— a

Cnuka 5.17 - TomtorHa mema ca tpu yBopa (uBop 1 - HH namoraj, usop 2 - BH namoraj, uBop 3 -
OCTaJ¥ JIEIIOBU TpaHCopMaTopa)

MexaHu3aM IpeHoca TOIUIOTE KO CYBHUX TpaHC(opmaTopa ce 10cTa pa3IuKyje 01 MeXaHn3Ma peHoca
TOIJIOTE KOA yJbHUX TpaHcopmaTopa. Heke o OMTHUX pasiuka cy:

1) Kox cyBux Tpanchopmaropa pacxyiaanu (iayusa (Basayx) IO MpaBUiIy He KpyxkH, Beh y pacxianHe
KaHajle y aKTHBHHMM JEJOBHMA yJa3M Ba3zdAyX TeMIepaType aMOWjeHTa, KOjU M3 KaHana 3a xiaheme Ha
BPXY aKTUBHHX J€JIOBA U3J1a3H y c1000/1aH IPOCTOP.
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2) He mocroju Benrka TOILIOTHA WHEPIIMja, OJHOCHO OHA j€ Mama Hero Koj yJbHUX TpaHchopmaTopa, u
OHa ce orjega Npe cBera Kpo3 YTWIAj jesrpa: YTHLAj 3arpeBarma, OAHOCHO TeMIlepaType, jesrpa Ha
3arpeBambe HaMOTaja 3aBUCH M O] KOHCTPYKIMje TpaHcopmaTopa, mpe cBera o Opoja M30IalluOHUX
mwMHaapa m3Mmely jesrpa m HamoTaja Koju je HajOommku je3rpy — Behu Opoj M30JAIMOHUX IFTHHAApA
cMamyje U CHary pa3MeHe TOIUIOTe u3Mel)y je3rpa u HamoTaja.

3) Kox cyBux TpaHcdopMaropa yTHIa)] IPeHOCA TOILIOTE 3paucheM I0CTaje 3HavajaH, OJJHOCHO OH ce
MOpa YKJbYYHTH Y TEPMUYKE MOJIENIC KOjU Ce KOPUCTE 32 TEPMHUYIKE MPOpaUyHe.

360r Tora 3a cyBe TpaHchopMaTOpe IOCTOje TTOCEOHN CTaHIApIu 3a THIICKE OTiee 3arpeBama [5] u 3a
onrepehuBame Tpancdopmaropa [6].

5.4. IAMEH3UOHA AHAJIU3A

Op mpakTHUYHOT je MHTepeca IMOCTOjame jeTHOCTAaBHUX ITOCTYIaKa MOMONY KOjHX Ce MOXKE H3BPIINTH
MPOLICHa OCHOBHHX IapameTapa TpaHcopMaTopa Kao IITO Cy IUMEH3Hje U IIeHa, y 3aBUCHOCTH O] CHare
TpaHcdopmaropa.

Ananmza ce 3aCHMBA Ha MPETIIOCTaBIM Jja Cy MarHeTHAa WHIYKIHja Y MarHETHOM KOJIy U TYCTHHA CTpYyje
KOHCTaHTHe BennunHe. CMaTpa ce Aa ce Opoj HaBojaka He Mema, TaKo Ja CTpyja pacTe ca MPEeceKoM
MPOBOJIHKMKA, & HAMOH ca MOPACTOM MpeceKka MarHeTHOr Koyia. AKO ce ca K 03HauM OJHOC JIMHEApHUX
IMMeH3Mja ABa ciudHa TpaHcdopmaropa K=1'/1, monmasu ce m0 kapakTepucTHKa TMPHKA3aHUX Y
Tabemnu 5.2.

Hexu ox nHTEpEecaHTHUjUX 3aKIbydaka U3 Tabene 5.2. cy:
— TlpuBuaHa cHara pacte mponopuuoHanHo ca k*
— PenaruBHa cHara y 0JJHOCY Ha Macy U [IEHY pacTe IpONOPIUOHATIHO ca K
— PenatuBHU ryOuUIM y OJJHOCY Ha CHAry OIaJajy MmpornopiroHanto ca 1/k
— Ilopact Temnepatype ce noBehasa mponopiroHanHo ca K
— TepMuuka BpeMEHCKa KOHCTaHTa PacTe MPONOPIHOHATHO ca K
— PenaruBHa ctpyja maraehema onaja npornopunoHaiHo ca 1/k

Jenan on HajBaXHMjUX MapaMeTapa je OJHOC CHare M IeHe. M3 HaBeleHOr ce 3akibydyje Ja LeHa I0
JeAMHWIM CHare omaja ca MopacToM JMMEH3Wja W cHare Tpanchopmaropa; TO 3Ha4M Ja Ou jemaH
tpaHchopmarop Behe cHare 6o jedTHHHjH Of JBa TpaHCcPOpPMATOpa UHje Cy CHAre jeIHaKa MOJOBHHH
CHare jeJJHOT BEJIMKOT TpaHcdopMmaropa.

JluneapHa TUMEH3H]ja je cpa3MepHa ca YSTBPTUM KOPEHOM MpuBHUAHE cHare (nosunuja (7) y Tabenu 5.2.):

l=A4P5

Tpeba nmpumernTn na Temmeparypa pacte ca mapamerpoM K. To 3Haum nma Om y ciydajy Ja ce He
npeay3My Mepe WHTEH3WBUpama Xiahema TeMreparypa npelnuia rpaHuuHy BpeaHocT. Jlakie, Mopa ce
noBehatn mpowsBox KoepUIMjeHTa Tpellacka TOIUIOTE CTPyjalbeM M pacxXiajHe IOBPIIMHE.
KoepunujeHt mpenacka TOIJIOTE CTPYjambeM Ce MOCTH)KE MHTCH3WBHpameM Xialema - MOoCTaBbameM
BEHTHJIATOpA, Ha mpuMep. Pacxiaana nospim ce nosehasa nmosehamem Opoj paamjaTopa, Ha IpUMep.

AKo ce He O JToJjaBajia pacxJiajHa IoBpiI (IPUMEHOM pajaujaTopa), Beh ce TpanchopMaTop XJIaauo caMmo
ca CTpaHHIIA TIapaeNloNuIea, pacxiaasa mospir 6u omma S =2-(a-b+a -H+b - H). Homunaaau
rnopact TemIepatype Ou ce Morao moctuhum M cMamemeM ry0uTaka; ako OM ce TycTHHa CTpyje U
MarsetHa WHAyKImja cMamuan 1/ VK myra, ryGuuu 6u Gumm mamu k° myta (ymecto k¥ myra, mro je
cllyyaj KaJa ce I'yCTHHA CTpYje U MarHeTHa MHAYKIHja He Memwajy. Y Tabenu 5.3. je mpuka3aHa mpoMeHe
KapaKTePUCTUYHUX BEJIWYHHA YKOJIMKO CE W3BPIIN CMAWEHhe T'YCTHHE CTPyje W MarHeTHE WHIYKIIHje
1/ VK myTa, y3 ofp:kaBarbe rpaHIHUHE TeMIepaType 6e3 HHTEPBEHIIje Ha PACXIIAHOM CHCTEMY.
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Tadena 5.2, - TnMensiom nHannaa mo Kpirepijysy (1)

P. Benuuima Popuyna Omnoc
op.

1 Pycruna cpyje J 1

2 [yerusa donykea B, I

3 IoBpiinHa npeceka n xnabema §=KIF i
4 3anpeMuia M Maca M=y =CP i
5 | Crpyja = JSg, I
6 PayKe M (MHAYKOBAHH) HaTIOH U=cwd=CB, S, |F
7 [TpuBHIHa cHara P =Ur i
8 Ornopuoct R = NpliS,, 17k
9 Cyduum y Gaxpy Pq, = RF i
10 | T'yGuum y reosxchy Pe.=B.LV K
11 | Hopacr Temmepatype B=(Pe,+ P MfoS) | k
12 | Penaruenu ryGumy p=(Pe, + Pp )P 17k
13 | Penatueza neua L= M/P, 1k
14 | Peakrancka pacunasa Xo= (K& D, ke
15 | Penarusa peakrauca packnaiba Xo =Xy WU k
16 | PenaTurHa cHara p=P /M k
17 | Peaxranca marsehemsa Xo=pn AN S k
18 | PenaTupua peakraiuca Marnehemsa | x, = X, /U k
19 | Penarusna crpyja Maruchetmsa i = LA, 1k
20 | Bpemancka KOHCTAHTS, TEPMHUKA T'=C/K = ocM/S k
21 | BpemeHcKa KOHCTAHTA, €NEKTPHIEA | T, = xyAwR) i

Komenrap: mospmmna 3a xnaheme S pacre ca k? jep je jexnaka S=ab+aH+bH, rue cy a myxuna
Tpancdopmaropa, b mupuna Tpanchopmaropa u H Brucrna Tpanchopmaropa. Jlakie, ako cBe AUMEH3HjE
TpancdopMaTopa pacty IuHeapHO (3a haxtop k), mospimHa 3a xmaheme pacte ca daxropom k’. Crmdro

pacyhuBame je IpuMemneHO U Ha OcTajle BeluinHe y Tabenn 5.2.
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TaGena 5.3. - Musesmona anasinsa no kpurepnjysy (2)

P, 6p. Bemyumna Dopmyna OnHoc

(13 Tab, 5.2)

11 [TopacT Temneparype [t} |

9,10 I'yBui y Gakpy u reoskhy P,=KS i

8 Ornopuoct R=Npli§ 17k

5 Crpyja I'= P, IR e

1 Cycruna crpyje J=I5 1k

2 . Cyeruna daykea By, = ,fpr__:].'p' 17k
Paykc, HaoH @.=8,8 e

7 IMpusiyHa cHara ps=UI s

16 Penartupna cHara ps=P 1

12 Penarupny ryGunm p,=P./F 17k
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