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IpoYuTaTH I/IH(bOpMaTI/IBHO (I/I3 TOI Acjia rpaJjuBa C€ nehe mocraBpaTH MUTamka Ha I/ICHI/ITy)

7. TAPAJIEJIHU PAJI 1 KAPAKTEPUCTHUKE CIIPEI'A TPO®A3ZHUX TPAHC®OPMATOPA

7. 1. TAPAJIEJIAH PA ]

[TapanenHo Be3uBame TpaHchopmMaTopa MOKe OUTH KOPUCHO y MPAKCH U3 BHIIIE pa3jiora:

1) I[lorehame mnoy3naHOCTH Hamajama - Kaja Johe 70 KBapa jemHOr TpaHchopmaropa, Harmajame
MIpHjeMHHUKA Ce€ HacTaBJha ca Apyror Tpancopmatopa ("pemynnanca"). Konnku neo mpujemuuka he ce
Molin HamajaTu M KOJIMKO JIyro, 3aBUCH O] CHare TpaHcopMaTopa Koju octaje y pany. HapaBHo, ako je
cHare TpaHc(opMmaropa Koju ocTaje y paay Beha wiu jenHaka MOTPOIIKU NPHjEMHHKA, HE IMOCTOjU
HUKAaKBO OrpaHHMYCH-¢ Y TMOTJIely Hamajamba, OJHOCHO MOXKE Ce HACTaBUTH TPajHO Halajambe CBUX
MIpHjeMHHKA.

2) EKOHOMHUYHOCT, OJJHOCHO TOOOJbIIAKE €HEPreTcke e(hUKACHOCTH Ha OCHOBY CMambCHa IyOMTaka y
eKCIUIOATAIHjH - TIOTIIeaTH ojiesbak 4b.4.

3) PacT moTpommse enekTpuyHe eHepryje MprjeMHUKa KOji ce Harmajajy ca TpaHC(hOpMaTOpCKE CTaHUIIE
MOXe JIOBECTH JI0 TOTa J[a CHara HarojHOT TpaHchopMaTopa Huje J0BoJbHA. [apaienHo Be3uBame JPyror
TpaHcopmaTropa MoKe OHMTH EKOHOMCKH IIOTOJHO pEIICHEe 32 OBaKBY CHTYallMjy HEro 3ameHa
nocrojeher Tpancdopmaropa TpanchopmaTopoM Behe cHare.

4) TloGoseirame mMapaMeTapa KBaJHTETa €JIEKTPUUYHE €HEpruje, Koje ce TMpe CBera MOCTH)KE Ha PadyH
CMameHha CKBHBAJICHTHE HMIe[AaHce (YKOJIMKO Cy JBa TpaHchopMaTopa T[OBE3aHa MapaliesHo,
eKBHBAJICHTHA MMIIEJAHCA je jeJIHAaKa MMIICJAAaHCH TapajeHe Be3e MMIEJaHCH KPAaTKOT CIoja CBAKOT O]
TpaHchopmaTopa). Y HM3BECHHM CHUTyallMjama, IapalelucambeM TpaHchopMaTropa MOTy ce MOOOJbIIATH
napamMeTpl KBaJlUTETa €JIEKTPUYHE CHEPruje — CMamUTH MaJ0BH HAIOHA U XapMOHHUjCKa HM300JIHYerma
HaroHa.

[paBunan pax aBa win BUlle TpaHchopMaTopa y napaiein 3HAUH:
1) [la onu jmene onrtepeherme cpasMepHO CBOjUM HOMUHAJIHUM CHarama,
2) [la Hema HemOTpeOHMX TyOHMTaKa Kao pe3y/ITaT UPKYIAHOHUX CTPYja,
3) Jla 6yne m3bernyra WcIaj Hamajama (300r pearoBarha 3allITHTE) WM YaK XaBapHje, W3a3BaHU
BEJIMKHM CTpYjamMa yclie/l pa3lIMuUTHX CATHUX KapaKTeprCcTHKa TpaHchopMaTopa Uik MOTrpeIHoT
Be3uBama TpaHchopmartopa.

Jla Ou ce ocTBapHIIM MIPETXOIHH 3aXTEBHU, MMOTPEOHO je 1a TpPaHCPOPMATOPH UMAjy HCTH:
1) TlIpenocHu ogHOC (HOMHHAIHH HAITOHH TIPUMapa U CEKyHIapa),
2) Catnu 0poj,
3) PenaTHBHU HAMOH KPATKOT CII0ja,
4) Wcrtu pepocnen ¢asa Ha cekyHapy (a, b, ¢).



[Ipe Hero mToO ce yBejae OMINTA 3aMEHCKA IleMa MapajeiHO Be3aHHX TpaHchopmartopa, MOTpeOHO je
MPOIMCKYTOBATH HAYMH (hOPMHUpama 3aMEHCKE IIeMe 3a jelaH TpaHC(hopMaTop.

Ipuctyn A: 3ameHcka mema ce MOXe npTartu "mo cty0y", mTo je MPHUCTYI y KoMe ce mpare GIyKCHU
0o0yXBaTH, OMCKH OTIOPH M CTpyja MarHehema Ha jeqHoM cTyOy, Tj. 3aMEHCKa IieMa C€ OJHOCH Ha
¢m3nuky ctyd m HamoTaje Ha leMy. CBoheme NMITeaHcH ca mpuMapa Ka CeKyHaapy, 1 0OpHYyTO, BPILIH
ce mpeKo oHOca TpaHchopmaruje (oaHOCa 6poja HaBojaka Ha IPUMapy U ceKyHaapy'). OBakaB IPUCTYIT
je mpuKazaH y o7esbky 3.3.

Hpucryn b: JIpyru npuctyt je na ce 3aMeHcKa meMa (opMupa Tako /a cy HallOHW Ha CTPaHU MpUMapa
M Ha CTpaHH CeKyHJapa jeqHaku (a3sHUM HAlOHMMAa CKBUBAJCHTHE 3Be3le. 10 OM 3HAYWiIoO na ce
HMIIeIaHCca KPaTKOT croja ojapehena u3 ornena kpatkor croja oapehyje kopuctehu ¢aszuu HaroH (jexHak
JIUHU]CKOM HAINOHY CTpaHEe HalajaHe y OTJieAy KPaTKOT croja (BUIIEHAIOHCKE CTpPaHE), MOAeJbEHOM ca
V3): ctpyja je jenHaka MepeHoj (TMHU]CKO]) CTPYjH CTpaHe HamajaHe y Oriefy KpaTkor croja. OTIOPHOCT
KpaTKOT croja ce oxapehyje W3 jemqHakocTH HM3MEpeHe CHare TyOWTaka W TPOCTPYKOT IPOU3BOMA
OTIIOPHOCTH U MepeHe (JIMHU]CKE) CTPYje CTpaHe HalajaHe Y orjiely KpaTkor croja. CBoheme uMIieancu
Ce BpIIM MPEKO MPEHOCHOT OJHOCA TpaHCc(opMmaropa, oapeeHor Kao OAHOC HOMHHAIHOT MehydazHor
HATlOHA BUINICHAMOHCKE CTPaHe U HOMHHATHOT Meljyda3Hor HalmoHa HWKEHATIOHCKE CTpaHe, WIIH, IITO je
HCTO, Ka0 OJHOC CKBHMBAJICHTHHUX (pa3HHX HamoHa. Tako aeduHMCcaHAa 3aMEHCKA IIeMa Ce OJHOCH Ha
(basne Harone’ u muHEjcKe crpyje. [IprcTym "mpatn” caTHe 6pojeBe, OAHOCHO Y 3aMEHCKY HIEMY CE MOKe
yBecTH  (hazHu nomepaj hasza cekyHmapa y oaHocy Ha (ase npumapa (a8 y ogaocy Ha A, b y oarocy Ha B,
C y onHocy Ha C), Ha HaYMH o0jallmbeH y HacTaBKy Tekcra. OBa MOryhHOCT ce 6a3upa Ha YHEbEHHIH 1A je
catHu Opoj meduHHMcaH kao QasHu momepaj u3amely oaroBapajyhnx ekBHBaJeHTHHX (DasHHX HaIOHA
npuMapa M CeKyHapa.

Cana he OuTH MoKa3aHo J1a je KoJ| aHaIHu3e Mapaie’qHor pajga noroaHo kopuctutu [puctyn b. Ha Cnuin
7.1 nmpukazaHa je MPUHIMIICKA 3aMEHCKa IIeMa (ca M30CTaBJbeHOM rpaHoM Maraehema) aBa TpodaszHa
TpaHc(hopMaTopa Koju, 10 3aTBapamy MpeKuaadya Ha CEeKyH/Aapy, paje MapajiesHo. Y OIIITeM CIy4ajy,
MIPEHOCHU OJHOCH W caTHHM OpojeBW oBa aBa TpaHchopmaropa ce MelycoOHO pasimkyjy. YBoau ce
KOMIUIEKCHU TIPEHOCHH OJJHOC:
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rIie je M CKaJapHu MPEHOCHH OJHOC, a K catHu 6poj TpaHchopmaropa. Kao 1miro je Beh pedeHo, dhasuu
HAIlOHU HAa3HAYCHU HA CIIHIM Cy exguganenmuu @asuu Hanonu_ Uag 1 Uag, Tj. HAIOHKU TIOCMaTpaHe dase y
OJIHOCY Ha HEyTpaJHy TauKy (CTBapHO 3BE3AMINTE y CIy4ajy CIpere 3Be3[a M CIOMJbEHA 3Be3Ja,
(DMKTHBHO 3BE3AMLITE Y Cly4ajy crpere Tpoyrao). Ca Cinuke 7.1 je ounrieano 1a je, yKOJIUKO Ce Kellu J1a
MOCMAaTpaHH TPAaHC(HOPMATOPH pajie MApAIETHO, HEOIIXOTHO Jia Oy/1e HCIYHhECH YCIIOB!

gaﬂ :L_Jafll (7.2)

! Ocum kox crpere croMmbeHa 383712

2 Jour je/IHOM Ce HAIIOMHMIbE J1a TIpeMa IpucTyiy b mojam ,,(basHu HamoH® mpeacTaBsba HATOH H3Mel)y MPHKIBYUKa
(daze u HeyTpanHe Tauke (ctBapHe (y ciy4ajy Y) wim QuktuBHe (y ciaydajy D)), Tj. dha3HUM HAllOH €KBHUBaJCHTHE
3Be3/e; y ciy4ajy cmpere Y, OBaj HAIOH je jeHaK HAIIOHY Ha HaMOTajy Ha CTyOy MarfeTHOT Koima, Tj. m3Mmely
ToueTKa M Kpaja HaMoTaja; Koj crpere D, oBaj HaroH je \'3 myTa MarbH 0] HATIOHA HA HAMOTA]y HA CTY0Y MATHETHOT
KoJa



Hapapno, uctu ycio Tpeba ma Oynme umchnymeH M 3a apyre ase ¢ase. Kama oaj ycioB He Ou OHO
WCIYH:ECH, TI0 3aTBapamy NpeKuaavya Ou ce jaBuiia CTpyja Kpo3 CEKyHJapHE HamMoTaje TpaHchopMmaTopa,
0e3 o03upa MTO HeMa HHUKAKBOr omnTepehema Ha HUCKOHAMOHCKO] cTpaHu. OBa cTpyja Ou Owmia
OTpaHHYeHa CaMO WMIIETaHCOM KPATKOT CII0ja jeTHOT U IPYyror TpaHcdopmaropa.
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Cauxka 7.1 — [IpuHiuncka mema J1Ba TpodasHa TpaHcopmaropa koju Tpeda aa pajie napaieasHo

Ha ocroBy Cnmke 7.1 v mpeTXOMHOT M3JNarama jacHo je Ja je YCJIOB KOjH je MMOTPEOHO UCITYHUTH Kako Ou
nBa TpodasHa TpaHchopMmaTopa pajauia HapajelHO J1a eKeusaleHmHu @aszHu HAIOHU MPa3HOT XoJa
CeKyHJapa jeJHOT W APYyror TpaHcopmaTtopa Oyay jennaku. Mmajyhu y Buay na je HamoH Ha mpUMapy
TpaHc(opmaTopa jenHaK, OBaj yCIOB C€ CBOIU Ha jeTHAKOCT KOMIUIEKCHUX MMPEHOCHHUX OJTHOCA!
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AHAJIOTHO BaKW M 3a Jpyre jase ¢ase. Jlakie, HEONMXOAHO j€ Ja KOMIUICKCHU MPEHOCHH OJHOCH Oyay
MeljycoOHO jeaHaku, Tj. Ja 00a TpaHchopMaropa MMajy jeJlHAKE CKaJapHe MPEHOCHE OJHOCE U CaTHE
Opojese.

Ha ocHOBY npeTxomHOr pa3MaTpama, MOXe Ce 3aKJbYYUTH JIa j€ 3a aHAJIU3y IapajeiHor paja MOTOIHO
kopuctutu [Ipuctyn b. Ommra 3amMeHcka meMa MpUKIagHa 33 aHAIU3Y MapaJIesHOT paja JBa Tpodas3Ha
TpaHcopmaropa koja Hamajajy ontepeheme Ha HHCKOM HANOHY, NMPU 4YeMy je 3aHeMapeHa TpaHa
marHehemwa, NpuKa3aHa je Ha CIUIU 7.2: ropma IeMa CaJIpyKH CTBApHE CKBHBAJIICHTHE (ha3HE HAIlOHE U
JMHUjCKE CTpyje Ha MpUMapy U Ha CEeKyHJAapy, JOK Cy y JIOH0] CBE BPEAHOCTH CBEIEHE Ha CEKyHIap.
Panu jenHocTaBHUjer 3amuca, U3 MHIEKCA HAIIOHA je H30CTaBJbeHa o3HaKa f, a n3 MHaekca cTpyja o3Haka
lin, anu TpeGa MMaTH Ha yMy Jla CBH HAMOHH y €KBHBAJICHTHOM KOJIy MPE/ICTaBIbajy eKBUBAJICHTHE (ha3He
BPEIHOCTH U JIa Cy CBE CTPYje JIMHH]CKE.
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Cauka 7.2 - 3aMeHcKa IieMa JiBa ImapalielHoO Be3aHa onTepehena tpanchopmaTopa
ca HJIeaTHUM TpaHchOopMaTOpoM (TOpe) U CBEACHO Ha CeKyHIap (moe)

mII

VY uneanHu TpaHcHOPMaTOp je YKIbYUEH M CaTHU OpOj, OJHOCHO MTPEHOCHH OJHOCH M, U My IPEICTaBIbajy
KOMILUIEKCHEe OpojeBe. Y IIEMHU CBEJCHO] HA CEKyHJap, HAMOHM MpuUMapa Cy CBEJICHHM Ha CEKyHIap
KopucTehy KOMIUIEKCHU TIPEHOCHH OJTHOC .
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rae cy K u K, catHu OpojeBu mpBOr M apyror TpaHchopmaropa, pecrneKTHBHO. [IpumeTnTh
cBohemy cTpyja Tpeba KOPHUCTUTH KOHjY208AHO KOMNIEKCHY BPEAHOCT KOMIUIEKCHOT NMPEHOCHOT O/IHOCA,

Kako Ou ce 100uo ucTh (a3HU IMoMepaj Kao 3a HalloHe:

3 JlaTi n3pa3u ¥ eKBMBAJIEHTHO KOJIO BAXKE KaJia Cy IOBe3aHe ucTouMeHe (ase cexkynmapa (a-ay, b-by, ¢-¢) u
npumapa (A-Ay, Bi-By;, C,-Cy)). Tpanchopmaropu ca pa3IuduTHM CaTHUM OpojeBHMa MOTY paJIUTH MapajieinHo 6e3
TojaBe CTpyja U3jeTHadeHha ako ce TIOBEXKY pazHouMeHe (a3e cekyHaapa (BUAeTH 3aaTak 15 ca yacoBa paqyHCKUX
BEXOM), aJlM HE YKOJIMKO jeJjaH TpaHc(hOopMaTop UMa IapHH, a JIpyrH HemapHu caTHu 0poj (Taxa he, 6e3 063upa Ha

HayMH NOBE3UBaa, NOCTOjaTh (a3Hu moMepaj ox HajMame 30°)
4
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Kao mro je Beh peueno, xox Ilpucrtyma b ce xopucTte BpemHOCTH WMIENAHCH KPAaTKOT CIioja Koje
OJIroBapajy OAHOCY €KBHBAJICHTHHX (Da3HMX HamoHa M JUHHUjcKUX cTpyja. Caxa he ce ycmocraBuTH Besa
n3mel)y OBHX MMIIEAAHCH U UMIICAAHCH JJOOUJCHHUX KOje Ce OJTHOCE Ha husuuxe gaszue Hamomaje, Koje ce
kopucte kon [Ipuctyna A. Mimmenance kpaTkor croja y nmpucTymy A u 'y npuctymy b cy ucre 3a cimyuqaj
cupere Y. To He Baxu y citydajy crpere Tpoyrao (D).

Ha cnunm 7.3 npukasan je HamoTaj Tpanchopmaropa y crnpe3u tpoyrao (D) n ekBUBaJIeHTHH HaMmoTaj,
koju ce xopuctu y llpucrtynmy b. ExBuBaneHTHpame ce MOpa HM3BpPHINTH Tako Ja c€, IOCMAaTpaHO ca
CTpaHe MpeXe, HUIITa HE Mema: MOTPEeOHO je Aa OJHOCH €KBHBAICHTHUX (Da3HUX HAIOHA W JIMHH]jCKUX
cTpyja Oymy uctu y o0a ciydaja. 3a UMIIeJJaHCEe HAaMOTaja y OBa J[Ba ClIydyaja BaXKu:
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Ha ocHoBy Be3e u3Mmel)y JIMHUjCKUX M (pa3HUX BPEIHOCTH HAIIOHA, KA0 U JIMHUJCKUX U (pa3HUX BPEIHOCTH
cTpyje, moma3u ce o cuenehe Bese m3mely mMrienancu Kparkor croja koje ce kopucre y llpuctyny b u
HUMIIeIaHCH TOOHjeHHUX Koje ce ofHoce Ha (usnuke (aste Hamoraje (Z,):
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JloOujeHn wu3pa3 oJroeapa CKBHBAJICHTHPamby TpOyrao-3Be3ma JoOpo IMO3HATOM M3 OCHOBA
CJIEKTPOTEXHUKE. YKYITHA BPETHOCT YKYITHE MMIIEJaHCEe KpaTKor croja Z, U3 Oriiefa KpaTkor croja, ca
HarajaHe HAIOHCKE CTpaHe Koja je Ba3aHa y Tpoyrao, ojapehyje ce kKao KOJIMYHHK JIMHUjCKOT HAIllOHA U
CTpyje U3MepeHe y IMHUjCKOM IIPOBOIHUKY T0e/beHe ca V3.

Cauka 7.3 — EKBUBaJICHTUPAE CIIPEre TPOYTrao EKBUBAICHTHOM 3BE3JI0M



Mpumep: [Ia TpancdopmaTopa ca mojanuma’:

Tpanchopmarop | I
HoMmuHaIHK HAIIOH IpUMapa U, U,
HoMuHaIHN HAallOH CeKyHIapa 2 02
HomuHanHa cHara Sa S
Cmpera Dy5 Yd7
Nmnenanca KC nmpumapa Z:,® L
Nwmmenanca KC cexynmapa Z,, —kAZM

Tpeba ma pane napanenHo. Mehydasau naron Hamajama npumapa je Uy, HampraTa exkBuBaneHTHO Koo,

CBEJICHO Ha CEKYHap, 33 aHAJHM3Y MapaJie)IHOT pajia Tpanchopmaropa.

Pemene:

Oty 00JIMK eKBUBAJICHTHOT KOJIA, CBEJICHOT Ha CEKyHZap, 3a aHaIN3y MapajelHor paja MpUKa3aHo je
Ha Cmuim 7.2 (none). Besa n3mel)y BennunHa y €KBUBaJIEHTOM Koiy (JieBa crpaHa jemqHakocTd (7.8)) n

BEJIMYMHA IaTHX Y Ta0benu (1ecHa cTpaHa jeaHakoctu (7.8)) riacu:
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4 . .
YKkommko HHje Apyraddje pedeHo, Mogpa3yMeBa ce Aa Cy CBU HAIOHH JIaTH y TEKCTy 3aj1aTka Melyda3Hu u cBe

CTpyje JMHUjCKe

ExcrioHeHTOM A HariameHo je cy MMIIeZJaHCe KPaTKOT cIoja JaTe 3a (U3WYKH HaMOTaj, Te 1a uX Tpeda CBeCTH Ha
crpery 3Be3jla NPHIMKOM KOHCTpyHCama IeMe; MUMIleJaHce HamoTaja y cnpesu Y Beh mmajy oxrosapajyhe

BpPEAHOCTU U HE Tpe6a X MCH:ATH.



3a "cnenmjaHu ciydaj" ga TpaHchopMmaTopu WMajy WACHTHYHE MPEHOCHE OHOCE, MOXE CE HU3BPIIUTH
TpaHcopMalyja meMe npruKa3zaHa Ha ey 7.4.
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Cauka 7.4 - 3aMeHcKa 11iemMa J[a napajieiiHo Be3aHa TpanchopmaTropa HCTOT MPEHOCHOT OTHOCA,
CBEJICHA HA HAITOHCKU HUBO MpuMapa, popmupana mnonazehu o ropme ciuke 7.2

Onucanu MPUCTYIl C€ MOKEC NPUMCHUTH 3a (1)0pMI/IpaH>e 3aMCHCKEC HICMC IMPOU3BOJbHOT 6p0ja napajciiHo
BE€3aHUX TpaHC(bopMaTopa. 3aMeHcKa memMa, CBE€AC€HAa Ha I[OpuMap, 3a Tpu HOapajCJHO BE€3aHa

TpaHcopmaropa, 3a '"crenujaiiHg ciiydaj” a Cy UM HMICHTHYHU MPEHOCHH OJHOCHU, MpPUKa3aHa je Ha
cimu 7.5.



Camka 7.5 - 3ameHcka mema Tpy apajieTHO Be3aHa TpaHc(opmaTopa UCTOT IIPEHOCHOT OTHOCA,

CBC€J/ICHA Ha HAIIOHCKW HUBO IIpUMapa

VY najbeM TEKCTY e IoCcMaTpa OIIITH CIIy4aj Ja Cy pa3induTe HazuBHE cHare (S, # S # Sny) ¥ z1a cy
pasnuunuTe MMIeaance Kpatkor crnoja (Zy # Zui # Zan). JeMHOCTaBHOCTH pajad, Kako OM Ce CKpaTHIH
MaTeMaTHYK{ W3pasd, 0e3 TyouTka cymruHe, cMarpahe ce aa je cy ¢a3Hu yIIIOoBU CBE TPH MMIICIAHCE

KpaTKOT CIOja jeHaKe: ¢y =
BE€3aHEe TPH UMIIEIAaHCEe KPATKOT CII0ja, MOXKE Ce HAIMCATH:
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Oa = Oan- Axo ce ca Zy, 03HAYM CKBHBAJCHTHA MMIICAAHCA MAapaJICITHO

(7.9)

(7.10)

[lomro je HamoH Ha mpuUMapy jeAHak, pacronpena ykymHe cHare (S=Zel,’) mo mnojennHavHAM

TpaHcopmaropuma (S, Sy u Sy;) he outu
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(7.12)

(7.13)

Hakon mTo ce cBaka O UMIICAAHCH H3pa3u IMPEKO PCJIATHBHOI HAIIOHA KpaTKOI cnoja H3paKCHOT 'y

nporeHTuma (Uy o),
_ ﬂ Uy,
kT, 1007

(7.14)



VBaxkaBambeM HaBe/ICHE MPETIOCTAaBKe Ma Cy (ha3HM CTaBOBM HAIOHA KPATKOT CIOja MCTH, 103U CE€ 110
cnenche penanuje:
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VY cnydvajy ia ¢y CBH pEIATHBHU HAITOHU KPATKOT croja Mehy cobom jearaku (U= Ux= Uqn= Uy), IMa ce
@i=11,1r

ﬂ _ Sni 1 _ Sni _ &
S Uy 1 oy .S
k% ™ s iz Sni (7.20)

Jakie, na 6u Tpancdopmaropu pacrnopehBaid cHary MporoOPIHOHAIHO CBOjJUM HOMHHAJIHUM CHarama,
MOTPEOHO je Jla UMajy IITO CIMYHUje (MCTEe) pelaTHBHE HAloOHE KpaTKor croja. OpujeHTalnoHa TpaHmIa
TOJIEpPAHIIMje Y TPAKCH je Jia Ce BPEAHOCTH PEJATHBHOT HAIIOHA KPATKOT CII0ja Pa3jIMKyjy MaKCUMAJIHO 32
10%.

[lema mpuka3aHa Ha ciaMIM 7.2 OMKCYje ONIITH CIy4aj, IIa ce Ha OCHOBY e M OAroBapajyhnx jeiHaurHa
MOXe OJpeJIUTH pacroena onrepehiema 3a OUI0 KOjy pasivKy y MPEHOCHOM OJHOCY U y PEIaTHBHOM
HAIOHY KPaTKOT CIoja TpanchopmaTopa.



Ipumep (mogamu U3 3aaaTka 23 ca Be:kOH):

JlBa TpancdopMaTopa y mapajieiHoM paay umajy cieziehe momarke:

TPAHCOOPMATOP | I
I,, — HOMUHaNHA CTpyja ceKyHaapa 200 A 600 A
I« — JeAMHUYIHNA OMCKH OTIIOP 0,02 r.j. 0,025 r.j.
Xk — jeIMHUYHA peaKTaHCca 0,05r.j. 0,06 r.j.
Ug, — HAIOH Mpa3HoT X0Jia CeKyHaapa 245V 240V

OnpenuTH 3ajeIHNYKU HAIOH, YKYIHY CTPYjy H MOjeJMHAYHE CTpyje TpaHC(HOopMaTOpa ako MPHUKIbYYCHU
notpomrad uma umnenancy Z = (0,25 + j0,1) 2.

3aMeHcKa mema:

1+,
[ Lt A
ol =z
U
EM B0 Z

3anatak he ce pemntu kopunthewem Mathcad mporpama:

Ulazni podaci:

In I =200 In_II = 600
K1 =002 K _IT = 0.025
i I =005 K I = 006
U02 I := 245 U021 = 240

Zopt =025+ 101

Resenje:

) U2 I - .
ZE T = (K I+ iz _I}-—— = 0023 + 00611
- - " Il

U2 I
ZE = (fK_IT + 1-xK_TT)-——— = 0.01 + 0.0244
- - T IDn II
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EI=1021 EIIl=10021I
II=1+14i IO=1+11i
Given

EI-ZK I I= Zopt(LI+1 I

E Il - ZK _II1 II= Zopt([ I+ [ Iy

{23911 — 152.8711 )

Eesenje = Find(I_I.I I} = |

| 338.194 — 201.6511 )

I[1:= Resenjeﬂ = 23011 - 152871

AR

I II == Resenje, = 338.104 — 201.6511
i) 1

II+I@ M= 777303 - 334325

U = Zopt-(II + I_IT) = 229.778 — 10.9i

150
|L1| = 283802 arg(LD)— =45
180
|Lo| = 574732 arg 10120 _ 2054
™

130
[T I+ 11| = 854335 arg(l I+ 1 I)— = -24517
™

180

|U| = 230,037 arg(U)-— = -2.716
™
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7.2. KAPAKTEPUCTHUKE U IIPUMEHA NNOJEANHUX CITPETA

VY mornasiby 3. je peueHo Ja je TiaBHa pasiuka usMel)y cmpera To mito ce koj cmpere 3Be3na (Y) mMory
kopuctutu u pazuu (U,, Up, Ue) u muranjcku HamoHu (Ugy, Upe, Ucy).

Hpeﬂ OBC PA3JIMKE, CIIPETEC CC KAPAKTCPUILLY U JPYTUM pa3jiMKaMa OUTHHM 33 IMpaKcCy, Kao ITO Cy:

[lonamame nmpu HEcuMeTpuaHUM onrrepehemma TpanchopMaTopa — pa3marpa ce y moriaBby 9

e [loHamame NMpU HECUMETPUYHUM KBapOBHMa (KpPaTKUM CIIOjeBUMA W MPEKHIUMa) — pa3Marpa ce y
MOTJIaBIbY 9

e [loHamarme MpH MOCTOjalby XapMOHM]jCKU W300JMYCHUX CTPYja, IOTOTOBY XapMOHHUKA CTPYj€ YHjH je
pen nespuB ca Tpu (y CiIydajy cHMeTpuje Mo ¢azama BaKd Ja Cy XapMOHHLM CTpyje YHjH je pen
JICJHUB Ca TPHU UCTH Y cBe TpH (paze TpaHchopmaropa)

e JlocTymHOCT HeyTpaidHe Tauke Tpanchopmaropa, MITO yTHde Ha MOTYNHOCT MpPHUMEHE Pa3TUIUTHX
crcTeMa 3allTUTe O] MHAMPEKTHOr JOoJupa HaroHa. J[0 WHIMPEKTHOT JOAWpa HAIOHA JOJIA3U MpH
KPaTKOM CII0jy HaIlOjHMX BOJOBA Ca METAJTHUM JICJIOBUMA ONPEME KOjU Y HOPMAITHOM pajly HUCY MOJ
HAIllOHOM W KOju cy y3emibeHH. Y HajBehem Opojy ciydajeBa, HamajaHa (CEeKyHIapHa) CTpaHa je
M3BEJICHA Kao 3Be3/la, MPH YeMy je 3BE3AUIITE Y3EMJBCHO, JUPEKTHO WM MPEKO OTHOPHOCTH HIIH
WHIYKTHBHOCTH. Y3eMJbCH:E CEKyHAapa je OWTHO 3a 3alITUTy OJf MHAMPEKTHOr JOAWpa HAmoHA
olpeMe Koja ce Hamaja ca BOJ0Ba NIPUKJBYUYCHUX Ha CEKyHIap TpaHchopmaropa.

JenHa ox MIMPOKO pacIpoCTpamEeHUX CIIpPera je Tpoyrao / y3eMibeHa 3Be3lla, U TO Y BPJIO HIMPOKOM
OTICETy CHara, Kako 3a CHIDKCH-¢ HaroHa (y NMPEHOCHHM U eNICKTPOAMCTPHUOYTHBHHM Mpexama - Dyn),
Tako U 3a nosehame HalOHA y eJeKTpaHaMa — OJi TeHepaTopa Ka mpeHocHoj Mpexu - dYN. OBa crpera
“Ma KapakTepUCTHKy Jla Cce€ Yy CiIydajy HecHMeTpuja cTpyja, mTo je wMoryha mojaBa y
CJICKTPOIUCTPUOYTUBHIM MpeEKaMa, HE jaBJbajy BEJIMKE HeCUMETpHuje HamoHa. Hacympot oBoj cmpesw,
cnpera Yyn, koja Takohe omoryhaBa MpuKJbydak NpHjeMHHKa Ha (pasHM W JIMHUjCKU HAMOH, HMa
HEMOBOJbHA CBOjCTBA Ca CTaHOBHINTA HecuMeTpuja. Onimja Koja pemraBa mpooieM HeCUMETpHja, alu Koja
3axTeBa Behy KOJMYHMHY YTPOIIEHOT MaTepHjaiia, IpeacTaBiba MPUMEHa CIIpere ,,CIIOMJbeHa 3Be3na’ (z
crpere).

3a copery Yd 6u ce mMorio pehu na je KapakTepucTH4YHA 3a Hamajame Tpo(asHUX MPUjEMHHKA, IITO je
Clly4aj Koju ce cpehe y HHIyCTPHjCKUM TIOCTPOjehUMa, 33 Pa3jiuKy OJ1 €JICKTPOJAUCTPUOYTUBHE MPEKE U3
KOje ce Hamaja MupoKa cTaMOeHa U KOMEPIIHjaiHa TIOTPOIIIbHA.

Crpera Yzn je Hajpehy IpUMeHy Hallljla 3a Hallajame MOJIyIPOBOTHIUYKUX UCTIpaBJbada KOjU Ce Be3yjy Ha
cekyHaap TpaHchopmaTopa, 3axBasbyjyhin edekTy pelyKirje BUIINX XapMOHHUKA KOjU MPOTHIY y MPEXY
(emuMUHMITY ce XapMOHHUIIM YHUjH je pell AeJbHB ca 3), Ha KOjy je Be3aH npumap. [IpexrocT cripere Yzn y
oxnnocy Ha Dyn, koja Takohe edukacHo cripeyaBa mposra3ak XapMOHHKA pea JeJbUBOT ca 3, je MTOo ce y
MpUMapy YOIIIITE HE jaBJbajy OBU XapMOHHIIM cTpyje (kon cupere Dyn tpehu xapMoHHK cTpyje Kpo3 cBa
TPU HaMOTaja MpHMapa je UCTH ¥ HeMa MPOTHUIlaka OBUX XapMOHHMKA Ka Mpexu). HaBenenn edexar kox
cipere YZzn Hacraje 300T TOra mTO Mo CTyO0OBHMa TpaHc(hopMaTopa HeMa reHephcama MarHeTormoOyHe
cHJIe XapMOHHKA YHjH je pe]l IeJbUB ca TPH.

7.2.1. OCOBUHE NNOJEAUHUX CITPET'A 3A HECUMETPHUYHE PATHE PEXKUME U 3A
PA3/IMYUTE XAPMOHUKE

TpancdopmaTop mpencraBba €IeMEHT eIEKTPOSHEPIeTCKOT cucTeMa. Y MPEeTXOIHOM Jey H3Jlarama je
pa3MaTpaHa 3aMeHCKa IlleMa TpaHcopMmaTopa, IpBO MOHO(A3HOT, a OHJIA je YBEACH U CaTHU OpOj KOoju
omucyje u ¢a3zHu nomepaj u3melhy ¢asza A Bucokor HamoHa U ¢a3e a HUCKOT HAIMOHA, a KOjU 3aBUCH O]
cnpere TpodasHor Tpanchopmaropa. YBoheme catHOr Opoja je Ouia NMPakTHYHO jeJUHA MPOMEHa Y
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OJTHOCY Ha 3aMEHCKY IIeMy MOHO(a3HOT TpaHCPOopMaTopa, IPH YeMy CY ce OTIIOpH 1 QIYKCHU 00yXBaTH
MocMaTpaJiv 3a HAMOTaje MOCTaBJbeHe Ha jeslaH (MCTH) CTYO MarHeTHOT Koja.

Cge 110 calia je BaKWIO 3a MPOCTONEPUOMYHN CUMETPUYIHU peXuM pana. [1oj cCMMEeTpHYHEM PEXXUMOM
pana ce moapasymeBa Jia cy ucte eheKTUBHE BPEIHOCTH HAIOHA MO (a3ama U Jia cy HHUXOBE BPEAHOCTH
no daszama daszno momepene 3a tpehuny nepuozae (120°). Mcro Baxku u 3a crpyje. CatHu OpojeBu cy
neduHucaHu nona3ehu o JUPEKTaHOT crcTeMa HamoHa (HaroH y ¢a3u B xacHu 3a HamoHOM y ¢asu A, a
HaroH y (a3u C kacHM 3a HarloHOM Yy (a3u B).

VYkonuko ce mojaBu OMIIO KakBa HECHMETpHUja y TpodasHOM cucteMy, OMIO 32 OCHOBHH, OWIIO 3a BHIIIE
XapMOHHMKE, [10jaBJbyjy CC HOBU TEXHUUKH acIieKTH, Koju y HajBeheM Opojy cirydajeBa 3axTeBajy yBoheme
JoJIaTHE 3aMEHCKe meMe TpaHchopMmaTopa. 3a aHaIn3y HECHMETPHYHHUX PEXHMMa Ce pUMEbYje TeopHja
CUMETPUYHHX KOMITOHEHTH, KOja ce JIeTajbHHje 00jammaBa y morinasiby 9. CBaku eIeMeHT cucTeMa ce, 3a
CBaKy OJl CHMETPUYHMUX KOMIIOHEHTH (AMPEKTHA, MHBEP3HA M HYJTa), MpHKa3yje Mpeko oxarosapajyhe
UMITe/IaHce. 3a CBE KOMIIOHEHTE EJIEKTPOCHEPreTCKOT CHCTEMa, OCHM 3a OOpTHE MAIllMHEe, AUPEKTHA W
WHBEp3Ha UMITeaHca cy Mel)ycoOHo jenHake. 3a pa3inKy OJ BUX, HyJITa UMIIeaHca je y HajBeheM Opojy
cllyyajeBa pasinuymrta oJ AupekTHe / mHBep3He. Kox TpaHchopmaropa, HylATa MMIenaHca IPACTHYHO
3aBHUCH O] TUNa crpere Tpanchopmaropa. [1o Teopuju cUMETpUUHUX KOMIIOHEHTH, pa3MaTpajy ce Tpu
cucrtema — TUpeKTHH (HamoH ¢a3e B kacHu 3a HamoHOM (a3e A), mHBep3HH (HaMoH ¢a3e B npenmaun y
OJIHOCY Ha HaroH (a3e A) u Hy/ITH (HAIIOHHU U CTpyje y cBe TpH (aze cy melhycoOHo jennaku). U3 oor
OCHOBHOT TIOCTYJIaTa j€ jaCHO J1a MOTYRHOCT yCIOCTaB/bamha HyJITe KOMIIOHEHTE CTPYje 3aBHCH OJ1 CIIpere
TpaHcopmaropa (ma U je crpera TpOyrao WIH 3Be3/a, MPU Y4eMy Ce€ Y CIydajy CIpere y 3Be3Iy Of
CYIITHHCKOT 3Hayaja Ja JIF je y3eMJbeHa HeyTpaiaHa Tadka). Ha ciommm 7.6. (mpeysero u3 [1]) mpukaszane
Cy CKBUBAJICHTHE IIEMC Yy HYJITOM, OUPEKTHOM W HWHBCP3HOM CHUCTEMY 3a TpU PA3JTIUYUTE CIIPEre
TpodazHor nBoHamoTajHOr TpaHchopmaropa. Cnmky 7.6. TpeOa CXBaTUTH Kao WIYCTpaldjy Mojesa
TpaHchopMaTopa y IUPEKTHOM, HHBEP3HOM U HYJITOM CHCTeMy, Hpu dYeMy Tpeba ucrahm ma
TpaHchopMaTop y HYJITOM CHCTEMY MOXeE Ja MPEICTaB/ba MPEKU] CICKTPUYHE HYNTE 3aMEHCKE IIeMe
CIIEKTPOCHEPTETCKOT CUCTEMa, ca CTpaHe TNpUMapa, ca CTpaHe CceKyHIapa Hid ca o0e cTpaHe.
Hecumerpuunn pexxumu, moceOHO HyNTE 3aMEHCKE IeMe TpaHcdopMmaTopa W 3a OCTaie CIpere, Koje
HHCY pUKa3aHe Ha cuiw 7.6., pa3MaTpajy ce JeTajbHuje y IorIaBiby 9.

Cnu4HO 3aMEHCKHMM IIeMama 32 JTUPEKTHU / MHBEP3HU CHUCTEM W HYJITH CHUCTEM, 3HA4YajHO CE Pa3JIHKY]jy
3aMEHCKe IIeMe 32 XapMOHHje YHjH Pl HHje JAeJbHB ca TpU (OHa MMa MCTH OOJIMK Kao IIeMa 3a TUPEKTHU
/ MHBEP3HU CHCTEM 32 OCHOBHHM XapMOHHK) M 332 XapMOHHKE YHjH je pei JIeJbHB ca TpH (OHA UMa UCTH
O0JIMK Kao IIeMa 3a HYJITH CHCTEM 3a OCHOBHHU XapMOHUK). Pa3zior 3a ucti o01MK niemMe 3a XapMOHHUKE
YHjU je peX AeJbUB ca TPU M 3a HYJITH CHCTEM 32 OCHOBHHM XapMOHHMK j€ IITO XapMOHHWIM YHjH je pex
JICJbUB Cca TPH y CBe TpH (aze umajy uctu hasuu cras (o0janmemne je 1aTo y cieaehem macycy).

AKO je cucTeM 3a OCHOBHH XapMOHMK JHPEKTaH, HemapHu xapMoHuiw peaa 6 K + 1 (K je reo 6poj) umajy
ucTo QasHo Kammeme u3Mehy ¢aza kao kammeme u3Melly ¢daza 3a OCHOBHH XapMOHUK:
((6 k+1)120° = (2 k) 360° + 120° (mamown (6 k + 1)—or xapmonwuka ¢ase B xacuu 3a 120° 3a HarmoHOM
(6 k + 1)—or xapmonuka ase A), 10k HemapHH XxapMoHuU pena (6 K — 1) umajy ucro pasHo Kalimbeme
u3mely dasza kao kammmerme u3Mmel)y ¢asa 3a OCHOBHH XapMOHMK, aiu cymporHor 3Haka ((6 K -
1) 120° = (2 k) 360° - 120° (mamon (6 k — 1)—or xapmonuka daze B mnpemmaun 3a 120° y omHocy Ha
HaroH (6 K — 1)—or xapmonuka daze A). Tpurm xapmonunu: 3 kK (K je neo 0poj) nmajy uctu (ha3Hu cTaB
y cBe Tpu dasze (3 k) 120° =k 360°.
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Single-line diagram

X3
- + H3 N x3
Schematic X2
X1 H2 H1 x1
o s T o oo AL a
Per-unit *32, 3z, %t | t3z, 1+ r +
zero-sequence | Vg Via | Via { Via | Vo s | Vio
network _ N - _| - —‘—L' -
e i P s ;—'M—LM_F
Fer-unit * . N
positive-sequence Vi Vir | Vi
network _ I
Per-unit + + | . I +
negative-sequence Vi | Ve : 1' Viet Vi Viz
network |3 - -

Crnuka 7.6. — ExBuBajieHTHe 1mieMe TpanchopMmaropa y HYJITOM, JUPEKTHOM M MHBEP3HOM CHCTEMY, 3a

fa) Y-Y

bl Y-A

(c) A-A

HEKe O CIpera, MpH y3eMJbEHOj HeyTPaTHOj TaUKH KaJla je HaMOTaj CIIPETHYT Y 3BE3Y

VY nornasspy 3. je muckytoBaHa crpera Yzn (cimka 3.23). Beh je peueHo ga ce crnpera npumemyje 3a
Harajame MOMYIPOBOJHHYKUX HCIIPaBibaya, 300T pellyKIrje BUIINX XapMOHHUKA KOjH MPOTHIY Y MPEXKY
U3 KOje ce MCIIPaBJbaud Harajajy. AKO Cy TPUILTH XapMOHHIIM CTPYje KOje CTBapa UCIpaBJbad NPUKIbYUYEH
Ha CEeKyHJap MCTH y cBe TpH (aze ceKyHaapa, TPUIUTM xapMoHUIM marHerornoOynue cuie (MIIC) na
CBaKOM 0j1 cTy0oBa ¢y jeaHaku Hysd (ctyd al — MIIC y moioBuHU HaMOTaja Kpo3 KOju MPOTHYE CTPYyja
kpo3 ¢a3zy a munyc MIIC y 10J10BMHH HaMOTaja Kpo3 KOju MPOTHYE CTpyja Kpo3 ¢asy b, cryd a2 — MIIC
y MOJIOBUHHU HAaMOTaja Kpo3 KOjH IMpOTHYe cTpyja Kpo3 ¢a3y b munyc MIIC y nonoBuHM HamoTaja Kpo3
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KOjH TIPOTHYE CTpYja Kpo3 ¢a3zy ¢, cTyd a3 — MIIC y mojoBuHN HamMOTaja KPo3 KOjU IIPOTHIE CTPyja Kpo3
¢azy ¢ munyc MIIC y mosoBiHM HaMOTaja Kpo3 KOjU IPOTHYE CTPYja Kpo3 (azy a).

[TomenyTo je u a je OmIHOHO peliekhe MPUMEHH cIipere Y zn mpuMeHa crpere Dyn — 3a mogpasymeBaHO
cumeTpudHO omnrepeheme mo ¢dazama, Tpehw XapMOHHIM CTpYje MMajy HCTy BPETHOCT y CBe Tpu (ase.
VYxonuko je cnpera Ha npumapy Tpoyrao (D crpera), Tpehn xapMOHHUK CTpyje KOjH HacTaje Kao pe3yaTar
HenmHeapHor onrtepeherma Ha cekyHnapy Hehe mpoTHIaTu y Mpexy, Beh he ce 3aTBopuTi y HamoTajuMa
puMapa Be3aHUM y Tpoyrao. Vctu edexar crnpedaBama mpojopa Tpeher XapMOHHKa Yy MpeXy ce MOXe
moctuhin U gomaBameM Teprujepa (Tpehn Hamoraj) cnpernyror y Tpoyrao (d cmpera) (ciaumka 7.7).
TepuujepHu HamoTaj MOXke OMTH MOTHYyHO Oe3 ontepehema; y ToM ciydajy Kpo3 mera Ou mpoTuiiaia
camo ctpyja Tpeher xapmonuka. VicTo Baku M 3a Cllydaj Jja ce y CTPYjH Ka HCIpaBJbady I0jaBH HYJTa
KOMIIOHEHTa CTpyje — W OBa HyJITa CTpyja OM ce 3aTBOpWJIa Y HaMOTajuMa Tepuujepa, OJHOCHO He Ou

npoTrunaia Ka MpexHu.
i ﬁ MPVIMAP
] H TEPLINJAP

-

Cnuka 7.7. EnuMunaiyja TpUILIMX XapMOHKMKA MOMONY HAMEHCKOT HaMOTaja Teplujepa

7.2.2. TAJIACHH OBJIUK CTPYJE MATHEREIHLA U IIOTEHIIUJA/THO U30B/IMYELE HAITIOHA
KO/ CITPETE Yy

VY ciydajy crpere Y Ha HamajaHoj cTpaHH TpaHc(opMaropa, NMPH YEeMy 3BE3JUINTE HHUje MOBE3aHO Ha
HYJTH TIPOBOJHHUK WJIN y3eMJbCHE, HE MOTY C€ YCIIOCTaBUTH CTpyje Tpeher xapMoHuka (OMET BaXKku
MPETHOCTaBKa Ja Cy BPEIHOCTH CTpyje Tpeher XxapMoHMKa HcTe y cBe Tpu (ase). 3a cinydaj na ce Ha
HaMOTaj TprUMapa MPUKIbYYH MPOCTONCPUOJINYHH HAIOH, oueKkyje ce na he daykc mo ¢a3u Takohe outu
npocroneproauuan. Ca kpuBe martehema B = f(H) ce monmasu no 3akspyduka ja MarHeTonoOyaHa cuia,
OJHOCHO cTpyja MarHehema, Mopa nga caapku Tpehu XapMOHMK Kako OM ce ocTBapuia
mpocTonepuoanyHa mnpomeHa ¢uykca (morematu  norimaBibe  2.2.1).  I[IpermocraBumo, panu
M0je/IHOCTaBIbCbA M3JIarama, Ja Ou crpyja marnehema Mopana ja cajpKd caMO OCHOBHH u Tpehu
xapMOHHUK. Y ciyuajy cmpere Y, mehytum, Tpehu XapMOHHK cCTpyje ce HE MOXKE 3aTBOPHUTH, U3
o0jallmbeHUX pasjiora. 3aMHCIUMO Jia j€ Y TOM Cllydajy cTpyja TpanchopMaTopa MpOCTONEPHOIUYHA.
3aBucHOCT u3Mel)y crpyje u duykca je nehuHUCaHa HETMHEAPHOM KapaKTepUCTHKOM MarHehema; ako je
CTpyja MNpPOCTONIEPUOAMYHA, a MAarHeTCKO KOO y 3acuhemy, TalacHM OONHMK (iykca Mopa OHTH
M300JIMYCH, Tj. MOpa caapkaTh Buile xapMoHuke. Ha cnuiu 7.8. je npukasaHa HaBesieHa cuTyanuja. Ha
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CJIMLIK CYy MpHKa3aHu (JIYKCEeBH Ha CTyOy (pase A, M TO OCHOBHHM XapMOHMK, Tpehi XapMOHHK (OH j& UCTH
y cBe TpH (haze, OAHOCHO Ha CBa TPH cTyOa) M YKYIHH (PIIyKc.

_____ ) R O
Va3™Vp3™Ve3
e |/
0 60 120 180 240 300 360
Cmxa 7.8 TanacxHu 06k ¢iykca Ha cTyOy daze A (ykynHy, 1.-u 1 3.-1 XapMOHUK (TyKCa)

3a ciry4aj cipere Y Ha npuMapy

[locraBpa ce murame kKako je moryhe ma cy (iaykceBH H300JHMYeHH, Kajla j€ HAIOH Halajama
MpOCTONepHOANYAaH; uMajyhu y BUIy na je w = Judt, MPOCTONIEPHOAMYAH HArlOH Tpeba aa pe3yiTyje
npocronepruoandHuM QurykcoMm. Objammeme je wiycTpoBaHo Ha ciaunu 7.9 (a). Kao mro ce moxke
BUJICTH Ca CIIMKE, HANIOHHW Halajamba Cy MPOCTONEPUOANYHH, ajll Y OJHOCY Ha ,,3eMJbY", Tj. Y OIHOCY
HynaTH pedepeHTHH mnoteHnMjain. C apyre cTpaHe, HallOH HEYTpajHEe Tayke TpaHcQopMaTopa HHje
¢duKcaH, jep HEeyTpaJHa Tauka HHUje y3e€MJbEHA, Tako Jia ce Moke Hahu Ha Owilo kKoM TmoTeHnujary. bes
003Mpa Ha NOTEHIHMjaJl HEyTpalHe TayKe, HAIlOHW Yy OJHOCY Ha 3eMJby M MelydasHum HamoHH ocrajy
HeNmpoMemeHn. Y cydajy Kaja ce jaBu 3achhehe MarHeTCKOT KoJia, JI0JIa3u JI0 H300Iruemha QIIyKcesa,
TaKo Jia HanoHu u3Mel)y KpajeBa HamoTaja mocTajy u3o0nuueHH, Tj. caapxke Tpehn xapmonuk. da3zuu
cTaB Tpeher xapMoHWKa HamoHa M3Mehy KpajeBa HamoTaja y cBakoj o (a3a je WCTH jep Cy HAINOHHU
OCHOBHOT XapMOHHKa HalloHa Ha KpajeBuMa TpaHncpopmaTtopa nmomepenu 3a 120°. C o63upom fa je Tpehn
XapMOHHK HaroHa u3Mel)y Kpaja HaMOTaja U 3eMJbe jelHaK Hynu, Tpehu xapMoHHK HaroHa he pactu ox
Kpaja HamoHa Ka 3Be3aumTy. Jlakie, nocrojahe Tpehu xapmMoHuK HamoHa u3Meljy W30JI0BaHE HEyTpaiHe
Tauke TpaHchopMmaTopa M 3eMJbe. 300r NPETXOIAHO M3JIOKEHOr, cnpera Y Ha mpuMapy HUje I00po
pelieme, Ia je oBa clipera y HeKuM 3eMJbama 1 3a0pameHa.

300r jeHOBPEMEHOCTH W jeAHAKOCTH TpehHux XapMoHHKa (Iykca, HHXOB BEKTOPCKH 30Up, Tj. 30Hp
BUXOBUX TPEHYTHUX BPEIHOCTH, HUj€ jeJHAK HYJIHU, TaKo Ja ce pe3ynryjyhu ¢iykc Mopa 3aTBapaTé BaH
MarHeTHOI KOJia, KpO3 Ba3lyX, YeJIMYHE eJEeMEHTe CcyJa M JPYrHX KOHCTPYKIIMOHUX JIeJIOBa
TpaHcopmaropa, creapajyhu nogarHe ryoutke (ciauka 7.10).
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Cmuka 7.10

Kox tpanchopmaropa Ha umjeM je mpumapy cropera y3zemsbeHa 3Be3zna (YN), mpu mojaBu 3acuhema
MarHeTCKOT KoJlla, jaBibajy ce cTpyje Tpeher xapMoHnka y HamoTajuMa (BUXOB 30HMp ce 3aTBapa Kpo3
HEyTpallHW TIPOBOJHHWK), a HamoHW m3Mely KpajeBa ¢a3HMX HaMOTaja, Ma CaMHM TUM U (IYKCEBH
HamoTaja 1 (QIyKceBH 1O cTyOOBHMa TpaHCPOpMaTopa, 0cTajy mpocronepruoandau. OBO je WIycTpOBaHO

Ha ciuiu 7.9 (0).
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