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Pe3nme papa: Y oBoM pagy cy obpaheHn TpaHcchopmaTtopu. Y yBOOHOM Aeny naxHwa
je noceeheHa UCTOPUjCKOM pasBojy TpaHcopmaTopa, Kao HEKMM OCHOBHUM MOjMOBUMA
0 TpaHcdopmaropy.

HakoH TOra,obpaheHe cy KOHKpeTHe BpCTe TpaHcdopmaTopa Koju ce KopucTe 3a
notpebe TpaHcopmMUcarta eHepruje u3 jeaHor kona y Apyro nocpeacTBOM MarHeTHe
cnpere 6e3 nkakBMX NOKPETHUX 4ENOBa.

Y narbem pagy ce Hajgeha naxwa nocsehyje camom npuHUMny paga TpaHcopmartopa
N ocTanuMm KapakTepucTukama TpaHchopmartopa.

Mopen TpaHcdopmaTopa Koju ce KopucTe y KomepuujanHe cBpxe , obpaheHn cy u
TpaHcopmaTopuMa Koju umajy cneumjanHy HameHy. Takohe cy obpaheHun n TpodasHu
TpaHcdOpMaTopu, KOju UMajy LUMPOKY NPUMEHY Y MPaKCK.

KrbyyHe peuun: TpaHcdopmatop, [MpeHocHn opHoc, TpodpasHu TpaHcdopmatop,
KpaTak cnoj TpaHcdopmaTopa, NpasaH xon TpaHcdopmaTopa.

Summary of work: The transformers considered in this work .The first part is about the
history of the transformers, and about the basic properties of the transformers.

After that, the different types of transformers used for transforming energy from one
circuit to another, by means of magnetic coupling with no moving parts, are considered.

In further work the greatest attention is paid to the principle of operation and other
characteristics of the transformer.

In addition to transformers that are used for commercial purposes, some transformers
that have a special purpose are discussed. Three-phase transformers are also
considered in this work.

Keywords: Transformer, Transformer Ratio, Three-phase transformer, Short circuit,
Open circuit .
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1.YBO[

TpaHcopmaTop je jegHOCTaBaH enekTpuyHu ypehaj, og BuTanHor 3Havaja

3a MPeHOC €EHepruje BUCOKOr HarmoHa, koju obes3behyje ywTeny TOKOM npeHoca
eHeprnje Ha Benuke AarbuHe. JeQHOCTaBHOCT W NOY34aHOCT TpaHcdopmartopa wu
€KOHOMMWYHOCT TpaHCdopMaLmje HarnoHa y hemMy Cy OCHOBHU (hakTopu KOju ra uuHe
NorogHu 3a LWMPOKY NPUMEHY.

J[lok cy Heke paHe erneKTpPOoHCKe MpuMeHe TpaHcdopMaTopa 3aMeHeHe

anTepHaTUBHMM TeXHUKama, KnacuyHu TpaHcdopmaTopu Ce joll yBeK Hanase vy
MHOIMMM €MeKTPOHCKUM ypehajuma.

TpaHcdopmaTop He MOXe Aa ypagu cnefehe:

TpaHcopMuLLE jeHOCMEPHY CTPYjY Y Hau3MeHUYHy 1 OB6pPHYTO,
NPOMEHM HaMoH U CTPYjy jeOHOCMepHeE CTpyje,
npomMeHu ppekdeHunjy HanaMmeHn4He cTpyje.

Mnak, TpaHccopMaTopm cy AenoBu cUcTeMa Koju M3BOAEe CBE OBE padhse.

3acnyre 3a npoHanasak TpaHcdopmaTtopa uvajy:

Majkn dapagej, koju je M3MMCIMO WMHAYKUMOHM npcTeH 29. asrycTta 1831.
OBo je 6uo npBu TpaHccopmaTop, nako ra je dapagej kopuctmo camo ga 6m
NMokasao MpUHLMN efnekTpoMarHeTHe MHAYKUMje 1 Huje npeaBuaeo apyry HameHy
3a KOjy MOXe [ja ce eBeHTyalTHO UCKOPUCTMW.

Jlycnjen Tanapg v LloH [OukcoH [mbc, koju cy npBu npukasanun ypehaj
Ha3BaH CeKyHOapHu reHepatop Yy JloHooHy 1881 u kacHuje cy npoganu unaejy
amepu4koj komnaHmju BectuHrxayc. OHM cy Takohe npukasanu npoHanasak y
TopuHy 1884, roe je uckopuwheH 3a enekTpudHo ocBeTibewe. OBM paHu
ypehaju cy KOpUCTUIM OTBOPEHO MBO3LEHO je3rpo, Koje je KacHuje HamywTeHo
3acnyrom edukacHujer jesrpa ca 3aTBOPEHUM KPY>KHUM MarHeTHUM nyTem.

Bunujam CteHnu, nHxewep Koju je paguo 3a BectunHrxayca, koju je passuno
npBu npaktndaH ypehaj, HakoH wTo je Llopy BectuHrxayc kynuo MNanapgose u
'mbcose naTeHTe. Je3rpo je 6uno HanpaBSfbEHO O CMOjeHUX rBO3OEHUX NMMOBa



3aBpluiHU pajg | 2012

y obnuky crnoea E. OBaj ansajH je npBu NyT KomepumjanHo ynotpebrbeH 1886.
roguHe.

Mahapckn mnHxewepu OTo Bnatn, Mukwa hepn n Kapors LunepHoBckn um3
komnaHuvje [aHU wu3 bygumnewTe1885, koju cy crTBOpUNM edmkacaH moaen
3acHoBaH Ha ausajHy Manapga v 'wbcea.

Hukona Tecna koju je 1891, nsymeo TecnunH kanem, BACOKOHANOHCKM
pe3oHaHTHU TpaHcdopMaTop ca Ba3ayLLHUM je3rpoM 3a reHepucare BpIio
BMCOKMX HamnoHa

Cnuka 1. MNaTeHT npBor TpaHcdopmaTopa [5]
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2. TpaHcdhopmaTopu

TpaHccopmaTop je CTaTUYKM eneKTPOTEXHUYKM anapaT Koju, nomohy
enekTpomMarHeTHe MHAyKuMje, NpeTBapa jefaH CUCTEM HaU3MEHUYHUX CTpyja Y jeaaH
UNn BULLIE CUCTEMA HANU3MEHUYHUX CTpYja UCTE YY4ECTaHOCTM U OOMYHO pasnnUunUTmX
BPeAHOCTN CTpyja M HamnoHa. Yrnora TpaHcdopmaTopa Yy enekTpoeHepreTckomM
cucTeMy je Beoma 3HauvajHa jep omoryhyje ekoHOMW4Hy, noysaaHy u 6e3benHy
Npon3BOAHWN, NPEHOC U AUCTUBYUN]Yy ENEKTPUYHE eHepruHaje.

[akne, HeroBom npuMeHoOM ce, y3 Beoma mane rybutke eHepruje, pewiasajy
npobnemMmn pasHMX HamMoOHCKMX HMBOA W MehycobHe M30510BaHOCTM Kofa Koje ce
Hanase Ha pasnMYMTMM HarnoOHCKUM HUBOUMA.

Cnuka 2. TpodasHu anctpubyTmBHM TpaHcdopmaTop [6]

TpaHcdopmaTop Tpeba ga Oyae npojekToBaH M mM3paheH Tako Aa U3ApXKM
mMoryha Hanpesara KojuMa je M3IOXXeH TOKOM CBOI XMBOTHOI Beka. Hanpesawa y
OCHOBM MOXEMO [a CBpPCTaMO Yy TpuW [flaBHe rpyne: eriekTpuyHa, MexaHudka u
TonnoTHa. Kog enekTpuyHux Hanpesawa npe cBera Tpeba obpaTuTu naxwy Ha
npegHanoHe Koju ce jaBrbajy Kao nocrneguua npekugarwa y Kory, aTMOCepCKux
npaxrwera, NykoBa npemMa 3emrbW, KpaTKMX CrnojeBa, Kao W MUCMAUTHUX HamnoHa.
lNojaBe npaheHe BenvkuM cTpyjama y O4HOCY Ha O3HayeHe (HOMWHarHe, Ha3uBHE,
KpaTku CMojeBU y MpPeXu, Kao U yKibydewe TpaHcdopmaTopa y MnpasHoOM Xoay),
onacHe Cy ca CTaHOBMLUTA MEXaHW4YKUX M TONMOTHUX Hanpe3awa (0Ba Hanpesaha
Cy nponopumnoHanHa ca ksagpaTtoMm ctpyje). [lo noBehaHux TONMOTHUX Hanpesaha
ponasu n kog npeontepehewa TpaHcopmartopa. Takohe Tpeba obpaTuTn naxky u
Ha ByKky TpaHcdopmaTtopa.
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2.1. OCHOBHM eneMeHTN KOHCTpPYKLMje TpaHchopmaTopa

Y norneay KOHCTpyKUMje, TpaHcopmMaTop ce cacToju u3 cnegehnx OCHOBHUX
aenosa:

* MarHeTCcKor kona,

* HAMOTaja,

* n3onauuje,

* TpaHccopmaTopCKor cyaa,

* NoMOhHMX genosa n npubopa.

MarHeTcko Konmo ce rpagu OO BWCOKOKBANUTETHUX XMagHOBarbaHUX
OpujeHTMCaHuX TpaHcopmaTopcknx numoBa. [da ©u ce cmamwuna cTpyja
marHehewa (nobyaHa cTpyja) Texu ce y3aumawy LWTO KBanuTeTHUjer numa, ca
BENMKOM  penatMBHOM nepmeabunHowhy, W npuMmewyjy ce oaroBapajyha
KOHCTPYKLUMOHA U TEXHOMOLLKA peLlera y u3paam marHeTckor kona. Pagn cmamera
rybutaka ycnen BpPTMAOXHUX CTpyja, KopucTe ce MehycoBHO M30noBaHU NUMOBU
mane gebronHe (0,30, 0,27 1 0, 23 mm ). OCHOBHU (PU3NYKM €NEMEHTU MarHeTCKor
kona cy ctyboBu (jesrpa), OKO KOjUX Cy CMELUTeHW HamMoTaju M japMoBU (OOHM U
ropwn). CTyboBu mMMajy cteneHmyactm obnmk u nonykwaeajy ce naketmma fiMmoBa
ogrosapajyhe wupuHe, Kako 6u MCNyHUnM Nnpoctopa onucaHor kpyra 6uno wTo
borba. Kog TpaHcdopmaTopa BEMUKMX CHara, Yy jesrpa ce ctaBrbajy KaHanm LInpuHe
(6 mm ) n npema notpebu jegaH nonpeyvHn (wmpuHe 10 = 15 mm ), kKako 61 Kpo3
HBUX MOIMMO Aa UMpKynuwe yrbe M xnaguM MarHeTtcko komno. MarHeTcko kono ce
nputexe opgrosapajyhum crtes3HMMm cuctemMoMm Kako 6u ce pgobuna wto 6Gorba
MexaHu4yKa KOMMakTHOCT. [1]
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Cnuka 3. Npumep marHeTHor kona ca jearpuma [1]
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Cnuka 4. MarHeTHO kono y obnuky oknona [1]

HamoTaju ce npaBe oa okpyrnor, NpoguITHOr U TpakacTor NPOBOAHUKA 04
Gakpa nnm anyMmmHujyma, Matepujana Koju umajy manu enektpuyHu otnop. Hamoraj
KOju ce Mpukrby4yje Ha Hanajawe ce Hasvsa npumap, AOK Ce HaMoTaj Koju je crojeH

Ha npujeMHUK Ha3uBa cekyHaap. OCHOBHU 0bnvuUM HaMOTaja npemMa HavvHy uspage
CYy: jeAHOCNOjHWN, ABOCIOjHN U BULLECIIOjHM.
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Cnuka 5. UmnnuHapuyHm nnu uesHn HamoTtaju [1]
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U3onaumja npeacraBba KombuHauuvjy uenynose (manup, npewnaH) wu
N30MauUmnoHOr yrba y cryydajy yrbHUX TpaHcopmaTopa, OOQHOCHO YBpCTE mM3onauuje
(cTakneHe TKaHWHE WMNPErHMpaHe enoKCUAHUM, CUMWKOHCKUM  Unv  Opyrum
CYHTETMYKMM CcMoOmama) y KkoMbrnHaumju ca Ba3fgyxoM KOA CyBWUX TpaHcdopmaTopa
(o 36 kV). WsonaumoHo (TpaHcdoOpmaToOpCKO) yrbe, OCuUM noborbliaka
n3onaumoHux ceojctaBa, obesbelhyje n xnahewe TpaHchopmaTtopa, jep 36or csor
BENUKOr cneumnuyHor TONMOTHOr KanauuteTa MHoro 6orbe oaBoanM TOMSOTy ca
MarHeTCKOr Kona u HamoTaja Ha cya u pacxnagHu cuctem. Mehytum, Tpeba nmatun y
BMAOy Oa je yrbe 3anarbMBo U Aa nako ropu. isonauumja npoBogHuKa je Hajuyelwwhe nak
unu nanup.

TpaHccopmMaToOpCKu cya NoCToju KO4 YIbHUX TpaHcgopmaTopa u mnspahyje
ce of KBanuTeTHOr Yyenuka ca ojadawuma. O6nuk cyaa 3aBucK o HaumHa xnanema,
na 6o4He cTpaHe mory 6uTu rmaTke, BanoBuTe UNn ca uesuma 3a xnahemwe.

NMomohHn penoBum u npubop TpaHccopmaTopa: HaTNUCHA nfo4YMua,
NPOBOOHM M30MaTopu 3a MNOBe3MBawe Ca MpPeXom, AunataumoHn cyq
(koH3epBaToOp), perynatop HamoHa, NPUKIbyyak 3a y3emribehe, Liern TepmomMmeTpa
nokasmBay HMBOA yrba, CnaBuHa 3a ucnywitamwe yrba, UTA.

OUnaTauMoHn cya

BuCoKo HANOHCKK
M30NaTop

Hucko HanoHC KK
n3onatop

cya
MarHeTCKo KOomno

HamoTaj

~— | Pebpaaza
xnafheta

TOYKOBM 33
TpaHcnopT

KaHan 3a
MUake Yyrba

Cnuka 6. OcHoBHM genoBu TpeHcdopmaTopa [6]
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2.2. NpuHUMN paga, OCHOBHE jeAHaYnHe

Ha npumapHn HamoTaj TpaHcopMaTopa AOBOAMN Ce ernlekTpuyHa eHepruja y
065Ky HaM3MEHMYHOr HaMoHa, Koja y MarHeTHO CNperHyToM CeKyHOapHOM HamoTajy
MHOYKyje oarosapajyhy Hau3MeHW4YHY enekTpoMOTOPHY Cuiy, OOHOCHO CTpYjy, Koja
Ce KOpUCTM 3a Hanajakwe npujemHuka. [akne, npMmapHu HamoTaj ce noHalua Kao
NPUjEMHUK, JOK Ce CEeKyHOapHW HamoTaj NoHalla Kao U3BOp eriekKTpu4He eHepruje.

2.2.1. MNpa3aH xon naeanHor TpaHchopmarop

i

o
ropHsH japam
A A
N —
® — o ®
® -~ | ®
u(r) ® | (v ] ® e (1)

®| |~ | @

® N o ®

N1 Nz | o v
cpenrmn

- japam
OOH:W japam

Cnuka 7. JegHodasHu TpaHcdopMaTop jesrpacTtor Tuna y npasHom xoay [1]

MpeTnocTaBke kojuma hemo ce CnyXuTu y aHanuau npasHor xoaa uaeanHor
TpaHcdopmaTopa cy:

1. caB (pnykc obyxsaTa obagBa HamoTaja (pacunHu drykcesu NpMMapHor 1
CeKyHOapHOr HamMOTaja jeAHaKn Cy Hynu 1 CBaku 3aBojak obyxBaTa UCTU QoITyKC).

2. MarHeTCKu OTMnop rBO34eHOr Kona He nocToju ,
3. rybutaka y reoxhy Hema

7]
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MarHeTckn nykc ce Oenu Ha [OBe MNONOoBWHE KPEeHyBLUW Of cpearer Ka
KpajibuM cTyboBnMa.O3HAYMMO aKTUBHM NPECEK cpearer CTyrna MarHeTcKor kona ca

SFe. .

AKo Ha MNPUKIby4Ke NnpuMapHor HaMOTaja NPUKIbYHYNMO HamnoH:

u,{!]=y"2_5f, sin (27 ™)

y koemy he ce ycnoctaBuTM HaU3MeHWYHa CTpyja MarHeTucamwa i,() uuju ce cmep
ogpehyje nmomohy npaBuna gecHe pyke (MnNu gecHe 3aBojHMUE), a Koja he no
dapapejeBoM 3aKoHy MHAYKOBaTW NMPOTUB HaMOH ¢ (2) :

dwl dwm
o ()=——"t=—"r
di di

(2)

loe je W/, YKyNHU MarHecTcku ¢hnyke npumapHor HamoTaja a, ¥ yKynHu
3ajeQHNYKN MarHeTHU qosTykc.

Kopg upTatba ekBMBaneHTHe Lweme n hasHor AujarpaMa npeTnocTaBibeHo je Aa cy
npUMapHU U CeKyHAapHW HamoTaj HAMOTaHM Y UCTOM CMepy OKO MarHeTckor cTy6a,
Taga MNPOMEHIbMBM MarHeTHU nykc WHAOYKyje u3mehy noveTHor u Kpajher
NPUKIbyYka NPUMapHOr U CeKyHOapHOr HamoTaja HamnoHa uctor cmepa. [oaaTtHo,
MOWITO Cy, Yy OMWTEeM Crlyyajy, Ha3HaA4YeHW HamnoHW NpPUMapHOr M CeKyHOapHOr
HamoTaja pas3nuuuTM, NOTpebHO je CBe BenuMyMHEe CBecTU (peaykoBaTw,
TpaHcdopmumcaTh) Ha jeaaH of HanoHa, obMYHO npumapHor.3a cBegeHy eekTUBHY

BpeaHOCT EMS cekyHaapHor HamoTaja, £, nmamo :

N1
E=—E
N2 ! (3)

—m

Cnuka 8. ®asopcku gujarpam BenuvyumHa y npasHom xogy [1]
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2.2.2. Ontepehewe ngeanHor TpaHchopmaropa
Mpu aHanu3n ontepeheHor naeanHor TpaHcopmartopa npetnocrasuhemo aa:

1. MarHeTCcku OTnNop reo3ZEeHOr Koria He NocToju
2. rybuTtaka y reoxhy Hema.

Mo onTepehewy nNpujeMHUKOM wuMNedaHce Z,, YyCrNocTaBu ce cTpyja Y

cekyHOapHOM HamoTajy i, koja cTBapa amnep3aBojke N[, . Cmep WHAOyKOBaHe
CTpyje y CeKkyHOapy je TakaB fa CBOjUM (PTYKCOM TeXW a NOHULLTU dONyKC KOoju jy je
nzassao. Pagu nakwer cHanaxewa, nponucuma cy peduHUcaHe O3Hake 3a
NPUKIbY4YKe NPUMapHOr U CeKyHOapHOr HamoTaja ucTtor nonaputeta.3ameny
UCTOMMEHUX MpUKIbyYaka ce WHAOYKyje HanoH ucte dase. [lpakTU4HO npaBuno:
noyeTak npumapa je npukrbyyak y Koju cTpyja yrnasm, a 3a cekyHaap npukibyyak u3
Kojer cTpyja nsnasu. PesyntaHTHM amnepHaBojun npousnase 3 ytuuaja npumMapHmux
N CeKyHOapHUX amnepHaBojaka, O4HOCHO CMepa MOTaka OBMX HaMoTaja. Ha cnuum
je npukasaH criyvaj ca MOHWUWTaBakeM [JefioBaka MPUMapHOr U CeKyHAapHor
HamoOTaja ko4 CTBapaka MarHeTCKor nosrba, 3a koju Bpeawm cnegeha jegHaunHa (4)
amnepHaBojaka.

NI, _N:L- Ny, (4)

Vv

ml N,

AMAARAAA A AN
=
[ £
ta

L% " A"

Cnuka 9. Pe3yntaHTn HamoTaj [1]
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Cnuka 10. JegHoasHu TpaHcdopmaTop je3rpacTor Tuna MarHeTCKor Kona y
onTepehemwy [2]

Xohemo fga ce audpepeHuMjanHe jeqHadyvHe Hanuwy Tako, Aa NpUMapHu U
CeKyHAapHu HanoH umajy ucty dasy, Te Ja ce Kao No3NTUBHE padvyHajy npumapHa
CTpyja Koja ynasu y noyeTak npMMapHOr HamoTaja U cekyHaapHa CTpyja Koja nsnasu
M3 noveTka CeKyHOapHOr HamoTaja, LWTO je Yy CcKnagy ca MnojMoOM wu3Bopa U
npyjemHuka. ndepeHumjanHe jeaHaynHe HaroOHCKE paBHOTEXe HarnucaHe 3a
NPMMapHO U CEeKyHOAPHO enekTPUYHO KONo TpaHcdopMartopa, 3a cry4vaj npukasaH
Ha cnvumn 10. nmajy cnegehu obnuk:

w =R +1, % —M%.
! )

()

Y cnyyajy nomarawa gefnioBaka amrnepHaBojaka NpUMapHOr U CeKyHOapHor
HamMoTaja npeAs3HaKk 4YfliaHa HamnoHCKe jegHayuMHe KOju cagpXu MenyuMHOYKTUBHOCT
©vo 6u Nno3nTnBaH.

10
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2.3. [lpeHOCHM ogHOC

Mo aemHULmMjn N3 nponuca NPeEHOCHU ogHOC (0aHOC TpaHcdopmaumje), m ,
npeacTaBrba OAHOC Ha3HadeHux HanoHa U; npumapHoOr u cekeHgaTHOr HamoTaja
U, nctakHyTMX Ha HaTNUCHOj NIOYMLM,

mp; =Up/ Uy, . (7)

MpeHocHM ogHOC Koju ce gobuja MmepereM y Npas3HOM XoAay je pyHKumja
oaHoca bpoja HaBojaka,

m’=kN1/N2, (8)

1 oH obnyHO cme ga oactyna oA aeknapucador 3a £0,5%.

11
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3. Teopunja TpaHcdopmatopa
3.1 MNpa3Hor xoaa

3.1.1. Ctpyja npa3Hor xoaa

CTpyja npasHor xoga ce cacToju of ABE KOMMOHEHTE, peakTuBHe (CTpyje
MarHehewa) N akTMBHE KOjOM ce y3umajy y o03up rybuum npasHor xopa. 36or
HenvMHeapHocTu kapaktepuctuke B = f (H), cTpyja marHehema je HecuHycomaanHor
obnuka, gakne cagpkasa M BULLE XapMOHUKE, 04, KOjuX je Haj3Ha4vajHuju Tpehun. 36or
€KOHOMCKMX pasnora, Ha3HauyeHa pajHa Tayka ce Hanasum Ha KomneHy (nakTy)

kapaktepuctuke B=f(H) . KoHcTpykumMja CTpyje mpasHor xoga npukasaHa je Ha
cnvum 11. y3 cnepgehe o3Hake:

A - ngeanHa Kkpusa marHehewa,
B B'- kpuBa marHehera y3 yaumamne y 063up rybutaka xmcrepesuca,
C C' - kpuBa marHehema y3 y3aumarbe y 063up 1 rybutaka ycnen BUXOPHUX CTpyja.

Cnuka 11. KoHCTpyKumja cTpyje npasHor xoaa [1]

12
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3.1.2.'ybuum npasHor xoaa

'yGuum npasHor xoga npubnuxHO cy jegHaku ryouumma y reoxhy, Koju ce
cacTtoje o rybuTaka ycneg xuctepese u rybutaka ycnen BUMXOpHUX CTpyja. AHanmsy
rybutaka hemo cCnpoBecTM 3a pPedoBHWU Criyvaj U3 MNpakce - Hanajawe M3 u3Bopa
NPOCTONEPUOANYHOr HaroHa. YTpolweHa eHeprvja ycrnen xuctepese no jeauvHuum
Mace numa, [Kg] TOKy jeqHe nepuoe nNpornopunoHanHa je noBpLUMHN XucTepesncHe

neTrb€ OAHOCHO 3aBWCKU O MNPOMEHM amnnuTyae wHaykuvje B',... , roe ce n
Hajyewhe kpehe 3aBUcHO o BpcTe numoBa oA 1,7 0o 2,2 :

O6u4yHo ce kop padvyHaka Kao Heka npeoceyHa BpegHoC n= 2

YTpolwleHa cHara Yycnea Xuctepese Mo jeAMHUUM Mace nvMma
npornopunoHanHa je 6pojy nepuoga Yy CeKyHOW, OOHOCHO MpornopLMoHanHa
y4YeCcTaHOCTU:

P =f Wi =kyfB e [WIkg] (10)
Y macu numoBa mpg, rybuum ycneg xmcrepese buhe

P = Mpe Py = ka Bzmax mre [W] (11)

MyGuum ycnen BUXOPHUX CTPyja NPONOPLMOHAnHN cy KBaapaTy MHOYyKOBaHe
eMC Yy napasuTHMM KonMma a OOpHYTO NpPOMOpUMOHaniHM cneumdUuyHoOM OoTnopy
numa:

Py~ é/p 9)

MHOoykoBaHa ems y KofMMa BUXOPHUX CTpyja MO jedAUHUUN LOYXUHE NMma
npornopumoHarHa je amnnutyau uHaykumje B, ydectaHoctn [ 1 nebrbuHu numa
d.

YKynHu rybuum y reoxny ce mory NnpeacrtaBuT N3pasoMm:
Pr. =Py + Py =(kyf+kvf) B nax mre (12)

KoHcTpykTOpM TpaHcdopmaTopa OOWYHO CHUMajy KapakTepuctuke rybutaka
MarHehera 3a CBaky BPCTY fiuma 1 06nunK MarHeTcKor Kona Koju ce ynotpebrbaBa

13
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3.1.3.0rneg n pa3HOrr Xxoaa

OcHOBHM UMIbEBK cnipoBOhera orneaa npasHor xoaa cy oapehveamse:

* rybuTaka npasHor xoga (NpmubnmxHo jegHaku rybuumma y reoxny),
* CTpYje npasHor xoaa,
* NapamMeTapa eKkBMBaneHTHe Leme.

Ornen ce npoBoauM Tako [a Ha jeaaH of HamoTaja (OBMYHO HMXKer HarnoHa)
NPUKIbYYUMO Ha3HaveHu (MNn Kemy GIIMCKM) HamMoH, a NPUKIbydKke ApPYror HamoTaja
OCTaBMMO OTBOPEHMM. TOKOM ornega Mepw ce:

* HanoH Hanajawa, U, , npubnmxHo nnmn TayHo jeaHak ca U,

* CTpyja Hanajama [,

- cHara y3eTa u3 mpexe P, (cHara npasHor xoaa).

N3mepeHa cHara rybutaka npasHor xoga npubnmkHo je jeqHaka ryévumma y reoxny:

Py =Pr, (13)

MNoa Has3HayYeHoOM CTpyjoM NpasHor xoga cMaTpamo OHY BPeOHOCT CTpyje
Hanajaka Koja Ta4yHO orosapa Ha3Ha4YeHOM HamnoHy, OAHOCHO OHY Koja ce, y
onwTem cnyyajy, ogpehyje npema:

IO,}’Z = U}’l/ UO >k[O (14)

14
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PenatuBHa BpegHoCT cTpyje npasHor xoga je oko 1-3% y ogHocy Ha
Ha3HadeHy cCTpyjy (ko4 TpaHcdopmaTopa Benukux cHara n mawe on 1%).
Mpunukom ogpehmBawa napameTapa eKBMBaneHTHE LemMe OoOMYHO ce 3aHemapyje
y3ayxHa (pegHa) rpaHa wewme, 6yayhu ga ce nag HanoHa Ha pegHoj MMnedaHcu
MoXe 3aHemapuTu. MapameTpe nonpeyHe rpaHe ekBuBaneHTHe weme (R, n X,)
jeoHodasHor TpaHcopMaTopa Taga ogpenyjymo Ha cnegehm HauuH:

* UMNedaHca npasHor xoaa

Z,=Uy/I, (15)
* (pakTop cHare y npasHoOM xoay
P
cos py = r‘;o (16)

* (PMKTUBHA aKTMBHA OTMOPHOCT KOjOM y3umamMo y 063up rybuTtke npasHor xoaa

2
ozﬁ —_% (17)

Py CoS pg

* peaktaHCa npas3Hor xoaa:

(18)

0=sin po

15
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3.2 Ornep KpaTkor cnoja

OcHoBHU UMrbeBKM cnipoBohera orfieaa KpaTkor cy ogpehuBamse:
* rybuTaka ycnepn ontepehema,

* HanoHa KpaTKor cnoja,

* MapameTapa eKkBMBaneHTHe Leme.

Ornep ce cnpoBoau Tako Aa jedaH o HamoTaja (06UYHO BuULIEr HamnoHa),
KO KpaTKO CMojeHUX MpuKIbyyYaka Opyror HamoTaja, NPUKIbYYMMO Ha HarmoH Koju
nocteneHo nosBehaBamo of Hyne AO BpPegHOCTM NpPU KOjoj Cce ycnocTaBrba
HasHadeHa (MnNu H0j 6rmMcka) BpeaHOCT CTpyje, U Ty BPEAHOCT HamnoHa Ha3vBaMmo
HaMoOHOM KpaTKor cnoja.

Tokom ornega mepu ce:

* HAaMNOH Hanajaka, Koju ce Ha3uBa HanoH kpaTkor cnoja Uy,
* CTpYja Hanajara [ (NpubnmkHo nnu tadHo 1,,),

* CHara y3eTa n3 mpexe P (cHara kpaTkor crnoja).

N3mepeHa cHara rybutaka, cBegeHa Ha HasHayeHy CTpyjy, npeacraBrba
nNpuBnuxHO HasHa4eHe rybutke ycnen ontepehena tpaHchopmartopa Py,

12
Pk,nzéPkEPT,nZPTI,n—i_PTZ,n (19)

HanoH kpaTkor crnoja cnyxu 3a ogpefuBawe npomeHe (naga) HamoHa y
TpaHcdopmaTtopy ycrnen ontepehewa (nomohy T3B. KanoBor Tpoyrna), BenMynHe
CTBapHe yCTarbeHe CTpyje KpaTKor croja n moryhHoCTK napanesniHor paga gsajy unm
BUWeE TpaHcdopmaTtopa. Nog HasHa4YeHUM HanoOHOM KpPaTKOM Croja cMaTpamo OHY
BpeaHOCT HanoHa Hanajaka Koja Ta4yHO ofroBapa HasHayeHoj CTpyju, OOHOCHO OHY
Koja ce, y onwitem crniyyvajy, ogpehyje npema:

Uin = L/I; *Uy (20)

Mpunukom opgpefmBakba NapameTapa €eKBMBarieHTHe LwWwemMe O0OMYHO ce
3aHemMapyje nonpeyHa rpaHa weme, 6yayhu ga je ctpyja npasHor xoga nyHO mMaka
o4 HasHadeHe cTpyje. [NlapameTpe y3gyxHe rpaHe jegHodasHor TpaHcgopmaTopa
oapehyjemo Ha crnegehun HaumH :

16 |
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e IMNeJaHca KpaTKor cnoja

Zk = Uk/lk (21)
* aKTUBHA OTNOPHOCT KpaTKor cnoja
Pk
Re=R; R, — (22)

k

* peakTaHca KpaTKor croja

X =X,0 + X',0 =\JZ% — R? (23)

MpUBNMXKHO ce MoXe y3eTu a Cy akTUBHE U peakTUBHEe OTMOPHOCTM NpumMapa
jeoHake cBeQeHMM aKTMBHMM U peakTMBHMM OTMOPHOCTUMA CeKyHAapa, Tj:

RI=R2,Xi; =X,g4 (24)
Tpoyrao koju dopmupajy dasopu NpUKIbYYEHOr HanoHa Hanajaka U pagHor

M peakTVMBHOI MNaja HamnoHa YecTo ce NpeAcTaB/ba penaTMBHWUM BpeaHOCTMMA Y
O[IHOCY Ha Ha3HaYeHW HaroH, Npu Yemy je CTpyja, Mo AOroBOpYy, O3HAYEHA.

w, =X, 1 U,

u =R U

Cnuka 12. Tpoyrao penatMBHMX BPEOHOCTWU HanoHa KpaTKor crnoja [2]

N3pasnm 3a penaTvBHe BpPeOHOCTM HaMoOHa KpaTKor crioja WM pagHor wu
WHAOYKTUBHOT Naja HanoHa, U3paxxeHuX y NPoLeHTMa. jeQHOCTaBHO ce U3BOJE:

PenatnBHa BpeaHOCT HanoHa KpaTkorcrnoja ce Kog A40CTPUOYTUBHUX
TpaHcdopmaTopa Kpeue oa 4-6 %

Bpno je kopucHO younTun ga je:

ug [%o] =zi[%o] (25)

17
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3.3. EKkKBuBaneHTHa wema tpaHccgopmaropa

EkBnBaneHTHa wWwema TpaHcdopmatopa npeactaBfba MNojegHOCTaBIbEHN
Moaen nomohy Kojer MoXXemMo, Ha nocpegaH HauyvH, 6e3 cTBapHor ontepehemna, aa
npeaBuaMMo noHalwakwe TpaHcopmaTopa y pasHuMm ycrioBuma paga. [apametpe
eKBMBarieHTHe LWemMe ogpehyjeMo Ha jeQHOCTaBaH HauYuH U3  CTaHOap4HWUX
ncnuTMBaka TpaHcdopmMmartopa y orfneny npasHorxoga u KpaTkor crnoja.

CBe BenvuMHe U napamMeTpu ekBMBarieHTHe Lweme cy casHe BpeaHOCTH, a
BENUYMHE M napamMeTpu CeKkyHOapa CBedeHW cy Ha npumap (mpepadyHaTn ca

KBagpaTtom ogHoca Opoja Habojka Ha npumap Tako ga je R, = WI/NZ)Z R,

Cnuka 13. EkBMBaneHTa wema TpaHcgopmartopa [1]

BenuuvHe 1 napameTpu eKBUBaneHTe LWEME Cy:

1,- cTpyja npasHor xoaa,

I, - aKTMBHa KOMMOHEHTa CTpyje npasHor xoAa,

1, - peakTnBHa KOMMOHEHTA CTpYyje Npa3Hor xoaa (CcTpyja marHehema),

R,- ekBMBaneHTHa OTNOPHOCT y Npa3HoM xoay (PUKTUBHA OTNOPHOCT NoMony Koje
y3numamo yob3up rybutke y npasHom xoay),

Xo — peakTaHca marHehema.

18
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3.4. CteneH nckopvwhemwa

Ha ocHoBy nosHaBatba rybutaka npasHor xoga u rybuTaka ycneg
onTepehena oapehyje ce cteneH uckopuwhera TpaHcdopmartopa:

_ W3JIABHACHATA _ P, _ Pon Sn cos @ (26)

™ VIABHACHATA  Pin  Ppn+Pgn  Sncosg+Pon+Pry

roe je S npuBMaOHa cHara cekyHaapa TpaHcdopmaTopa, MHOEKC 71 03HavaBa
Ha3HayeHy BpeaHOCT.

Koa npowsBorbHor ontepehetsa, uspaxeHor nomohy caunHuoua f , rae je f = L/15,
nckopuwhera n3Hocu:

7 (B) =——Lonceso (27)

BSnCOS(p+ Pon +BZ Py

19
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3.5. [[poMeHa HanoHa

OnTepehere TpaHcopmaTopa M3asuea nNnpomeHy HanoHa. OBa NpoMeHa ce
0OMYHO McrorbaBa kao CMakberse (Naj) HamoHa y OOQHOCY Ha OHaj y Npa3HOM XOAy,
MaZa y U3BEeCHUM peTKUM CrlydajeBrMMa y Npakcy Taj nag Moxe Aa 6yae HeraTvBaH.

N3padyHaBane npomeHe HanoHa, AU , ce cBoan Ha uspadyHaBake pasnuke
nHTeHsnTeTa pasopa U; n U, Tj.

AU=|U;|-|U (28)

O6unyHO ce koA u3pavyHaBaha NPOMEHE HarnoHa nornasu Of eKBMBarieHTHe
Leme Y Kojoj je, 30or manux cTpyja y NonpeyHoj rpaHy oBa 3aHemMapeHa.

I R +R. Xio +Xio
—— —1ll—
h'd
Z, )

Cnuka 14. llema 3a ogpehmBare npomeHe HanoHa [1]

20
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3.6. 3arpeBake

Mpn npouecy npeobpaxaja enekTpuyHe eHepruje y TpaHcdopmMaTopy jeaaH
Aeo eHepruje ce npeTesapa Yy TOMMOTY, WTO Ca CTAHOBULUTA KOPUCHMKA NpeacTaBiba
rybutke. TonnoTta npousBegeHa rybuuuma 3arpeBa Jenose TpaHcopmartopa
(marHeTHO koMo, HamoOTaje, wu3onauuwjy, cyd) WM um3asmBa nopacTt HMUXOBe
TemnepaType y OAHOCY Ha OKOSHY CpeayuHYy.

Y ogHocy Ha rybutke ycnea marHehemwa ("rydbuum y reoxhy"), rydbuun y ycnea
ontepehewa ("rybvum y 6akpy") cy 3HavajHuju No BENUYMHKU M nocreguuama, 3aTo
WTO wm3onauMja nNpOBOAHMKA HaMoOTaja npefcCTaBrba HajoceT/bUBUjM - O€e0
TpaHcdopmMaTtopa ¢ 0631poM Ha TOMMOTHa Hanpesawa.

MopacT TemnepaTtype, y onwTeM cny4yajy, 3aBucu of, BENNYMHE U BPEMEHCKE
dyHKUuMje onTepehensa (TpajHu pag, UMKNUYHW pag 1 pag Yy BaHpeaHUM yCrioBmMma)
Kao 1 HaunHa n epmukacHocTu xnahema.

Ca nopactom cHara TpaHcdopmatopa npobrnem 3arpeBawa Moctaje cBe
N3paxxeHujun, jep cy ryomum npubnmxHO cpasmepHu ca 3anpemMumHoMm, a oaBohewe
Tonnote ca nospwuHe.OrpaHMyewa TemnepaType Cy pasnuuuta 3a pasHe
MaTtepujane. Kao wTo je Beh NCTakHyTO, HajoceTIbMBUja je nsonauuja NPoOBOOHMKA,
Koja ca BpeMeHOM CTapu, Tj. CMakyje joj ce KBanuTeT 1 TO YyTONMKO BpxKe YKOMUKO jOj
je Beha TemnepaTypa Ha Kojoj ce Hanasu. [lakne, Bek Tpajaka nsonauumje 3aBucu og
pagHe Temnepatype MawwuHe. Cpeawa BpeaHOCT Beka Tpajakba  AdaHallHbux
TpaHcopMmaTopa M3HOCU HEKOSNMKO AeleHunja. HasHayeHa cHara je oHa Koja je
MUCTakHyTa Ha HATMUCHOj] NNoYnumM, TO jeCT OHa 3a Kojy je TpaHcdopmaTop
aeknapucaH. CTBapHa cHara je OHa MNpu KOjoj je 3arpeBamwe TpaHcopmartopa
jeAHako possorbeHoM. Ca cTaHOBMLWITA KOPUCHMKA NPUXBaT/bMBO je fa CTBapHa
cHara 6yge Beha o HasHaveHe cHare.

O3Hake koje heMo KOpUCTUTK 3a nojeguHe nojMoBe cy cnegehe:

« Temnepatypa y yobudajeHom cmucny: 9 [°C]

- anconyTtHa Temnepatypa: 1 /K],

* MopacT TemnepaTtype y oAHOCYy Ha okonuHy (ambujenT): 6 [K/=9 — 19 , (29)

* pa3nvika OBajy Temnepartypa Ha 6uno kom mecty: Af [K]=19 ;— 9 ; (30)

21



3aBpluHU pajg | 2012

lMponucuma je 3a nojeguHe BpCTe u3onaumje neguHucaH oprosapajyhu
HajBULIM [O03BOSbEHM MNOpaAcT TemnepaTtype y OOHOCY Ha OKOMUHY. 3a yrbHe
TpaHccopmatope, rae ce pedoBHO ynoTtpebrbasa udonauuja nanup y  yrby
TemnepaTypa HajTonnuje Tayke (Herge y ropwem geny TpaHcdopmaropa) He cMe a
npehe 140°C HopManHuMm ycroBuma paga (TpajHu U LUMKNMYHKU pan), OOK cpearsu
nopacT TemnepaType HamoTaja MakcumanHo cme ga oyae 65 K (B ¢, <65 K)

Kog cysux, BasgywHoO xnaheHux TpaHcdopmaTopa uae ce Ha 3HaTHO BuLle

TemnepaType HamoTaja, Na ce Mopa ynotTpebutn KBanuTeTHWja n3onaumja, Koja ce
pasBpcTaBsa y knace.

Tabena 1-1 Knace naonaunje

Knaca w3onauuje A E B F H
6. [Klko, -v 60 75 80 100 125

max

HanomeHa |, HajBuLa BpeaHOCT TeMnepaType oKoniHe je 40 ° C

Kog yrbHMX TpaHccopmaTtopa MoOpamMO BOAWUTM padvyHa U O OrpaHunyery
Be3aHOM 3a nopacT TemnepaType yrba Yy OAHOCY Ha OKONuHy. 3a 3aTBopeHe
cucTeMe ca gunaTtaumoHMM CyAOM [03BOSbeHa BPeOHOCT nopacta Temnepartype
yrba y OAHOCY Ha oKonuHy nsHocn 60K (6, 60 K).

3a octane pgenose TpaHcdopMatopa HUCY MponucaHa orpaHuyvera, Beh
nponuncu Hanaxy Aa huxoBa TemnepaTypa He cMe Hukaga Joctuhu TakeBy BpeaHOCT
Koja 6u morna pa wusasoBe owTtehewa y TpaHcdopmatopy. Kao n y gpyrum
npouecumMa, U OBAEe MOXEMO Aa nocMaTpamo ycTarbeHa (CTauMoOHapHa) cTaka U
npenasHa (HecTauMoHapHa) CTawa. YCTarbeHo CTawe HacTyna, Kaga ce usjegHaduv
poBefeHa W npeHelweHa (ogBedeHa) ToOMnoTa, OOHOCHO Kaja ce TemnepaTypa
ycTanu Ha Hekoj BpegHocTu. Koa npenasHux cTawa ycrneq HejeqHakoctu uamehy
JoBeJeHe W MpeHelleHe TonfoTe Temnepatypa pacTe (3arpeBakwe), OAHOCHO
onaga(xnaheme).

[oBopa TonnoTte HacTaje ycnen ryouTtaka, ok ce 0ABoA TONoTe BPLUM HA Tpu

no3HaTta HaudmHa: npoBoheweM (KOHOYKUWjOM), CTyjareM (KOHBEKUWjoM) W
3padver-eM (pagujaumjom).

p= AS(%) (31)

roe je p TOnnoTHa cHara Koja Mponasv Kpo3 nnaHnapanenHo Teno, S
noBpLUMHA Tena, X AebrbuHa Tena, a A cneyndunyHa ToNNoTHa NPOBOAHOCT.
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CTpyjarbe je Be3aHO 3a rymae - TEYHOCTU U racoBe, KOO KOjUX Ce OCUM
TOoNnnoTe Kpehy U MONeKynn, 0OQHOCHO O4HOCHO rpyne Mosnekyna.

Koa TpaHcdopmaTtopa OBO je HajBaXXHUju BUA NpeHoca TonsoTe, a nynam cy
Hajyewhe yrbe n Basgyx. OBUYHO ce CTpyjare CBpCTaBa Yy ABe NoABpPCTe: NPUPOAHO
N NPUHYOHO.

* MpupogHo cTpyjawe - HacTtaje ycnen pasnuyuTte ryctvHe 3arpejaHux u
XNagHUX MOreKyra, OLHOCHO rpyna Mosiekyna yrba, TOnnuju OernosBu ugy rope,
XnagHuju gone vy CBOM KpeTawy, goaupyjyhu sarpejaHe MNOBpLUMHE aKTUBHUX
Aenosa ogHoce ca coboM n3BeCcHy KoNnyuuHy TonnoTe xnagehun tTako Te genose.

* [lpnHyOHO cTpyjarke ce npuMmenyje kaaa je oasohene TonmnoTe NpUpogHUM
CTpyjaeM HeOBOSbHO, LWWTO je criyvaj kod TpaHcdopmaTopa BenuKUxX cHara.
Linpkynaumja ce Ha4YMHMU WHTEH3MBHWjOM aKO Ce 3a TeYHOCT (yrbe) NPUMEHU nymna,
a 3a Basgyx BeHTunatop.CywTuvHa nojaBe je ucta Kog NpUpOOHOr W MPUCUITHOT
cTpyjara, buno ga ce pagu o yrby unv Basayxy, pasnvke cy camo KBaHTUTaTMBHE.
3a cTpyjare Bpean crnegehun 3akoH:

p=aSA0 (32)

roe cayvHunay, a (cneumduyHa cHara ogollera TonfoTe ca Tena) HUje KOHCTaHTa,
Beh cnoxeHa (pyHKUMja TemnepaTtype, nopacta Temnepartype, 6p3auHe cTpyjama,
Harnba npoBpLUMHE Y OAHOCY Ha XOpPU3oHTany, obnvka u yrnadaHocTn NoBpLUMHE, a
HapoO4UTO Of TOra Aa nu je KpeTawe rynga naMmmHapHo unum TypobyneHTHO
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-1

\K

KPETaH€ Ba3dyxa

MArHETCKO KONO - kpeTaH.e yika

Cnuka 15. Unpkynaumja yrba y cygy v Basgyxa cnosba [1]

3payerwe je BUO MNpeHowewa TonfoTe MyTeM enekTpoMarHeTCKMx Tanaca
penaTtMBHO HWUCKE Yy4eCTaHOCTW. HbuxoBa TamacHa AyXuHa je YTonuko Kpaha
YKONWKO je Temnepatypa suwa. lNpegarta unm emutoBaHa TOMMOTHA CHara padyHa
ce npema LWTtedaH-bonuymMmaHoBOM 3aKOHY:

p:S(O-lTl4 _O_2T24) (33)

roe je T anconyTHa TemnepaTypa o6a Tena mMehy Kojuma ce BpLUM pa3meHa

TONnoTe, S NOBPLUMHA a O KoedULMjeHT Koju 3aBuUCK of yrnadaHoctu n 6oje
noBpLUMHE 1 Hajsehu je 3a LpHO Teno. Ko TpaHcdopmaTopa ce ofaBake TonnoTe
3paver-eM oamrpasa Ha NOBPLUMHK Cya KOju 3payn Y OKOSIMHY M Ha Taj HA4YuH ce
npeHoLlewe TONSI0TE HAa TOM MECTY OfBMja CrOXeHo — cabupa ce cHara cTpyjama 1
3payer-a, Npu Yemy je npBasHadajHuja, NoroToBY Ko NPUHYOHOr CTPyjaka Ba3gyxa.
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MpupogHoO je Aa cy HajBakHuje TemnepaType HamoTaja, nocebHo Hajeha
BpegHOCT Koja je Beh gedmHncaHa noa HasuMBoOM TemnepaTypa HajTonnmje Tadke. Ha
XanocT, OHa je peTKko [OOCTynHa Mepewy, Na ce 3aTo ogpehyje nocpenHo,
npumersyjyhn obpacue geduHucaHe ogrosapajyhum nponvcuma (CtaHgapauma).

=100

TINEC _‘_
npoeoneke

100 %4
\—ﬁ_,__.__ KOoHEBeKEUHWa ( vee )

B0 —

npoeofneke

o0

HKOoOHBeHKuMja { Ba3nyx )

20 —

N

I PO

>
HaRIOTajK VIibe BasOyx | { nonpeyHa
P[L——-l-— i - OrrieH3Kjal

Cnuka 16. MNpubnuxHu pacnopea nopacta TeMmnepaTtype y XOpu3oHTannHOM
nonpeYyHom rnpeceky [2]
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HaroTajM
NoBPLWWHA Cya,

40 50 60 70 80 90 100 110

Cnuka 17. MNMpubnwxHn pacnopen nopacrta TemnepatypeyBepTUKanHOM NonpeyYHoMm
npeceky [1]

3.7 BpcTte xnahemwa

Manu curHanHu TpaHcdopmaTopu He CTBapajy 3HavajHe KonuvyuHe TonsoTe.
€HepreTckn TpaHcopMaTopy Ha CcHarama Of HEeKONMKO KunoBaTa pacunajy
AOBOSbHO TOMNoTe ga ©Oyay OCeTHO Tonnu, anu ce [OpXe Ha [A03BOSbEHO)
TemnepaTypHoOj rpaHuUn NPUPOSHMM CTpyjakeM Basgyxa. [paHcdopmaTtopu Koju
page Ha BeNUKMM cHarama Mory ce xnagutu BeHTunaTopuma.

CneuuvjanHn ycnosu ce Mopajy UCNyHUTW 3a xnahewe TpaHcdopmartopa
BESIMKUX CHara. Heku cyBu TpaHcopmaTopu Cy OKNOMIbeHW U UMajy pesepBoape
nog NPUTUCKOM U Xnage ce a3oToM unu cymnop xekcadnyopugom (SF6).

HamoTaju eHepreTcknmx TpaHcdopmatopa Cy OOMYHO MOTOM/bEHU Yy
TpaHCHOPMaTOpPCKO YyIbe, BUCOKO 0OpaheHO MuHeparnHo yrbe Koje mMopa 6utu
cTabnnHo Ha BMCOKMM TemnepaTypama Tako Aa KpaTak cnoj Hehe m3asBaTu Keap
unu noxap. Benukn TpaHcopmaTopu Koju ce KopucTe y 3aTBOPEHOM MNPOCTOpY
MOpajy KOPUCTUTU He3anarbuBy TEYHOCT. Hekaga ce KOpuUcTMO MOMMXIOpU3oBaHU
oudperHnn (PCB), koju Huje 3anarbmB 1 Koju je Bpno ctabunaH. 36or ctTabunHocTu u
CBOje akymynaumje y npupoau, BuLLE HUje 0O3BOSbeHa heroBa ynotpeba. [aHac,
HEeTOKCUYHa, cTabunHa yrba Ha 6a3u cunuuunjyma unm driyopoBaHnX yribOBOLOHMKA
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ce MOry KOpUCTUTU Tamo rae TPOLLKOBM 360r HesanarbMBe TeYHOCTM HagokHahyjy
AoaaTHy rpafy 3rpaga 3a TpaHcgopmaTope.

Octann mawe 3anarbmBu rynam Kao LUTO je KaHOJNIMHO YIbe ce Mory
KOopucTuTn, ann cBW nynam OTNOPHM Ha BaTpy MMajy Hepoctatke Yy
nepdopmMaHcama, LeHU UM TOKCUYHOCTU Yy OAHOCY Ha MuHeparHo yrbe. Kyhuwra
TpaHdopmaTopa xnaheHux yrbem Mory mMmaTtu pagujatope Kpo3 KOjy KPYXU YyIbe
npupogHMM CcTpyjakeM. Bpno Benukn TpaHcopmatopu (cHare merasaTta) mMory
nMaTun BEeHTUNaTope, NymMrne 3a yrbe uUnm Yyak u nuamenwneadye Tonnorte uamehny yroa u
Boge. TpaHcdopmaTopu ca yrbeM ugy Ha AyrotpajHe npouece cyllerwa Kako 6u
noTnyHO Buna oAacTpaweHa BoAeHa napa npe Hero wTo ce cuna yrbe 3a xnahemwe.
OBo nomaxe cripedyaBahe KBapoBa TOKOM paja.

TpaHcopmatopn ca yrbem Mory 6utu onpemrbeHum byxonu-penejuma,
ypehajuma 3a 3awTuTy Koju pearyjy Ha HacTaHak raca y TpaHcopmatopy (npatehu
edekaT nojaBe eneKTPUYHOr fiyka y HamoTajuma) 1 UCKIby4yje TpaHcgopmaTtop npe
Hero wto gohe o texunx owTtehewa. lNopen byxonu-peneja koju ce npumemwyje y
yIbaHUM  TpeHcopmaTopuma, MOLEPHUU CyBM TpacdopmaTopn npuMenyjy
eIIeKTPOHCKY 3alUTUTY ca TeMnepaTypHUM CoHAaMa, Ynja ce TePMUYKN NPOMEHSbMBa
OTNOPHOCT MepU MPUKIbYYEHUM MEPHUM ypehajem Koju uma BU3yanHu Unu 3BYYHU
anapm, ca ABa HMBOaA anapmMmvpasa, Unu aurutanHu npukas TpeHyTHe Temneparype
TpaHcopmaTtopa.

EcnepvmeHTanHn eHepreTcku TpaHcdopmatopu cHara oa 2 MVA cy narpahenn
Kopuctehn_cynepnpoBogHe HaMoTaje Koju enuMuHuLy ryéutke y 6akpy, anm He n'y
jesrpy. OHu cy xnaheHn Te4HNUM a30TOM UIK XeSvjyMOM.

Cyn TpaHcchopmaTopa mymna Basnyx Mnu eona
e \\._j
M3BOPK yIee WMk Basnyx
TonnoTe |
(Harmopaju) l

nagHak

i
| ('K
BEHTHUMNATOD KMIMNK %

yrana

Cnuka 18. lNpumep HavmHa cTpyjarba pacxnagHor cpeacTtea TpaHcgopmatopa1]
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3.8. Mpena3Hu npouecu

3a aHanusy n npoy4aBare NoHallawe paja TpaHcopmaTopa Beoma Ccy
3HavajHM npenasHu npouecn Koju cy npaheHn nosehaHWM HanoHMma wnu
nosehaHnm cTpyjama: KpaTak Croj W YyKibydewe Yy npasHom xoay. Hauwme,
ernekTpuyHa (HanoHckKa), MexaHn4yka u TepMuyKka Hanpesana Koja ce jaBrbajy Y OBUM
npenasHuMm crtawMma Mory Aa yrpose yHKUMOHUCake M M3a3oBYy 3Ha4ajHa
owTehewa TpaHcdhopmaTopa. Kog enekTpuyHux Hanpesawa npe ceera Tpeba
o0paTnTh Naxkwy Ha NpPeHanoHe Koju ce jaBrbajy kao nocrneauua npekmaara y Kony,
aTMOCIEPCKUX MNpaxkera, JfykoBa nNpemMa 3eMsibu, KpaTKMX CcrojeBa, Kao WU
NUCNNTHUX HanoHa. [lojaBe npaheHe BenVKMM CTpyjama y OLHOCY Ha Ha3HayeHe
(KpaTkn crojeBN y Mpexu, Kao U yKibyderwe TpaHcdopmaTtopa y npasHoM Xxoay),
3Ha4vajHe Cy ca CTaHOBWLUTA MEeXaHUYKUX U TOMMOTHUX Hanpesakwa (0Ba Hanpesana
Cy nponopLuMoHarnHa ca KBagpaTtom CTpyje).

[a 6u ce 6poj n TexmHa kBapoBa TpaHcdopMaTopa CMawMO Ha LITO
Moryhe Mawy Mepy, Mopa ce BOAUTM padyHa O MHOMMM WHopmaumjama u
nocTynuumMa, noyeslWN Of wMaejHOr pellewa, u3page TeHaepa, Hyhewa, pasBsoja,
UCTpaxkmBara, NpPOjeKToBara, KOHCTpyucawa, uspage, UcnuTmBawa, TpaHcnopTa,
MOHTaxe, NywTawa y NpobHU pag, ekcnnoatauuje, ogpkaBaka WU KOHA4yHO nocne
npectaHka paga. TpaHcdopmaTop Tpeba ga Oyae npojektoBaH u uspaheH Tako ga
n3gpxu cea moryha Hanpesana Kojuma je U3rnoxeH TOKOM CBOr XXMBOTHOI Beka.

3.9. MexaHu4Ka Hanpe3ata HamoTaja TpaHcdopmaTopa y
KpaTKOM Cnojy

TpaHcdopmaTopn cy TOKOM HOpMarnHor paga, a norotoBy TOKOM KBapoBa,
N3MNOXeHN [JejCTBY MEeXaHUYKMX cuna, OOHOCHO MeXaHU4KoM Hanpesamwy. 36or
notpebe 3a noysgaHuMm pagoMm, NPUIIMKOM MpOjeKToBaka M TOKOM UCMUTUBaHA
TpaHcopmaTopa BOAM Ce padyHa O Hu3y aktopa M npobrnema Be3aHUX 3a
MexaHu4ka Hanpesawa.[la 6u npukasanu Hanpesaka HamoTaja Koja ce umajy,
notpebHO je ykpaTKO onucatM cune Koje Aenyjy Ha HamoTa] npuM  OBUM
Hanpesakuma,.

Ycnep pagujanHe KOMMOHEHTE CUMe MnojaBrbyje ce NPUTUCaK Ha yHyTpaLlkbu
HaMOTaj KOju TeXM Aa ra HacnoHu Ha CcTyb, a Ha cnosbawkK Koju Texu ga ra
NUCTerHe.

28



3aBpiuHU paj | 2012

[a 6y noBehann oTNOPHOCT NPOBOAHMKA HamMOTaja ¢ 063MpoM Ha paanjanHe
cune HamoTaj ce CTaBrba Ha usonaunoHe nogynupade ("netsuue”, "najcHe"), Koju ce
ocnawajy Ha U3onaumoH unuHgap oA npewnaHa, AoK ce y pacxnagHe akcujanHe
KaHane, Ha ogroBapajyhem pasmaky, CTaBrbajy NOrogHoO ncevyeHn Komaam npewnaHa

("kaHanHn ymeumn").

Ha cnnum 19. npukasaHe cy pagujanHe cune Ha HamoTaj TpaHcopmaTopa n
Hanpesakwa Kojuma je nNpu OBUM CunamMa HamoTaj MU3NoXeH. [MMeH3noHncamwe ce
cBOAM Ha ogpehumBane noTpebHor Bpoja nogynupada n ymeTtaka, y3 nsbop wuxose
LUMPUHE U3 HM3a CTaHOapAHUX OUMEH3Mja, Tako Aa ce aobuje pactojane Kog Kojer
Cy Hanpesawa MaTtepujana MpPOBOAHWKA Maka of [A03BoSbeHor. [lpucyTHOCT
nogynupada uma 3a nocneauuy nojaBy fokKanHUX caBujakba, 0 YeMy ce Takohe mopa
BOAUTW payyHa.

e

Cnuka 19. [ejcTBO pagujanHux cuna Ha HamoTaj TpaHcdopmaTopa [2]

AkcujanHe cune Hactoje ga cabujy, 0OQHOCHO NomMepe HamoTaj M3 CTpyjHOr
TexuwTa. Ja 6u ocurypann u3gpXKrbuUBOCT M3onaumje HamoTaja, ¢ 063MpoM Ha
akcvjanHe cwune, y pacxnagHe pagvjanHe KaHane HamoTaja cTaBfba Cce
ogroBapajyhu 6poj wusonaumoHux noameTtada ("penuha") noTtpebHe LWMpUHe.
AnmeH3anoHncamwe ce ceoam Ha ogpehmBane notpebHor 6poja nogmeTtava, y3 n3dop
HUXOBE LUMPUHE U3 HWM3Aa CTaH4apAHUX AMMEH3uja, Tako aa ce nobuje pacTtojawe
KOO Kojera cy Hanpesaha mMaTepujana usonauuvje HamoTaja Mawa of J03BOSbEHOT.
Ha ctyboBe ce craBrba ogrosapajyhn CTe3HM cuCTeEM OUMEH3WOHWCaH Tako Ada
ocurypa KOMMNaKTHOCT aKTMBHOr Aefia NPUMKOM MOHTaXe W oapaBaha, OAHOCHO
Jernoeaka cuna Kpatkor crnoja.[Ja ©Ou npaBunHO AMMEH3MOHMCANM HamoTaje
noTpebHO je Aa ce u3padyHajy Hanpesawa Kojuma Cy OHU U3MOXEHW, 3a wWTa ce
AaHac KOpUCTEe HyMEepudkM npopadyHu Ha padvyHapy-CMmamwewe cneumpuyaHmnx
Hanpesawa MocTuXKe ce nosehawem KonumyuHe yrpaheHor martepwujana, OLHOCHO
noseharwem nmnegaHce TpaHcgopmartopa, LWTOo, Y KpajHoj NiMHWjU, noBehasa LeHy
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Cnuka 20. Mprmep HymMepuyKor npopadyHa cuna KpaTkor cnoja [2]

Cnuka 21. OwTtehewe HamoTaja TpaHcopmaTopa ycneq kpatkor cnoja [1]
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4. Tpocha3Hu TpaHccopmaTop

Koo TpodrasHux TpaHcdopmatopa Mmoryha cy, y OCHOBM, OBa TexHUYKa
pelwlewa - rpyna o Tpu jegHodasHa TpaHcopmaTtopa, ca 3acebHUM MarHEeHTCKUM
Konuma unu jegaH TpodasHu TpaHcopmaTop ca 3ajeqHUYKMM MarHeTCKUM KOJIOM.
pyna jegHodasHmx TpaHcdopmaTopa ce 06MYHO NpUMERsYje 3a BENUKE jeauHule y
Amepuum (amepuyka TpaHcdopmauuja) M MMa MpPeaHoOCT Be3aHy 3a TpaHCnopT,
oapxaBare N 0besbehere pesepse, jep Cy KBapoBM TpaHcdopmaTopa yobuyajeHo
Ha jegHoj hbasn, anu je y ocHoBU ckyrnsba (oko 15%) jep ce He KOpUCTU YnkeHuua aa
je 36up TpeHYTHUX BPEeOHOCTU ypaBHOTEXEHMX oflyKCcoBa y CBe TpWU Aase jeaHak
HYyNM W 3axTeBa BuLIE NpocTopa. TpodasHu TpaHcdopmaTopu ca 3ajeaHUYKUM
MarHeTHMM KOSIOM Ce YeCTo npumemwsyjy y Esponu.

HamoTaju TpodrasHnx TpaHcopmaTopa crnpexy cey:
* TPOyrao,

* 3B€34Y

* CITOMIbeHy 3Be3ay (LMK-Lak crnpera)

MNpema Baxehum cTaHgapavma NpuUKIbyYHE CTe3arbke, OOHOCHO NMPOBOLHM
nsonatopu osHadasajyce ca cnosHum osHakama U, V, W, N (panuje A, B, C, N ).
Wcnpen crnoeBHe oO3Hake 3anojeanHy a3y ce cTaBrbajy OpojyaHe o3Hake 3a
o3HayaBah-€ BUCKUHE HamnoHa HamoTaja: b6poj "1" 3a BucokoHanoHcku HamoTaj (VN),
"2" 3a HuckoHanoHckn HamoTaj (NN) kog pBoHamoTajHux TpaHcdopmaTopa,
OOHOCHO cpeaneHanoHckn Hamotaj (SN) kog TpoHamoTajHux TpaHcdopmaTopa U

"3" 3a NN HamoTaj kog TpoHamoTajHux TpaHcgopmatopa. KpajeBu HamoTaja
O3Ha4yaBajy ce 6pojHMM o3Hakama "1" 3a nodveTtak n "2" 3a Kpaj (cBpLleTak), U TO

nocne crnosHeosHake, HNp. 1U2 3a cepwetak VN HamoTaja npse dase. Y3 kpajese
noTpebHo je gedmHMcaTn U CMep MOTaka HaMoTaja OKO CTyba (AeCHU Unn nesun).

3 W W IN 11! v 1w N 20 2V W

a) 6) B)

Cnuka 22. [lpumepu TpodasHMx HaMoTaja
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a) Tpoyrao (o3Haka D 3a VN, ogHocHo a 3a NN) - 6yayhu ga cy mehydasHu un
dra3HM HaNoHW jedHaKW, OBa cripera, y 04HOCY Ha cnpery 3Be3aa, 3axteBa Behu 6poj
HaBojaka, Mamer npeceka Yy3 Behe ydewhe wmnsonaumje. OBo Mma 3a nocneguuy
Behy konnumHy 6akpa Kog BMCOKOHAMOHCKMX TpaHcdopmaTopa.

6) 3se3na (o3Haka Y 3a VN , ogHocHoy 3a NN) -. Ako je HamoTaj cekyHgapHu
noctoju MoryhHOCT npuMeHe pABa HarnoHa, wMehydasHor, wn3amehy KpajeBa
npuKkrby4aka n goasHor HarnoHa uamehy jegHe ase 1 HeyTpanHe Tadke.

B) CriOMSbeHa 3Be3a (03HaKa z ) - OBa Crpera ce UCKIbY4YMBO NMpuMemyje 3a

NN HamoTaje. HamoTaj nojeaMHe pase cauvwbaBajy [fOBa pedHO MNoBesaHa
nosiyHamoTaja Koju HUCY Ha uctom cTyby. Y ogHOCy Ha cnpery 3Be3fa, OBaj HAMOTaj
je 3axteBa 15,5% Buwe 6Gakpa, MehyTUM 1nako MNOOHOCUM HECUMETPUYHO
ontepehere, Na ce yHaTOd TOME LUTO je CKYNnibu Npumekrbyje kog AUCTPUOYTUBHUX
TpaHcdopMaTopa Makux cHara.

4.1.MapanenHu pag TpaHcchopmaTopa

MapanenHu pag aeajy nnu Bulle TpaHcdopmartopa ce OCTBapyje cnajakem
UCTOMMEHUX MpPUKIby4Yaka BUCOKOHAMOHCKE CTpaHe CBUX TpaHcdopmaTtopa Ha
ogrosapajyhe gpase BMCOKOHAMOHCKE MpeXe U crajaheM UCTOMMEHUX MPUKIbyYvaka
HUCKOHaNoOHCKe  CTpaHe CBUX TpaHcdopmatopa Ha ogrosapajyhe  ase
HUCKOHaNoHCKke Mpexe. MapanenHn pag ce mMoxe BpLIUTU Npeko cabupHuua mnu
npeko mpexe. MNako je y OCHOBM OBO pellewe CKynsbe Hero u3bop jeaHor
TpaHcdopmaTtopa Behe cHare, kemy ce npuberaea y criyvajeBuma nogmvpuBama
notpebe gopgaTHMX NpuUjeMHMKa KOju paHuje Hucy 6unu npeasuheHun, noamupera
noBpeMeHux fopaatHux ontepehewa, eTanHe u3rpagkwe TpadocTaHuue unu
notpebe 3a Behom noroHckom curypHowhy koja ce orneda y gpxaky pe3epBHOr
TpaHccopMaTopa 3a crnyyajy KBapa jegHor of TpaHcdopmMartopa.
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cabupHuLe

cabupHULE

Cnwuka 23. Napanenuu pag asa TpaHcdopmartopa

YcnoBu koje TpaHcdopmaTtopu Mopajy Aa ucnyHe, ga ©ou pagunun y
napanenHom pagy, cy cnegehu:

* MpMMapHM HamoTaju Mopajy Aa byay npeaBuvieHW 3a UCTU HamMoH U OgHOCK
TpaHcdopMaunje mopajy 6utn jegHakm ( M; = M;=...= M, ), ga 6n cekyHaapHu
HaMoHW y npasHom xody 6wnu jegHaku. lNog ogHocom TpaHcdopmauuvje, npema
cTaHgapay, nogpasymMeBaMO OAHOC Has3Ha4YeHWX HamnoHa rnpukasaH Ha HaTnNUCHO]
nnoYnum.

* la 6u cekyHOapHW HanoHu 6unu y dasu, TpaHcdopmaTopu Mopajy npunagatm
NCTOj rpynu crnpere.

« [a 6wu wun3bernu cTpyje wusjeaHayewa (ypaBHOTEXEHA), KOje K3a3uBajy
npeontepeherwe jegHor, oOHOCHO nogonTtepehewe Apyror TpaHcdopmaTopa,
penaTuBHM HaMoOHW KpaTkor cnoja Mopajy OuTu jegHakm - [o3BofbaBa Cce
TonepaHuvja 10 % y ogHOCY Ha apuUTMETWUYKYy cpefry BpPedHOCT perlaTUBHUX
HanoHa KpaTkor cnoja cBux TpaHcdopmaTtopa. C oBUM y BeE3M je U npenopyka ga
Ha3Ha4eHe cHare TpaHcdopmMaTtopa Tpebajy aa 6yay npmbnuxHo jegHake .
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5. CneuujanHu TpaHchopmaTopu

5.1 MepHu TpaHchopmaTopu

MepHu TpaHcopmaTopu ce npuMemnyjy y3 MHCTPYMEHTE 3a Mepene ca
UnrbeM ga ce CMarbW HaroH UNnu jadnHa cTpyje nocto 6y HenocpeaHVM Meper-em
OMNo onacHo , a UHCTPYMEHTU rfoMasHu 1 ckynu 360r jake usonauunje u Benukux
npeceka npu BeENUKMM jadnHama cTpyje . [locToje HanoHCKM W CTPYjHU MEpHU
TpaHcdopmaTtopu. [3]

e HanoHckn mepHu TpaHcdopmaTop
e CTpyjHU MepHM TpaHcopmaTop

5.1.1. CtpyjHmn TpaHcchopmaTopum

CT1pyjHu TpaHchopmaTop je Tun TpaHcdopmMaTopa koju ce ynotpebrbasa npu
Mepery CTpyja BENUKUX BPEeAHOCTU Koje OM MHave 6uno Tewko MepuTu HEKOM
AVNPEKTHOM MEeTOAOM Kao M 3a penejHy 3awTtuty. OgHOC NpuMapHe M CeKyHOapHe
CTpyje NpubnmxHo je obpHYTO cpa3mepaH OgHOCYy Bpoja NMpUMapHUX U CEKYHOAPHUX
HaBojaka. HomnHanHa BpegHOCT cekyHAapHe CTpyje je cTaHgapAau3oBaHa U U3HOCKU
5A 3a cTpyjHe TpaHcdopmaTope 3a Mepewe U SA unm 1A 3a cCTpyjHe
TpaHcopmaTope 3a perniejHy 3awTuty. HommHanHa BpegHOCT npumMapHe cTpyje
3aBUCW Of, MecTa NpuMMeHe CTPYjHOr TpaHcdopmaTopa U MoXe [a y3uma BpeaHoCT
oq 1A po nap xubaga amnepa. CraHgapau3oBaHe BpPEAHOCTM Ha3HayeHe
npumapHe ctpyje cy 5A, 10A, 15A, 20A, 25A, 30A, 40A, 50A, 60A, 75A n
AeuMmarnHu  yMHOWUW HaBedeHux. [lpou3Boge ce M BUCOKOHAMOHCKM CTPYjHU
TpaHcopMaTopu Ynja je BpegHOCT Ha3HavyeHe npumMapHe cTpyje u mawa og 5A u 1o
pagu ofBajakba BWCOKOr HamnoHa o MepHux Yypehaja.Pasnukyjemo cCTpyjHe
TpaHcopMaTope 3a HUCKM HaMoH U CTpyjHe TpaHcopmaTope 3a BuLLE HaMOHCKe
HuBoe. CemM Tora pasnuKyjeMo CTpyjHe TpaHcdopmaTope 3a Mepere U CTpYjHe
TpaHcdopMaTope 3a perejHy 3aWwTuTy (Koju Hanajajy ypehaje penejHe 3awiture).
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Cnuka 24. CTpyjHM MepHU TpaHchopmaTop [5]

Knaca Ta4yHocTu cTpyjHUX MepHUX TpaHccopmaTopa

pewke koA CTPYjHUX MepHUX TpaHcdopmaTopa ce Aene Ha CTpyjHe un
yraoHe. CTpyjHa rpellka npegcrasrba NPOUEHTyarnHy pasnuky usmehy npumapHe
CTpyje 1 CeKyHOapHe CTpyje MOMHOXeHe KOHCTaHTOM CTpYjHOr TpaHcdopmaTtopa. o
BPEeAHOCTN OBa rpeLlka Moxe 6UTU NO3NTUBHA WU HEraTMBHA, anu ce y NpUHUuNy aaje
HEeHa arncosiyTHa BpeAHOCT. YraoHa rpellka npeacrasriba pasfivky dasHux yrnosa
npumapHe u cekyHgapHe cTpyje. Knaca Ta4yHOCTM CTpyjHOr TpaHcgopmaTopa jecte
A03BOSbEHA CTpyjHa rpeluka npu HOMUHAmHO] CTpyju npumapa. Tako HMAp. Kag ce
Kaxxe ga je cTpyjHu TpaHcdopmaTop knace TadHoctn 0.5%, To 3Haum ga je npwm
HOMWHAaIHOj MPMMAapHOj CTPYju MakcumanHo fo3sosbeHa rpewka of 0.5%. Ako je
nak npumapHa cTpyja Mawa oA HomuHanHe, unmn Beha npeko 120% HOMWHanHe,
CTpyjHa rpewlka moxe 6utn n Beha. Tako ce HMp. 3a CTPyjHU TpaHcdopMaTop Knace
TayHoctn 0.5 posBorbaBa rpewka o 0.75% ykonuko je cTpyja npumapa 20%
HoOMUHanHe, n 1% ykonuko je ctpyja npumapa 10% HomuHanHe. HuwTa ce He
rapaHTyje 3a cnyyaj npumapHe cTtpyje wucnog 10% HOMMHanNHe (HasHayeHe)
BpeAHOCTN, Te ce O OBOME Mopa BOAUTU payvyHa npunvkoMm wmsbopa CTpyjHOr
TpaHcoopmaTopa. [pewka cTpyjHOr TpaHcopmaTopa 3aBuCKM N o ontepehera
Koje cTBapajy MepHW, NMoKasHM WM 3awTuTHM ypehaju Be3aHM Ha cekyHaap OBOr
ypehaja. Ykonuko je ontepehewe mMarwe 04 HOMUHAMHOr (Ha3HaA4YeHOr Ha NIoYnLM
CTpYjHOr TpaHcdopMmaTopa), CTpyjHa rpewka moxe 6utn n Beha of HasHayeHe
knace TtayHocTu. o IEC nponucuma cTpyjHa rpeluka mopa 6uTtn y rpaHuum knace
TayHoCTU 3a onTtepehewa Ha cekyHaapy of 1/4 no 4/4 HasvBHe (Ha3HayeHe) cHare
CTpyjHOr TpaHcdopmatopa. O oBome TpebGa BOaMTM payvyHa npunmvkom wmnsbopa
CTpYjHOr TpaHcdopmaTopa, jep HOBUWja AUrnTasniHa MepHa u 3awTuTHa onpemMa mma
3HayajHO Maky MOTPOWHY W aKTMBHE W peakTUBHE eHepruje of crapuje
enekTpomexaHmyke n enektpoHcke ornpeme. OCMM Tora TayHOCT 3aBUCKM M OA
(hakTOopa cHare ontepehewa cekyHOapa, Baxu Ao cos ¢@=0.8.BpegHoctn knace
TA4YHOCTU CTPYjHOr TpaHcdopmaTtopa Cy CTaHO4apAM30BaHe U Mory umatu cnegehe
BpegHoctn: 0.1, 0.2, 0.5, 1 wun 3%.HaBemeHe «knace Ta4yHOCTU CTPYjHOr
TpaHcopMmaTopa OOHOCUNE Cy Ce Ha CTpyjHe TpaHcdhopMmaTope 3a Mepeme.
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CTpyjHU TpaHcdopmaTopu KOju Cryxe 3a penejHy 3awWTuTy nMajy gpyradmju cuctem
oburbexaBara.l[1oTpebHO je HanoOMeHyT 4a ce OBW CTPYjHN TpaHCOpMaToOpU Mory
N3BECTU Kao

Cnuka 25. BucokoHanoHcKor cTpyjHor TpaHcopmaTtopa sa HanoHe go 110 kV [5]

5.1.2.HanoHCcKn mepHu TpaHchopmaTop

HanoHcku TpaHcdopmaTop je Tun TpaHcopmaTopa 3a Mmepene. Kopuctu ce
Kaga je noTpebHO u3MepuTn BUCOKEHanoHe Koje O6u 6uno Tewko u3Meputn
ANPEKTHOM MeTOAOM, Tj. ako 6w TakBu ypehaju u nocrojanu, oHn 6u Gunn Beoma
rmomMasHu M cKynu. YNoTtpeboM HamOHCKMX TpaHcdopmaTopa BWMCOKM HAMOHCKM
HUBOM Ce TpaHcdOopMMULLY Ha BPedHOCTU Koje oMmoryhasajy ynotpeby cTtaHgapaHux
MEpPHUX WMHCTpyMeHaTa W peneja. Tume ce Takohe noctmke u 6e3bennHujn pag
ocobrba. HanoHckn TpaHcdhopmaTopu Cy AM3ajHUpaHM a UMajy TadaH NpeHOCHWU
OQHOC Aa NPeLM3HO CHM3E HamnoH Tako Aa ce MoXe MepuTu Ha 6e36eaHOM HanoHy
(tvnuyHo 100 V). OmsajHupaHu Ccy Tako Aa NpeAacTaBrbajy He3HaTHO onTtepehere
HarnoHy Koju ce Mepu.
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KoHcTpyKuuMja

HamoTtaju MmepHux TpaHcdopmaTtopa Hajuyewhe cy opf 6akapHe xuue
n3By4yeHe of enekTponutckor Gakpa kome je uductoha Hajmawe 99.9%. bakapHe
Xuue OKpyrnor npeceka Cy M3onoBaHe NnakoMm Ha 6a3n cuHTeTnykmx cmona. Ocum
naknpaHux xwuua ynotpebsbaBajy ce Xuue ca jegHuMM CrojeM npeguvBa of CBUIE;
OBaKBa u3onauuja ce KOpUCTU Kag ce mopa noctnhu mana kanauMTMBHOCT HaMoTaja
Aa 6u ce morao ynotpedbutin 3a Bucoke opekBeHuuje.

Mpema BpcTM ynoTpebrbeHe nsonawumje namehy HamoTaja, pasnukyjy ce:

cysu (0o 145 kV)
MarnoyrbHM 3a CBE HarmnoHe
YIbHU

ca racom SFg

Mpema n3Bohery pasnukyjy ce ABa OCHOBHA TUMa HANOHCKMX TpaHcdopmaTopa:

=  [JBOMOJSIHO M30S1I0BaHMN HaAMNOHCKN TpaHcdopMaTopu
*  jeIHONOSIHO M30I0BaHM HANOHCKN TpaHCcOopMaoTopu

Pasnuka n3ameny oBa [Ba HamnoHCKa MepHa TpaHcdopmartopa je TO WTo
ABOMOSTHO M30f1I0BaHM HAMOHCKW TpaHcdopMaTtop uMMa [Ba BWCOKOHAMOHCKa
NPUKIbyYKa Koja Cy n3onoBaHa oA cyfa TpaHcdopmaTopa, a je4HOMOMHO M30510BaHn
HaMOHCKN TpaHcgopMmaTopn UMajy jeaaH BUCOKOHAMOHCKN MPUKIbyyak, JOK ce Apyru
Kpaj y3emsbyje.3a cpeghe HanoHe, 0o 38 kV ynoTtpebrbaBajy ce jeQHOMNOSTHU Un
ABOMOSTHM M30M0BaHU CyBWM (M30M1aTop je enokcMaHa CMofa) WM MaroysibHU
HaMoHCKN MepHK TpaHchopmaTopu. 3a Bucoke HamnoHe o 110 kV u BuLIE HAanOHCKK
TpaHcopmaTopu ce nspal)yjy UCKIby4MBO Kao je4HOMOSHO N30S10BaHu, jep je 3a oBe
HanoHe 3HaATHO jeBTMHWje YynoTpebuTM TpWU jeQHOMONHO u3onoBaHa Hero [Aga
ABOMOJSIHO M30fI0BaHa TpaHcdopmaTtopa.
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Knaca Ta4yHOCTU U rpeLuke

Krnaca TayHOCTM HanoHCKOr TpaHcdopmaTopa je Yy AOUPEKTHOj Be3n ca
HaMoOHCKOM W YraoHOM rpelukoMm. AKO ce HarnoH Ha KpajeBuMma TpaHcopmaTopa
mera y rpaHuuama og 0,8 Un go 1,2 Un, oHpa je knaca Ta4HOCTU jedHaKa rpeLuku
TpaHcdopmaTtopa y rnpoueHTuma. Baxehu mehyHapogHu cTaHgapHu Jonywitajy
knace TayHoctu: 0,1; 0,2; 0,5; 1 n 3. Noa HanoHckom rpewkom dU ce nogpasymesa
npoueHTyanHa pasnuka uamehy ceedeHor cekyHgapHor HamoHa U;"=-{k,U" n
npumapHor HanoHa U'

u= "uUU—‘” -100 % (34)

YraoHa rpewka (An) je oAacTynawe CeKyHOapHOr HamnoHa o npuMapHor,
MEepeHo Yy MWHyTUMa rnyka. YraoHa rpellka je nocrneguua naga HanoHa, na
NpYMapHN 1 CeKyHOapHW HaMoH HUCY Y MOTNYHOj orno3uumju, Beh ce pasnukyjy.

5.2. AytoTpaHcdopmaTtop

AyToTpaHcdopMaTop Mma camo jedaH HamoTaj, KOju nma u3BeneH KOHTaKT.
HanameHnyHu unu nyncupajyhm HanoH ce AoBoAM KPO3 40 HamoTaja, a BUWwn (Mnm
HWXM) HaMoH ce CTBapa Ha ApYroM Aeny UcTor HamoTaja. [JoK y Teopuju pasgBojeHn
AEeNoBN HamoTaja Mory GuTn KOpULLTEHW M 3a yna3 M uanas, y npakcu ce BULIK
HanoH JOBOAMN Ha KpajeBe HamoTaja, OOK Ce HUXM JOBOAM Ha jefaH Kpaj U n3BedeHu
KOHTaKT. Ha npumep, TpaHcdopmaTop ca M3BOLOM Ha CpeauHW HamoTaja MoXe fa
kopuctn 230 BONTM NpeKo Lenor HamoTaja, a camo 115 BonTu of n3soga o jeaHor
Kpaja. Moxe ce npukrbydnuTn Ha HanoH of 230 BonTM Ja Hanaja onpemy Koja
3axteBa 115 Bontn unu obpHyTO. Kako je uctm HamoTaj KOpULLTEH M 3a ynas u
nanas, nykc y jesrpy je AeNMMUYHO MOHULITEH U Mame je3rpo Moxe 6utm
KopuwTteHo. 3a ogHOCe HanoHa Koju He npenase 3:1, ayToTpaHcdopmaTop je
JEBTUMHMjN, naKkwn, MawM U eduKacHWju Hero npasBu  (OBOHaAMOTAjHK)
TpaHcdopMaTop UCTUX KapakTepucTtuka.Y npakcu, rybuumn TpaHcopmaTopa goBoae
A0 Tora fa ayrtoTpaHcdopaMTOop Huje caBpLUEHO peBep3abunaH; OHaj Koju je
An3ajHupaH 3a cnywrtake HanoHa he gaTn mMano Maku HaroH Hero LITO je TPaXeHOo
O OHOr KOjW je MpOjeKToBaH 3a Au3awe. Pasnuvka je OOBOSbHO Mana ga [o3Bonu
peBep3uriHy ynotpeby rae tadaH HanoOHCKM HUBO HUje KpUTUYaH.

Cnuka 26. AytoTpaHcgopmatopa [6]
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6.3akrby4ak

Ha ocHoBy cBera npvkasaHor y npeaxoaHoM TEKCTY O TpaHcdopMaTopuma, MoXe ce
3aK/byunTn da ce u3Gop TpaHcdopmaTopa HMKaKo He BpLuM caMo MpemMa jeqHoM
napameTpy .

HoeroB OCHOBHM Au3ajH, MaTepujanu 1 NPUHLUNN Cy Ce€ Marno NPOMEHUNN y
nocneawnx CTO roguvHa, anu oneT, AuM3ajH TpaHcdopmaTtopa U MmaTtepujanu
HacTaBrbajy Aa ce yHanpehyjy.

TpaHcopmaTopu gonase y pacrnoHy of Manux TpaHcopmaTopa cakpuBeHUX

Yy MUKpOdPOHMMA [0 LIMHOBCKMX TpaHcdopMaTopa cHare ruraBaTa Koju ce KopucTe 3a
NnoBeXy Benuke ernoBe HaunoHarnHux Mpexa, anv cBu page Ha UCTUM OCHOBHUM
NPUHUMNMMA U ca BENNKAM CIIMYHOCTMMA Y AenoBuMa

TpaHcdhopmaTop ce oapXkaBajy YMCTMM MOBPEMEHUM Ba3gyxOM MOA NPUTUCKOM
4YNCTM O NpaLllnHe jep NpSbaBLUTMHA oMeTa xnahene, a npomaja 3a xnahewe Tpeba
Aa obnvmBa ueo TpaHcdopmatop Aa O6u ra [OOBOSBbHO XNagunuM UHadve ce
TpaHcopmaTop nperpejasa

[MocToje Tpu BpCTe 3awTUTe TpaHcdopmMmaTopa WU TO: YHyTawa of npeontepehemra,
crorbHa Ol YHyTapH€er KBapa , U npegHanoHa , a camu y3poumn kBapa cy Hajuyewhe:
NOBPLLMHCKO MpaXreHe-HanoHCKN NPEeCcKOK MPeKo nprbaBuxX MPOBOAHMKA, BoAa Yy
yIby TpaHcdopmartopa, HM3aK HMBO yrba Yy TpaHcdopmaTopy, fowe yrbe ycnen
3anpsbaHocTn, cnabwu cnojesBn 300r nower nemrbewa Ce 3arpesajy u nperope,
HelOBOSbHa WNMU HEMNOBOSbHA Cri0jHA M3onauuja, Koja MOry usasBaTu HaroOHCKU
npo6oj.

YnopegHo ca pasBojeM ApywTBa, passujajy ce u passuhe ce u garbe HOBU
TpaHcdopmatopn Koju he wmaTM 3agaTtak ga rnpemaiwle  KapaTKkepucTuke
npeaxogHux. CurypHo je na he Hekn of TpaHcdopmMaTopa Koju ce JaHac KopucTe m
6e3 KojuX je HesamMMCnNMBO NPeHOC eHepruje, nsahm ns ynotpebe n wnx he sameHnTn
3HATHO caBpeMeHujn TpaHcdopmaTopu, Koju he nonpasBuUTM HUXOBA foLla CBOjCTBA
n 3agpxaTtun gobpa.
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