VYuusepsureT y beorpany, Enexrporexamuku dakynrer, Kateapa 3a eHepreTcke nperBapaye 1 roroHe

EHEPTETCKHU TPAHC®OPMATOPH (13E013EHT)
KosoxkBujym — neuemoap 2018.

Tpodasuu ysbHH eHepreTCKu TpaHchopmaTop uMma cienehe Homunaare mogatke: S, = 100 KVA, U; / Uy, =10/ 0.4 KV,
copera Dy7, f =50 Hz, Py, =2 kW, u, = 6%, P, =400 W, jo = 3.2%.

1. CxummpaTy meme Be3a W BEKTOPCKH IWjarpaM HaIoHa mpejcTaBibajyhn Hamoraje kao kajgemoBe. O3HA4MTH
(ha3He MPUKIbYYKE HAMOTAja U TIO3UIIH]E XOMOIOTHUX KPAJEBA. tvvveeruvvrrresssurreeessstureeessassseessasstseesssnssneessansssesessnnnes 8)

2. W3pauyHaTu mapaMeTpe CKBHBAJCHTHC 3aMCHCKE IIEME Ha HUCKOHATIOHCKO] cTpaHd. CKIMpaTH IemMy ca
YIIUCAHUM OPOJHIM BPEIHOCTUMA CBHX TAPAMETAPA. +.eeeuvvreeessnnreeeassnreeassasnsseeesassseseesnsssseesssnnsesesasnneeessnsnnneesns (15)

3. Ty6omm y reoxBy maror TpaHcdopMaTopa NpH HATOHY Hamajama obimka U; (f) = U;\N2(cosw? + 0.3c0s3w1)
mHoce 380 W (w = 2xf). Oapeauru ryouTKe yciie BUXOPHHUX CTPYja U YCIIEA XUCTEpPE3Uca y HOMUHAIHOM PEKUMY
(u; (t) = U;\V2 coswt, Pre = Py = 400 W). ITajHMHUATIOB KOEPHUIIHICHT JETHAK J& 2. 1uvvverrrrresrrreesrreesieessnneesnsreesnns (16)

4. VYkomuko ce Opoj HaBojaka o0a Hamoraja cmamu 3a 1o 10% (N;' = 0.9N;, N,' = 0.9N,), npu 3aapkaBamby UCTOT
TIONPEYHOT TIpeceKa MPOBOIHKKA, MPOICHUTH HOBE BPEIHOCTH: cTpyje mpasHor xoma (%) u ryOuraka y reoxly mpu
HOMHHAJTHOM HATIOHy W YYECTAHOCTH, M HamoHa KpaTkor cmoja (%) u ryOuraka y HamoTajuma MpH HOMHHAIHO]
BpeIHOCTH cTpyje. EdexkTHBHAa BpeIHOCT M y4eCTaHOCT HAllOHA Hallajarba Cy OCTaJIM HETPOMEH-CHU. 3aHeMapUTH
MpOMEHe JUMEH3Wja HaMoTaja (BHUCHHE, IIMPHHE, CPEbe¢ YKHHEC HABOjKa) ca NMPOMEHOM Opoja HaBojaka, Kao W
NPOMEHE MAarHeTCKHMX KapaKTepHCTHKAa je3rpa YCJieJ €BEHTyallHe MpPOMEHe WHAyKimje. [Ipu mpopadyHy HamoHa
KPATKOT CTIOja CMATPATH 1A J& Xi>>Ri, T Uk R Uye uvveeeeiiiieiesiiieeeessiiieeeeatteeeessstbeeeessnbbeaeessbbneeesansneeeesnnnneeeeennes (18)

5. Caara 3arpeBama TOKOM TMPBOT Jielia Orjiejia 3arpeBama TpogasHor BOHAMOTAJHOT TpaHcdopMaTopa
HomuHanmHe cHare 50 MVA y kpaTkom crojy (3arpeBame YKYIHOM HOMHHAJHOM CHArOM TyOWTaka) H3HOCH
Pyt = 264350 W. HomuHaiHM TyOMIM y MAarHeTHOM KONy, M3MEPEHH Yy OINIely TMPa3HOT XOAa, H3HOCE
Po=15600 W. T'yomm y cBakom ojn Hamotaja (LV/HV), nobujern npopauyHoM, w3Hoce: [lymoBu ryOuim
PyLvmy = 22744 W [ 42239 W, a nomaTHu ryOMIM yCiie[l yTHIlaja MarHeTHOT I0Jba Y KOME Ce Hajas3e IPOBOIHHUIM
Pdod Lvinv = 2772 W /[ 2870 W.

a) lM3pauyHaTH KOJIMKO M3HOCU M 00jaCc HUTH TJ€ je jaBJba CHATa jeHAKA PasiIHIH Pra, = Pyior - Po - Pey. ... (9)
6) Koja npa munHa onpehuBama BperHOCTH Pryy, ce KOpHUCTE y TpakcH y (ha3u mpojekToBama Tpancdopmaropa?. (6)

6. Hamicatu m3pase 4ujuM ce pelaBambeM MOXe JONM 10 BPeTHOCTH MaJia HATIoHa Ha TpaHcdopMaTopy 0e3 n1a ce
BpIIM OWIO KaKBO 3aHEMapeH-E¢ Y 3aMEHCKO] IIeMH TpaHchopMaTopa

a) JenHy jenHaumWHy 1O MPBOM UM TPU jeqHaudnHe 1o ApyroM KupxohoBoM 3aKoHy, YMjUM C€ pelIaBamk-EM MOTY

JIOOUTH CTPYJE Y CBUM TPAHAMA 3AMEHCKE TTIEME. ....vvvtteeessssuuurrrreeeeeesssasanttstnsesesessssassnnsseeeseseesssnasnneneeeeeeesns (5)
0) W3pas 3a HAamoOH Ha CEKyHAApY, CMATPajyiiu f1a Cy JeTHAUMHE TIOJT ) PEIICHE. ...eeeeeeersiuerrrrereeeaessannnennnnnns (5)
B) M3pa3 3a NpOLEHTYATHY BPEIHOCT TMAMA HATIOHA. ......vvvveeeserreeesassreeeesssntseesesassseeesssneeeessssnseeeasassneeeesnnnnes (5)

Wmnenanca onrepehema cexyHapa je mo3Hata u m3HocH Z. OTNIOPHOCTH M MHAYKTHBHOCTH pacHmama npuMapa u
CeKyHJIapa Cy Mo3HaTe, Kao M BPeJHOCTH peakTaHce Marnehema (X,) napasnenaHo Be3ane ca ornopHouihy (R,) y rpanu
Marnehema.

7. TpancdopmaTop je HomuHamHo onrepehen (f = 1), npu 4eMy je maj HamMOHA jeJHAK HAMOHY KPAaTKOr CIoja
(Au = uy). Ogpeauru cTeneH uckopuiihema TpaHchopMaropa y oBoM pexkumy. Onpenuru norpedHy (TpodasHy)
peakTUBHY cHary OaTepHja KOHIEH3aTopa Koje Tpeba NpuKIbyduTH mapajieiHo onrepehemy kako OW HaIoH
cekyHmapa Owo jeqHak HamoHy mpasHor xoma Ug,. Y cBUM mpopadyHHMa 3aHEMapuTH TONPEYHY KOMIIOHCHTY

10c D1 E R 01 (0) D P PP P PP PP O PPPPPTPPPPPR (16)
8. a) HampraTu TOIOTHY IIeMy ca TpH YBOpa (je1aH YBOp 32 HAMOTA]j PHMapa, jeIaH YBOp 32 HAMOTA]j CeKyHIapa u
jemaH uBop 3a ocTaje JIeoBe TpaHchOpMaTopa — YIbE, je3rpo M CY/T) U TPH TOIUIOTHA KAMAIMTETA. ...vvvvreeerenness (7)
0) HaBecTu 3HAUCHE CBAKOT O] €IEMEHATA HA ITIEME. tvvuuvsieesserruunennsseessessstsnnssseeesessssssnnnneeesesesssnnnnneesseeens (5)
B) Koja kapakrepucTuka eneMeHaTa TOIUIOTHE IIEME NMPOMCTHYE U3 MPETHOCTABKE J1a CY TOIUIOTHU MpPOLECH
b1 1703 (1003 12 U AU O PP PPPUPRTPPPPRP (5)

KoaoxBujym Tpaje 150 munyra. /[03B0/bEHO je MOCEI0BAK-E CAMO jeIHe CBecKe 3a paa u KoHuent. Ilpeupraru
OHO IITO HHUje 32 mperJiel.

Y Beorpany, 8. 12.2018. IIpod. 1p 3opan Jlazape Buh
IIpog. np 3opan Pagakosuh



EHEPI'ETCKHU TPAHC®OPMATOPH (13E013EHT)
KoaokBujym — nenemoéap 2018.

1. BexTopcku tujarpam v IeMa Be3a HaMOTaja Cy PUKa3aHA Ha CIIHIIM.
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@iykc y je3rpy TpaHcgopMaTopa OAroBapa MHTErpaly HaroHa:

2

(1) =Niju1(t)dt =Li)1—N

1

(sinwt +0.1sin3wt)

U HEroB TaJlaCHU OOJIMK je JaT Ha CIMIM, 3ajeTHO ca TaJacHMM OOJIMKOM (iIykca HpU Hamajakby OCHOBHUM
XapPMOHMKOM HAIlOHa HOMMHAJHE e()eKTHBHE BPEJHOCTH:

OnHoc TybOuWTaka yclieq BHXOPHHX CTpyja TPH CJIOKCHONCPHOIMIHOM U TPOCTONEPHOJUYHOM HAIAjamby
OIrOBapa OJHOCY KBaJpaTa e€(eKTHMBHUMX BPEIHOCTH HATOHA, a OJHOC T'yOWTaka yclieJ XHCTepe3uca OIHOCY
onroBapajyhnx MakCHMMalTHUX BPEIHOCTH MHAYKIMjE ((ykca), ¢ 003UpoM Ha TO J1a je OCHOBHA y4ECTAHOCT MCTa
y o0a ciryJaja:
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& — CI)max — CI)1max — CI)3max =0.81
P (@ D

=1.09

Imax 1max

Caza ce Ha OCHOBY YKYNHHX I'yOWTaka y rBoDy y HOMHHAJIHOM PEXHMY U Y PeXHUMY ca nogatuM Tpehmm
XapMOHHKOM HATlOHA MOTY OJIPSIWTH TOjeIMHAYHA TYOWIM YCIieJ BHXOPHHX CTpyja W XHCTepe3uca y
HOMUHAJTHOM PEXIMY:

P, =380 W = P, + P/ =1.09P, +0.81R,
-
P., =400 W=P, +P,

P, =P, =200W|

YBOJHA HATIOMEHA: V napennuM m3pasuma, ,IpUM‘ O3HAYaBa BEJIMYHHE HOBOI TpaHc(opMmaTopa, a He
BelmuuHe cBejieHe Ha mpumap. C 003upoM Ha TO J1a ¢y OpojeBU HaBojaka MpUMapa ¥ CEKyHIapa MpoOMEHCHHU 3a
WCTHU M3HOC, CBH MApaMEeTpH MpUMapa U CEKyHIapa Ha Koje yThde MpoMeHa Opoja HaBOjaka Memajy ce Ha WCTH
HA4YWH, Tako Ja je TMpopadyH M3BPIICH pa3Marpajyhi caMo BeIMYWHE ca CTpaHe mpuMapa (MCTH OJHOCH
napameTapa Bajke 3a CEKyHIap, Kao 1 3a yKyIHe BPEJIHOCTHU IapameTapa).

[Ipy KOHCTAHTHOM HANOHY W YYECTaHOCTH, WHIYKIMja ((IyKc) y je3rpy je OOpHYTO MpOMOpIMOHAIHA Opojy
HaBOjaKa:
[ N1 ’
B, =—B,=1111B, = &, =1.111D
1
C o003mMpoM Ha TO Ja Cy MarHeTCKe KapaKTEpUCTHKE je3rpa M HeTrOBE JHMMEH3Mje HENPOMEH-EHE, MOXE Ce
cMaTpaTH Jia je MarHeTCKU OTIOp Ha MyTy (NIyKca y je3rpy UCTH Kao M Ko mojia3Hor Tpancdopmaropa. Tako ce,



Ha OCHOBY peJlalje Koja ToBe3yje (NIYKC W MarHeTONOOYHY CHIy HAMOTaja MOXE OIPEIUTH MoTpeOHa CTpyja
MPa3HOT XOJa:
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JOJATHA HATIOMEHA: C 063upoM Ha TO Ja je, pemMa YCJIOBY 3aJaTKa, MPeceK MPOBOJHUKA HETIPOMEHHCH,
yCBaja ce Jia je ¥ HOMUHAJIHA BPEJIHOCT CTPYje TaKkohe HelpoM emheHa.

C 003upoM Ha TO J1a je y4eCTaHOCT KOHCTaHTHa M na je lllTajamuiioB koedumjeHT jeHak 2, U TYOUIH YCIIe T
XUCTEpe3nca U IyOUIM yCIie ] BUXOPHHUX CTpYyja Cpa3MEpHHU Cy KBaJpaTy MarHeTCKe MHAYKIH|E Y je3rpy, Ia Cy U
YKYIHU TYOUIM Yy TBOXDY cpa3MepHH KBaapaTy UHIYKIHjE:
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[Tpema ycioBy 3ajaTka (a 4eCTO M MHa4Ye y PAKCH), OTIPAB/IAHO je MPETIIOCTABUTH JIa je peaKTUBHA KOMIIOHCHTa
HaTiOHa KPaTKOT CIoja JIOMUHAHTHA. Y TOM CIlydajy, HOBa BPEHOCT HATIOHA KPATKOT CIOja MOXKE CE OIPEUTH Ha
OCHOBY OJIHOCA PEaKTaHCU pacuIlaba HOBOT M Moia3Hor Tpancdopmartopa. C 003uMpoM Ha TO Ja Cy AUMEH3Uje
HAMOTaja HETIPOMEHH-CHE, OTHOC PEaKTAHCH pacHrama jeJHaK je jeJTHOCTaBHO OAHOCY KBajpaTa OpojeBa HaBOjaka
npuMapa W ceKyHaapa (TorjeaTh M3pa3 3a NpopadyH pEeakTaHCe pacHriama Ha OCHOBY KOHCTPYKIMOHHX
rojiaTaka TpaHcopmMaropa):

2
uo Xy [N/ -_,
—“r~—~=| —=| =0.81=|u, =4.86%
u. X, {Nl : -

I'yomm y HamoTajuMa npu HeNPOMEHEHOj BPETHOCTH cTpyje Ouhe cpa3MepHH OTTIOPHOCTH HaMmoTaja (¢ 003upom
Ha KOHCTAHTAH TONPEYHH MPECEK W MPUOIHKHO MCTH pacTiope]l MPOBOIHUKA y HAMOTAjy, MOXKE C€ CMAaTpaTH J1a
je u OwIIoB cayMHWIALl HETIPOMEHHEH).
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a) Pasmuka Pgtot - Po - Pcu ipeacTaBiba cHary ryOMTaka y KOHCTPYKIIMOHHM JI€JIOBUMa U CyIy
tpancopmaTopa (Pkonstr) ¥ wu3HOCH Pkonstr = (264350 — 15600 — 3 (22744 + 42239 + 2772 +
2870)) W = 36875 W.

0) [ornenatu apyru u Tpehu macyc y onesbky 4.2.



Z1=Ri1+jX1 Z2'=R2'+X2'

a)
U, =2Z,1,+R, I,
Rala_jxﬂlu
U,=2,1,+Z,1,+2'1)
£1=£a+£u+ _1’2
0)
Uy=2"1,
B)
u,—-U, U U’
Aug, = 100 — 2:|—1| U3 |

[TorpeOHO je ompenwru dakTop cHare omrepehema, Tj. yrao ¢ onrepehema, Mpu KOM je TaJl HAMOHA jeTHAK
HAIOHY KpaTKOr CIioja:

p=1
Au = f(u, cos¢g+u,sing) =u, =

u,cos@+u,sing =u, <
u y1-sing +u, sinp=u, <
u,y1-sin’p =u, —u,sing <

r
u? (1-sin® o) = uf - 2u,u, sin +u’sin <
u? +u? )sin® o - 2u,u, sing + (uf —uf ) =0 <
uZsin®p—2u.u sinp+u’=0
rie je Uy = 2%, Uy =5.66% (Ha ocHoBy monataka m3 oriieaa KC). Ha ocHoBYy oBe aHanmse, 071a3u ce 10 paKkTopa
cHare onrepehema npu kojeM je Au = Uy:
. u, u,
sinp =—*=0.943= cos¢p =— =0.333 (unn)
l"Ik uk

AxTuBHA W peakTMBHa cHara onrepehema jemHake cy P =S,c05p =33.3kW u Q = Ssing = 94.3 kvar,
pecriektuBHO. [IpuMetnTH na je moOujeHn GakTop cHare, Tj. oAroBapajyhn yrao ¢, jeJHaK apryMeHTy UMIIeJaHCe
KpaTKor croja (Tormenaty 3ajaarak 12. (1) ca 4acoBa pauyHCKHUX BEKOM).



CreneH uckopumhema jeTHakK je:

pe— 0P 160_[9328%
S,cosp+R, +P

daxTOop cCHare mpy KOM je I/l HATOHA jeHAK HyJIM MOXKE C€ OJIPEIUTH U3 yCJIOBA:

AU'=0=>tan ¢’ = — o — _0.3536 = cos ¢’ = 0.9428 (s1111)
u

X

[Mpukspydemem OaTepuja KOHICH3aTOpa YTHYE CE€ CaMO Ha PEeaKTHBHY cHary onrepehema, npu 4eMy aKTHBHA
cHara omrepehema ocTtaje koHcTanrHa. J[laknme, moTpeOHO je ma peakTwBHa cHara omrepehema HakoH
KoMIieH3aImje (MPUKJbyderba OaTepHja KOHIEH3aTOpa) MMa BPETHOCT:

Q' =P-tang'=-11.78 kvar

[MorpebHa cHara GaTepHja KOHIECH3aTOpa MOXE CE OJPEJIMTH Kao pasliMKa peakTHBHE cHare onrepehema mpe u
MocJie KOMIIeH3aIwje:

Q. =Q-Q'=106.8 kvar|

[Mpumerntn na je pedepeHTHHM cMep pEeakTHBHE CHAare OaTepHje KOHIEH3aTOpa CYNPOTaH OJ yoOHdajeHor
MOTPOIIAYKOr CMepa, y CKIagy ca TpPHpOAOM OaTepuja KOHICH3aTOpa, KOje C€ IOHAIIajy Kao TeHepaTrop
peakTuBHE cHare (TorjelaTH jeJHOTIONHY IeMY UCTION).
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Pcy1 - cHara ryburaka y HaMmoTajuMa npuMapa

Pcy2 - cHara ryburaka y HaMmoTajuMa ceKyHnapa

Pcc - cHara ryOuraka y je3rpy v y cyay

Acy-01 - TOINIOTHA TIPOBOJHOCT TPEHOCA TOIUIOTE OJf HAMOTaja puMapa Ka yJby
Acy-02 - TOITIOTHA TIPOBOJHOCT NMPEHOCA TOIUIOTE OJ] HAMOTaja CEKyHIapa Ka yJby
to-a - TOIVIOTHA TPOBOJHOCT MPEHOCA TOIUIOTE OJ1 YJba, OAHOCHO Cy/a M pajujaTopa, Ka aMOujeHTy
Ccy1 - TOITIOTHU KamnalMTET HAMOTAja TprUMapa

Ccy2 - TOIDIOTHU KamalMTET HAMOTAja CeKyHIapa

Cocc - TOITIOTHH KalalMTeT yJba, je3rpa u cyaa

Bhs1 - KapaKTEpUCTHYHA TEMIIepaTypa (HajTomIja Tauka) HaMoTaja mpuMapa

Yhs2 - KapaKTEpUCTHYHA TEMIIEpaTypa (HajTOIUIMja Tauka) HAMOTaja CeKyHaapa
Yo - KapaKTEpPUCTHIHA TEMIIEpaTypa (TOpE YIbe) je3rpa, yiba H cyna

3, - TeMIiepaTypa aMmOujeHTa

B) Acu-o1, A cu-02 ¥ Ao-q CY KOHCTAHTHE BPETHOCTH (HE 3aBHCE O] TEMIIEPATYpE)



