9. HecumeTpuunu paja Tpoda3zHux TpaHchopmaTopa
Jlo cana nerajbHHjE MPUKa3aHH MATEMATHYKH MOJICIU Cy CE OJHOCHIIM Ha CHMETPHYHE PAJHE PEHKUME
TpodazHux TpaHchopMaTopa, Koje KapaKTepHIy CHMETPUIHE CTPYje M HANIOHHU 10 (hazama!

Hamonn umajy ucte eekTrBHE BPETHOCTH TI0 CBE TPH (asze
Crpyje umajy ucte edeKTUBHE BPEIHOCTH TI0 CBE TpH (asze
®a3nu nomepaj m3mely pasuux Hamona 120 °

Hctu da3zum momepaj cTpyje y OJHOCY Ha HAllOH y CBaKoj oX ¢asza

3a cuMeTpuyHe peXUMe je KapaKTePHCTUIHO J1a HE TOCTOje:

e CTpyja Kpo3 HYATH MPOBOAHHUK (HYJITH MPOBOJHUK MOXE Ja MOCTOjH y CIydajy Ja je crpera
3BE3/1A)

e (aykc koju OM OJl TAaUKEe Ha CPEIAMHH TOPH-ET japMa HAIyIITao je3rpo M 3aTBapao ce KPo3 Bazayx
U CyJ 1 KOHCTPYKTHBHE METAIIHE JIeTIOBE

3a cuMeTpuYHEe pEKUME paja METOAe Ce CBOAE Ha aHAIM3y CTPyja M HAmoHa 1o (as3u, 0 Yemy ce
JeTaJbHHj€ OWIIO PeUr Y IPETXOAHUM TOTIIaBJhHMA.

VY cnydajy HECUMETPUYHUX PEXUMa paja MOTY Jia ce T0jaBe M CTPYje Kpo3 HYJITH MPOBOTHHUK H (IIYKC
KOjU HaITyllITa MarHeTHO KOJIO M 3aTBapa ce Kpo3 Ba3lyx. Moke ce HaclyTUTH Ja MapaMeTpH, HOMyT
peakTance Maraehema, TPy HECUMETPUYHUM PEXUMUMA, MOTY 3HAa4ajHO Jla Ce PassIMKyjy Ol mapamerapa
KOpUIINeHNX MPU aHATU3H CUMETPUYHUX PEKUMA.

3a aHanW3e HECUMETPHUYHUX PEXMMa paja MOJIEN TOoCTaje cloKeHWju. HajmoromHuje je mpuMeHUTH
TEOpHjy CHMETPHYHHX KOMIIOHEHTH, KOja je yIpaBO pa3BUjeHAa Ja Ce IOjeJHOCTaBU aHaJH3a
HECHUMETPUYHUX PATHUX PEKUMA Y TPOPa3HUM eTNEKTPHIHIM KOJIMMa.

VY mpakcu je oJ MHTepeca MO3HaBaTH BPEJAHOCTH HATIOHA U CTPYja NPU HECUMETPHYHUM PEKUMHMA KaKo
KpO3 HaMoTaje TpaHchopMaTopa, TaKO U Y €JICKTPOCHEPIreTCKoj Mpexku. HecumeTpuje y HamoHUMa Cy
HEeToXKeJbHE, jep Cy OompeMa y eleKTPOSHEPreTCKOj MpEeXH W IPHjEeMHHIM eJIEKTPUYHE EHepruje
npenBu)eHN 3a Hamajamke HAMOHOM (TpdasHUM Wi MOHO(MA3HMM) HOMHHAIHE YYeCTaHOCTH H
HOMHUHAITHE e(pEeKTHBHE BPEJHOCTH, a y CilIy4ajy Tpoda3sHHX HamoHa W (asHOr momepaja M3Memry
BpeIHOCTH TO mnojenuHuM ¢asama ox 120°. Tlocmexnne HecuMeTpHja HaloHa Cy pasjiMuuTe, a y
3aBUCHOCTH O]l TIPUPOJIE U MHTEH3UTETa MOTY OHTH:

e Mame onacHH (Mame noBehame ryburaka, TeMmieparypa, BuOpamnuja wim oyke),

® TaKBU Ja W3a3uBajy ryouTak (yHKIIMOHATHOCTH MPHjEeMHHKA eNIeKTpUYHe eHepruje (Ha mpumep 300r
CMambeha MAaKCHMATHOI MOMEHTa MOTOPA)

e omrehema (Ha mpUMep NperopeBama U3BOPa CBETIOCTH).

[Mocroje 1Ba THMMYHA HECUMETPHYHA PEXKHIMA!

e ycien Hecumerpuje onrtepehema mo ¢asama WM HECHMETPHje HAloHA HAa [pUMapy
TpaHcopmaropa

® HECUMETPHYHHM KBapOBH - Ha MpUMeEp KpaTak croj (asHor m HyJITOr MPOBOJHHKA, MehydazHu
KpaTak CIOj WU MPEKH/] POBOJTHHUKA.



9.1. OCHOBE TEOPHJE CUMETPUYHUX KOMIIOHEHTH

[lo Teopuju cHUMETPUYHMX KOMIIOHEHTH, HECUMETPUYHH TPOo(asHH CHUCTEM C€ pasjaxe Ha TpU
YpaBHOTEKEHA CHCTEMA: TUPEKTHH, MHBEP3HH U HYyITH (cimka 9.1).

ABC

(d)

Cauxa9.1

Jaxie, ymecTo Ja ce IOCTaBJkajy jeTHaYMHE HAIIOHCKE M CTPYyjHE paBHOTEXe, yBaXKaBajyhu corcTBeHe u
¢aykcHe oOyxBare wu3Mmely ¢asza, yMecTO HECUMETPUYHOT TpPOo(ha3HOT CUCTEMa, HAKOH MPUMEHE
MaTeMaTH4Ke TpaHchopMallyje, pa3mMarpajy ce Tpu GUKTHBHA CHCTEMA.

TUpEKTaH, y KoMe je pemocien ¢asza TakaB na ¢azop (HamoHa wiau crpyje) ¢asze B kacHu 3a
(hazopom daze A, a pazop dasze C xacHu 3a dazopom daze B 3a 120 °

WHBEp3aH, Y kKoMe je penocien (asza takaB na (azop (HamoHa wiu crpyje) daze B mpenmaun
ucnpen ¢gasopa dase A, a pazop dase C npeamaun uctnpen pazopa dpaze B 3a 120 °

Hyntu, y xome cy dazopu y cBe Tpu da3e HISHTUIHH

[Toctynak je cnenehu:

nohe ce ox Hecumerpuje y TpodasHOM cucTeMy (Ha MpHUMEp, 3a Cly4aj KpaTkor croja dasze u
HyJle) ¥ OBa HECHMETpHja OMHMIIE MAaTeMaTHYKUM HCKa30M 3a HAIMlOH WM CTPY]jy (3a IPEeTXOHU
MpUMep KPaTKOT croja ¢a3e u Hylle HAllOH Ha MeCTy Y U (pa3u y K0joj je AOIUIO IO KPaTKOT CIoja
jeHaK HYJIH)

W3BPIIU ce TpaHCOopMaIija HECUMETPHYHOT TPOo(Da3HOT CUCTEMa y TPH YPaBHOTEKEHA CHCTEMa
(IUpeKTHH, UHBEP3HU U HYJITH)

OJpelie Ce CTPYje U HAIIOHU Y TUPEKTHOM, HHBEP3HOM U HYJITOM CHCTEMY

W3BPILM Ce MHBEP3Ha TpaHcdopMalyja, KOjoM Ce U3 U3pauyyHaTHX BPEJHOCTH HAIIOHA U CTpyja y
JUPEKTHOM, HHBEP3HOM M HYJITOM CHUCTEMY N00H]y BPEIHOCTH HECUMETPUYHUX HAIlOHA U CTpYja
y HECHMETPUYHOM TPO(a3HOM CUCTEMY.

Ha najbe untatu nenoBe U3 Kibure [3], 10CTyIHE y eJIeKTPOHCKO] (hopMHu:

https://www.techbooksyard.com/download/?file=6347



https://www.techbooksyard.com/download/?file=6347

Tpancdopmanuja us TpodasHor (a, b, ¢) yd, i, o cucteM 1 06pHYTO:
o [Ilormasse 8.1, mouetak Ha cTpanu 493.

CI/IMeTpI/I‘IHe KOMIIOHEHTE UMII€EJaHCHOT' onTepehel-ba:
o [Ilornaeiee 8.2, mouerak Ha ctpanu 499, yntaTu 10 Kpaja nprMepa Ha ctpanu 503.
o Ocrarak nornasjba 8.2. HUje MOTpeOHO YUTATH 32 UcIUT. HamomeHa 3a cryneHTe KOju
MOKaXy HWHTEpPEC Ja YUTajy OBaj TEKCT: Za,, Zae U Zy,. TpeAcTaBibajy MehycoOHe
nMmnenance (ycmen MarfetHe crpere) n3mel)y mojeamanx (asza tpodaszHor cucrema. Y
moneny ca ciuke (Figure 8.7) ce cmarpa nma Hema ummnenaHce u3melly 3Be3auILITa
TpodazHor onrepehema (cnpera Y).

"Per unit" mMoaesu TpodasHuUX JABOHAMOTAjHHUX TpaHcopMaTopa y

CUCTEMY CHMETPHUHYHHUX KOMIIOHEHTH
o llormassbe 8.6, moderak Ha cTpanu 516.

Nmrienance Tpancgopmaropa, OJHOCHO 3aMEHCKa IIeMa TpaHchopMaTopa Kao Jela KOMIUIETHE 3aMEHCKe
IeMe pa3MaTpaHe eJIeKTPOSHEePTreTCKe Mpexe, y nupekTHOM (d) u nHBep3HOM (i) CUCTEMY Cy UICHTUYHE
OHMMa KOje Cy JI0 caja pa3MaTpane (IIpBU MyT Cy jaare Ha cimkama 3.8. u 3.9.). Kao 3aMeHcka 1mema ce
MOJKEe KOPHCTHUTH 1eMa TpaHcdopmaTopa ca uium 6e3 rpane marHehema.

Cana he ce ananu3upary UMIIeaHCce TpaHCPOpPMATOpa y HYJITOM cHcTeMy (0), ca CTpaHe mpuUMapa U ca
CTpaHe CEeKyHJapa, KOje 3HayajHO 3aBUCH O]l cripere TpaHcdopmaropa. Y ciyuajy crpere 38e3na (Y), ol
3aBWICH OJI TIPHCYCTBA HEYyTPaIHOT TTpoBoaHKKa. [lonmasehn ox cimke 7.7., Kao U pazymeBama MPOCTUPARHA
(haykca mo ctyOy MarHeTHOT KoJja, 3akipydyje ce cienehe (komenrtapu (K1) — (K4) nmpouctuday u3 crnuke
7.7):

e (K1) V¥V cimywajy Y copere W 1a He HOCTOjM HEYTPAIHH HPOBOJIHHK, MMIIEJaHCA Y HYJITOM
cucrtemy (0) Ha HAIIOHCKO] CTPAaHU CIPErHyTo] y Y je OeckoHadHa.

e (K2) V¥V caywajy Y cmpere u Ja MoCTOjU HeyTpaiHu npoBomHHK (crmpera YN), umrenanca y
HYJATOM cucTeMy (0) Ha HAlOHCKOj CTPaHW CIPETHyTOj Yy Y 3aBUCH O] CIIpere Ha JpyruM
HATIOHCKUM CTpaHaMa (Ha Jjasbe hie ce mocMarpary IBOHaAMOTajHHU TPaHCPOPMATOPH):

o (K3) Axo je cipera Ha Apyroj HaIoOHCKOj CTpaHu d, UMIIEAaHca y HyJITOM cucTeMy (0) je
MPUOJIMKHO jelHaKa UMIeqaHcu y qupekTHoM (d), oJHOCHO WHBEp3HOM (i), CUCTEMY.
Tana ce TpancdopmMaTop y HYJITOM CUCTEMY BHJIM Kao UMIIEJaHCa KPATKOT CIoja, Koja ce
onpelhyje u3 KIacHUHOT OrJiefa KpaTKor CIoja.

o (K4) Axo je cmpera Ha JApyroj HamOHCKO] CTpaHM yn (3Be3a ca HEyTpPaTHUM
MIPOBOJHUKOM) - ciiuka 9.3, uMIiejaHca y HYJATOM cUCTeMy (0) je MpHOIMKHO jeHaKa
umnenancu y aupektHoM (d), omHocHo wuHBep3HoMm (i) - cimka 9.4. Tama ce
TpaHchOpMaTOp y HYATOM CHCTEMY MpHKa3yje NPEKO KJIACHYHE 3aMEHCKE IeMe Y
aupektHoM (d), ojHOCHO MHBep3HOM (i) cHcTeMy.

o Ako je cmpera Ha JAPYroj HallOHCKO] CTpaHU y (3Be3ma 0e3 HEeyTPaJHOr MPOBOIHHKA),
UMIIeJaHca Yy HYJITOM CHUCTEMY (0) 3aBUCH 01 KOHCTPYKIIHj€ MarHeTHOT KoJa:

®  AKO je je3rpo HeToCTyOHO, UMIIEAaHCa Y HYJITOM cucTeMy (0) je HpUOJIMKHO
jelHaka umnenancu Maruehema - Z,0 (cinmka 9.5): Zo = 2,

* AKO je je3rpo TPOCTYOHO, MMIIeJlaHCca y HYJITOM cHcTeMy (0) je MpHOIMKHO
jenHaka 30upy umrmenaHce (OTIIOPHOCTH HaMOTaja W peakTaHCE pacHIlama) Ha



IIOCMAaTpaHO] HAINOHCKO] CTpaHW (wMmmenmanca y maupekTHoM (d), omHOCHO
WHBEp3HOM (i) cucteMy) - Zy, U UMIIEIaHCE jeTHAKe KOJMYHHUKY KBajapara Opoja
HaBOjaKa W MarHeTHOT OTIIOpa MPOCTHparmy MarHeTHOT (uIyKca oJ M3/lacka U3
jesrpa 0 cyAa W TBO3/IGHWX KOHCTPYKTHBHHX [€J0Ba Kpo3 Koje ce (piykc
3aTBapa 10 U3JIACKy M3 MArHETHOT KoJa - Z,o: Zo = Zip + Z,0; ACTO KAO HA CIULHU
9.5., mpu ueMy je y ciyuajy TpOCTyOHOT jerpa Z,, j€ MHOTO Mama HEro y Clly4ajy
MeToCTyOHOT je3rpa.
V cay4ajy cupere D, 36up tpu dazopa dasHux HamoHa (HarmoHa y TpU IpaHe TPOYria) je jemHak
HYJIH, U3 Yera CJIeIU JIa je BPEAHOCT HYJITe KOMIIOHEHTe (pa3HOT HAlOHA y CBAaKOj TPaHU TPOyTJa
jennaka Hyiau. HynTe KOMIIOHEHTE cTpyje ce He MOjaBJbyjy Y JIMHH]CKOj CTPYjH jep je HBUXOBa
(hazHa BpegHOCT McTa y cBe TpH (aze (y cBe Tpu rpaHe Tpoyria). [lojaBspuBame U BpEAHOCT
HyJITe KOMIIOHEHTE CTpPYyje 3aBHUCH OJI CIIpere Ha JAPYroj HAIOHCKOj CTpaHH: CTpyja he mocTojaTtn
caMmo y Cllydajy Crpere yn Ha JIpyroj HamoHCKOj crpaHu (ciuka 7.7.). Y ToM ciy4ajy, HyaTa
VMIIEIaHCa je MPUOIMKHO jeIHaKa UMIICAAHCH KPaTKOT croja Z, = Zy; + Z o, Koja ce oapehyje u3
KJIACHYHOT OTJIe/Ia KPAaTKOT CIIoja.
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Cauica 9.4
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Caurka 9.5 o

IlleMme 3a Mepeme HYJITUX UMIIEAAHCH

MepHa niema Moke OUTH 3aCHOBaHA Ha PEJIHO] Be3W HaMOTaja (ciimka 9.7) uiu mapajieiiHoj Be3u HaMOTaja

(cmuka 9.8). Mepeme ce BpIIM Ha HAIOHCKO] CTPaHM HAa KOjOj C€ MOTY YCIIOCTaBUTU HYJITE CTpYje.

Mepeme ce BpiIu 10 3aTBapamy npekuaaya [1.
{,P

Cauxa 9.7 U

Catica 9.8

c

3a penny Be3y (ciuka 9.7), napameTpu ce ozapel)yjy u3 uspasa:

U
XO = Zoz _ROZ

Zo= — ,Ry = —,
07 30T 32

3a mapasienHy Be3y (ciuka 9.8), mapamerpu ce oapeljyjy u3 uspasa:

3U 3P 2 2
ZOZT: 0=I_Z'X0= Zy" — Ry

(9.1)

9.1)



HecuMeTpuyHU KBapoBHU (KpPAaTKHU CIOjeBH):
o [Ilormasibe 9, moueTak Ha cTpaHu 547, ynTaTH A0 Kpaja mpuMepa Ha cTpaHu 564.
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