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Cadpocaj— Y oBOM paly onMcaHa je peaju3anuja mojeia
eJJeKTPHYHOI TpaHc(opMaTopa 3aCHOBAHOI Ha HeJIHMHEapHOj
CTPYjHO-HANIOHCKOj KapaKTepUCTHIM Npa3Hor xoaa. Pesyararu
cuMyJjanmje ynopehenu cy ca pesyaratuma Koju cy Ao0HjeHH
excrepuMenToM y JlaGopaTopuju 3a ejleKTpH4YHe MAaLIHHe
Enexkrporexuuukor ¢akyiarera YHuBep3sutera y MHcrounom
CapajeBy. JonatHa Bepudukamnuja Mojesa
ypalheHa je XapMOHMjCKOM aHAJIM30M CTPYje IPa3HOT X0AA.

NMPEeAJI0KEHOT

Kuyune pujeuu- Xucmepesuc, mpancgpopmamopu, nenuneapna
KapaxkmepucmuKka npanoz Xxo0d, XapMoHujcKa aHanusa

I.  VBOJ

[Mpobnemn wu3rpajme MoOAeNa Yy HHXKEHEPCKO] MNpaKcu
3ay3UMajy BaXHO MjecTo. Y3 momoh Mopema HacToje ce
UCTPaXUTH M TNPENO3HATH 3aKOHUTOCTH KOje Cy IPUCYTHE Y
Jjerny 00jeKTHBHOT CBHjeTa KOjH je NMpeIMeT aHajin3e. 3Hauaj
MOJIEJIOBaa y aHAIU3M IPoOIeMa y eIeKTPOTEXHUIM Orjiesa
ce y cieaehem: jenHocraBHOcT u 0e30jemHOCT, YBUI Yy
BENMYMHE KOje Ce TEeIIKO Mjepe WIM HHUCY JIOCTyIIHE 3a
Mjepere, MOrYhHOCT CUMYJIMpama eKCTPEMHUX PeXHMa paja
1 MOryhHOCT pa3BHjarba CJIOKEHHX AIrOpUTaMa 3a YIpaBJbambe
Pa3IMYUTUM CUCTeMUMA. 3Ha4aj U3paje CONCTBEHUX MOJENa je
IITO Cé MMa HOTIYHH YBHI y MaTeMaTHyKe jeIHauMHE Ha
KOjUMa je MOJICIT 3aCHOBAH.

MozenoBame €IeKTPHYHOI TpaHchopMmaTopa AyrH HU3
rOJIMHA IPE/CTaBJba MIPEAMET BEIIUKOT HHTEPECOBAbA CTPYUHE
U Hay4HE JaBHOCTH KaKO KOJ HAC TaKo U Y CBHjETY.

IIpBa uneja koja ce jaBsba KOA MOJEJIOBama jeIHO(pa3HUX
TpaHchopMaTopa jecte GpopMupame MaTeMaTHIKOT MOZeTa Ha
OCHOBY €KBHUBaJIeHTHe elekTpuuHe meme [1]. Bpujennoctu
JMHEApHNX €JEeMEeHaTa Kao INTO Cy OTIOPHOCTH |
HHIYKTHBHOCTH C€ BPJIO Jiako oapeljyjy Kpo3 eKCrepuMeHTe
MPa3HOT XO/Ja W KPaTKOT CIioja Kao M MjepemeM OTIopa
kopumhemeM jeqHocMjepHe cTpyje. HenmneapHo moHamrame
MarHeTCKOT je3rpa Taja ce 4YeCTO NPeACTaBba IPEKO
HeJIMHeapHe KapaKTepucTHKe (IIykc—CTpyja, Kopuuihemem
3aBUCHUX CTPYJHMX W3BOpPa WM C€ YBOAM HEIWHEapHa
WHIYKTHBHOCT IITO 3aXTjeBa MAJI0 CJIOXKECHUJHU MaTeMaTHYKH
MOJIETL.

3a Heke MpHUMjeHe HEeONmXOIHa je JeTaJbHa XapMOHHjCcKa
aHalM3a Kao W OlljeHa I[OHaIlama TpaHchopmaropa y
mpenazHuM pexxummuma [2]-[6]. To 3axTjeBa peanm3amujy
CIIOKEHHMjer Mojena TpaHcopmaropa jep 3a aHauu3e Ha
BHCOKHM (pekBeHIMjaMa Tpeba y3eTh y o03up mMmapa3uTHE
KalalUTUBHOCTH M3Mel)y MojelMHMX HaBojaka Ha HaMOTajy
Kao u u3Mehy caMux HamoTaja M KamaluTUBHOCTH TOjEAUHUX
HaMoTaja npeMa Kyhumry.

3a Mpeuu3HO OIKMCHBAKE HEIMHEAPHOCTH MAarHeTCKOTr
jesrpa moTpeOHO je MOJEIOBATH MAarHETCKH XHCTEPE3UC KOjU
MOCTOjU KOA pearHux TpaHcpopmaropa [7]-[18]. Mehyrum
YecTO je LIMPHHA XUCTEPE3UCHE IIeTJhe TOJIMKO YCKa Iia ce
JOBOJbHO MPELHM3HH Pe3yiaTaTd MOry HoOuTH Kopulnhemem
HEJIMHEApHOCTH KOja je ONMUCaHa jeJHO3HAYHO KPUBOM MHPBOT
MarHehema.

OCHOBHU LIWJb NPAKTUYHOI' AHWjea UCTPAKHBaba y OBOM
pagxy OHMO je TpPEeIOKHTH MOJEN TpaHchopMaropa Koju
3axTjeBa je[HOCTABHY IMPOIjeHy Iapamerapa peajHor 00jeKTa
a Jla IpY TOM TI0Cje/lyje Maly MjepHy HECHUTYPHOCT 3a IIMPOK
OICEer paJHHUX pPEKUMa TpaHCPopMaTopa Kao M aHAIU3Y
BEJIMYMHA KOj€ j€ TEIIKO MjEpPUTH Ha PEaTHOM 00jeKTy.

II. EJIEMEHTAPHA TEOPUJA TPAHCO®OPMATOPA

OCHOBHH /IMjeNIOBU TpaHC(opMaTopa Cy: MarHeTcKo KOJIO
W HaMOTaju. MarHeTcko KOJo, KOje CIyKH 3a 3aTBapame
MarHerckor ¢uykca, uspaljyje ce oJf 4YeIMYHHX JIMMOBAa Ha
0a3u cunujymMa Koju ce Ha3uBajy Tpado-I1uMoBH. JINMOBH Cy
W30JIOBAHU CIICLMjaJHUM JIAKOM Kako OM ce cMamuie
BPTJIO)KHE CTPYje MHIYKOBaHE Y MarHeTCKOM KOJy, a TUME ce
cMamyjy ryouiy cHare - ryounu y reoxly. JleOspuna numoBa
ce kpehe om 0,3 go 0,5 mm. Tpanchopmaropu uwmje je
MarHeTcko koo m3paljeHo kao Ha ci. 1 Ha3uBajy ce CTyOHH
tpanchopmaropu [19]. OBakaB TpanchopmaTop je xopuinheH
3a aHamM3y y OBOM papny. I[locroje ¥ T3B. OKIIOIUBEHH
TpaHChOpPMATOPH  KOjU  CE€  OIMKYjY  PaBHOMjEPHOM
pacrozjesioM MarHeTcKor (hIykca W Taj THI MAarHETCKOT Koja
j€ KapakTepuCcTU4aH 3a Tpodaszue Tpanchopmarope.

HamoTaju mnpumapa W CeKyHAapa HHCY KOHIYKTHBHO
noBe3and. EHepruja ce ca mpumapHe cTpaHe NPEHOCH Ha
CeKyHIapHY 3axBajbyjyhu heHOMEHY MeljycoOHEe HHAYKITH]e.
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Crnuka 1. MarHercko Koo cTyOHOT jeqHodasHor Tpanchopmaropa

Ja 6u mHnykTHBHA cripera m3Mmel)y mpumapa u ceKyHaapa
Owia mto 00Jba, HAMOTAJU CE TIOCTABJbajy Ha TBO3ACHO je3rpo
(c. 2) [19].
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Cnuka 2. Marsercko KoJo U pacropes HaMoTaja jeqHodasHor
TpaHchopmaTopa

MarHneTcka WHIYKLHMja y CPEIUINTY jeIHOT HamoTaja y
BHY COJICHOU/IA je:

Moo je MarHeTcka nepMeadHITHOCT:

:LlFe = ILIVILIO

3a rBOokhe MHOTO Beha oa Mar"Hercke MepMeaOHUITHOCTH
Baslyxa [lp, To he u marHercku ¢uykc Dy(t)=B(t)Sp. Kpo3
MarHeTcko koso outH 3HatHO Behu on duykceBa "pacumnama'
D;(t) u D;y(t), KOjU ce 3aTBapajy Kpo3 OKOJIHU Ba3lIyX U TaKO
HE y4ecTBYjy y MeljycoOHO] MHIYKIMjU IpUMapa 1 CeKyHapa,
IIa TUME HH Yy IIPEHOCY E€HEpruje ca MpUMapHe Ha CEKyHIapHY
CTpaHy.

Jlakne, y ob6a HamoTaja MOCTOjM 3ajeqHUUKu Qiaykc Pyr) u
¢uyke pacunama:

3a npuMap:

q)l(t) = q)o(t)"’q)u(t)

3a CeKyH/aap

q)z(t) = q)o(t) +<D22(t) .

Kapna ce Ha npuMapHK HAMOTaj NPUKJbYYH HAW3MjEHHYHU
HAIIOH (), TIOJl ’berOBUM YTHUI[ajeM KpO3 NMPHMapHH HaMOTaj
nporehu he Ham3mjenuuHa cTpyja i;(?) Koja crTBapa
npoMjeHsbuBH MarHercku ¢uryke @;(?). Ilpema dapanejeBom
3aKOHY €JIeKTpOMAarHeTcke HHAyKuuje, oBaj ¢uaykc he y
HaMOTajuMa IpuMapa UHYKOBaTH eJIEKTPOMOTOPHE CHIIE, KOje
3ajefHO ca TaJ0M HamoHa R;ij(1) IOpXe paBHOTEXKY
MPUKJbYYEHOM HAIIOHY U (2).

JennaunHa TMHAMHWYKE paBHOTE)XE HAIOHA Y IIPUMapy je:

0

”1(t)_R1 _l-l(t)_Nl dq)o(t) _]\[l dq)ll(t) —
dt dt
Kako 3ajennunuxu ¢aykc Dyt) obyxBaTta W HamoTaje

CeKyHJapa M y HbHMMa he ce MHIYKOBaTH EJIEKTPOMOTOpHA

CHlla, Ta je jemHadyMHa IUHAMWYKE pABHOTEXKE HAIOHA Y

CeKyHAapy:

do, (1) _N d®,, (1) _

_uz(t)_Rz'iz(t)_Nz dt dt

0

III. OBJIMK CTPYJA IIPA3ZHOI' XOJA
TPAHCOOPMATOPA

[MowTo TpaHcopMaTOpH, KA0 U CBE OCTaje ENCKTPHYHE
BEJIMUMHE, UMajy MarHeTcKo KoJyio of rBoxha, oHIa cpasmjepa
n3mel)y ¢urykca n MarseTonoOyiHe cuiie 0JHOCHO CTpYje Koja
npou3BoaH Taj (uykc Huje yuHeapHa. Illra Bume, duyke y
3aBHCHOCTH OJ CTpyje MarHeliekha HE MOXE Ce H3Pa3sUTH
oMohy jeHOT aHANMTHYKOT M3pa3a uik ¢ynkimje. Cpasmjepa
n3melly ¢uykca u crpyje marHehema 3aBHCH Ol BpCTe
Marepujajia (pa3HHX BpCTa JIMMOBA, I'BOXNa, yennka), 3a CBaKy
BpCTY Marepujajia je Jpyradvja M MOXe ce JIOOHUTH
€KCIIEPUMEHTAITHO.

OO6nuHO ce 3a jengHy BpcTy Marepujaiga 1omohy
jenHocMjepHe cTpyje EKCIIEPUMEHTAITHO nobuje
kapaktepuctrka Maraehewa B=f(H) rne je B rycruna ¢iykca
(uanykuuja), a H ryctuHa AmmnepHaBojaka (NI//, jenuHudna
MarHetonoOyaHa cwia). [lomro je MHAyKIHja cpa3MjepHa ca
(GyKcoM OHAAa TO MOXE, Y HEKOj JAPYroj cpasMmjepu OuTH U
kpuBa @D=f(H). Kama ce ox Hekor marepujana HampaBH
MarHeTcKo KOJIO OHJa Ce MOXe, NpeMa KapaKTepHCTHULI
Marnehema u 3Hajyhu quMeH3Mje MarHETCKOr Koja, TOOHTH
moTpeOHe BPHjETHOCTH CTpyje MarHehema 3a oaromapajyhe
’KeJbeHe BPUjeHOCTH MHAYKIMje M TakBa KkpuBa B=f(l,) 3a
jemHO oxapel)eHO MAarHeTcKo KOJO 30Be CE€ MarHercka
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KapakTepucTuka. Y HEK0j JApyroj pasMmjepu MarHercka
KapakTepHCTUKA MOKE NPECTABIbATU U KpUBY DP=f(1,).

Axo je jenHodaznu TpaHchopMaTop MpUKIbYUEH HA MPEKY
XapMOHHYHOT HAIMOHA OHJIa KOHTPAeJIeKTPOMOTOPHA CHJIa, KOja
IpXKA PaBHOTEXKY OBOM HaroHy, Tpeba nma Oyne Takohe
xapMoHuuHa. [Ipema ToMe U GIIyKC, KOME je eeKTPOMOTOpHA
CHJla JUPEKTHO cpasMmjepHa, Tpeba na Oyae XapMOHHYAH.
Melhytum cTpyja mpasHOr XoIa OJHOCHO, Kaga ce 3aHemape
TyOWIIM Ha XHMCTEPE3UCY W BHUXOpHE CTpyje, leHa PeaKTHBHA
KOMIIOHEHTa— CTpyja MarHehema oj koje motuue QUIyKC HHje
xapMOHNYHa (yHKIHWja, jep cy (Quykc U cTpyja MmarHehema
BE3aHM MAarHeTCKOM KapakTepuctukoM B=f(I,) onHOCHO
®=f(l,), xoja je npencrabbeHa Ha ci. 3 [20]. Ha cn. 3b
NpuKa3aH je nmorpedaH xapMoHH4aH oOiuk (urykca. Ha ucroj
CIIAIIY UCTIPEKUIAHUM JIMHWjaMa je HaIpTaH TaYHUjU OOIMK
KapaKTepHCTHUKE KajJa Cce BOAM padyHa O XHCTEPEe3H OJHOCHO
Jla TIOCTOje PasiKe Y BPHjeAHOCTH (IIyKCa Y 3aBUCHOCTH OJ
TOra Jia Ji ce CTpyja noehapa Wik cMambyje.
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Ciuka 3. MarHercka KapakTepucTHKa jeiHo(a3HOT TpaHchopmaTopa

Crpyja marnehema ca cin. 3¢ MOXe ce Kao M CBaka
NeproIMuHa HexapMOHUYHA (PyHKIH]ja, pacTaBuT y Dypujeos
peld, KOju TMOpeA OCHOBHOT XapMOHHKA, IIOLITO je
CJIOXKEHOIIEpHOIMYHA (yKIMja CHMETPUYHA Yy OJHOCY Ha
afyUCHy OCY M KOOPIAMHATHH MOYEeTaK, MMa CaMO HemapHe
CHHYCHE WIAHOBE.

AKO je HamoOH Ha KOjU je TpaHchOpMarop HPUKIbYYCH
XapMOHMYaH, OHJA jé XapMOHMYHA W aKTHBHAa KOMIIOHEHTa
CTpYje Tpa3HoT X0Ja i,y KOja 0AroBapa MarHeTCKHM I'yOHIIIMa
U Koja u3HocH 110 BpujeaHoct 10 % crpyje marnehema. Crora
ce cTpyja mpasHor Xojaa jenHodasHor TpaHchopMaTopa mpema
cn. 4, Moxe NMOOMTH Kao pe3yiraHTa cTpyje MarHehema u
AKTUBHE KOMIIOHEHTE ip=i, T, [20].

Moxe ce 3a jemHO(pa3HH TPaHCPOPMATOP TOCTYNUTH H
OOpHYTHM pEIIOM, OJHOCHO JOOMjeHH OOJIMK CTpyje Mpa3Hor
Xola iy MOXKE Ce€ PacTaBUTH Ha jeIHY aKTHBHY XapMOHHYHY
KOMIIOHEHTY i, U PEaKTUBHY 3HATHO Belly U HEXapMOHHYHY
i,. Bonehu pauyHa o xucrtepesu 3Ha ce 1a je OBa PEaKTHBHA
KOMIIOHEHTa MaJio momjepena. [1omrTo je yTHiaj Xucrepese Ha
o0nuk cTpyje MarHehema TpaHcdopmaTopa BpIIO Maiil OBaj
rmoMjepaj ce 0OMYHO 3aHeMapyje U IocMarpa ce O0JIHK CTpyje

npemMa KpuBOj TNpBOr MarHehema Tj. HpeMa MarHeTCKoj
KapaKTepHCTHIM M3BYUCHO] IIYHOM JIMHUjoM Ha ci. 3a. Hajzan
pEaKTUBHA KOMIIOHEHTA C€ MOXKE PACTaBUTH HA HHU3 HENapHUX
XapMOHMYHHMX KOMIIOHEHaTa O]l KOjux HajBehm yTtumaj nma
Tpehn XapMOHHK.

Cimuxa 4. Crpyja npasHor xozna jeqaogasHor TpaHchopmaTopa

IV. JIABOPATOPUICKA NUAEHTHUOUKAILINIA
ITAPAMETAPA JEJJHO®A3HOI' TPAHCO®OPMATOPA

[MpakTH4yHU MO OBO paja peanu3oBaH je y JlabopaTtopuju
3a eJeKTpUYHe MammHe ENeKTPOTEeXHHYKOr (hakyarera
VYuusepsurera y Hcrounom CapajeBy. HomuHamHu mnopanm
aHaM3upaHor jexaHodasHor Tpanchopmaropa (ci. 5) cy:

- Homunanna cuara: S;=0,35 kVA

- HomuHamHy HAaloH U CTpyja Ha pUMapy:
U,,=380 V, I,,=1 A

- HomuHamHy HanoH U cTpyja Ha CEeKyHIapy:

Ua=380V, I=1 A

Cnuka 5. JemHodaszHH TpaHC(HOPMATOpP KOjH je IPeIMeT UCTPaKHBaba

3a noOujame HeNMHEeapHe KapaKTEepUCTHKE HAIOH—CTpyja
Mpa3HOr Xojaa TocTymak je cienehm: mouesmm om 0 V
Harajama Ha MPUMapHOM HaMoTajy, y Kopauuma o o Hrp. 10
V, Bpmu ce noehaBame BPHjEIHOCTH HANIOHA U OMIBEKH CE
CTpyja Kpo3 NpUMapHH HamoTaj. 3aHemapyjyhu enemeHnre y
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pe;[Hoj rpaH¥ €KBHBAJICHTHE IIEME MOXE CE CMaTpaTH aa je
crpyja oapeljeHa caMmo eJeMEHTHMA rpaHe Maraehema u Ja Je
u3MjepeHa crpyja 3anpaBo crpyja marHehema. OBaj HaroH je
MOTpeOHO MOAN3aTH ¥ HEIITO M3HAJ HOMHMHAIHOT Kako OW ce
TpaHchopmaTop o/1Be0 naibe y 3acuhiere u qodmna mro 60Jba
KpuBa. Y KOHKPETHOM CJIy4ajy HaloOH Ha MpUMapy je Moau3aH
10 410 V 1 nobujeHa kapakTepUCTUKA JaTa je Ha CII. 6.
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Cnuxa 6. HennHeapHa KapaKTepHUCTHKA HAIIOH — CTPyja MPa3HOT X0Ja

IIpu HOmMuHanHOM Hamony on Uy=380 V Ha mpumapHO]
CTpaHu U3MjepeHe cy cibeaehe BpHjeJHOCTH:

- ctpyja mpazHor xona (edexrtuBHa BpujeaHoct) 1p=76,3
mA w 7,63 % HOMHHAIIHE CTpYje IpuMapa

- TyOuIm y mpasHom xoxy Py=5,4 W

JenHocTaBHMM mpepadyHaBameM J100Mjajy ce BPHjEAHOCTH
eleMeHara rpaHe MarHehema:

- (hakTop cHare cospy =0,1862
- OTIIOPHOCT rpaHe MarHehema R, =26,75 kQ
- HHIYKTHBHOCT rpaHe MarHehema L,;=16,14 H.

Y Kpatkom CII0jy IpH HOMHHAJIHO] Cpr_]I/I KpO3 IIPUMAapHU
Hamotaj I,=1 A nobujene cy cipenehe BpHjeqHOCTH:

- HamoH Kpatkor cnoja U,=22,6 V wm 5,94 % HOMUHATHOT
HaIOHa IpuMapa

- cHara ryouraka y 6akpy P,=22,5 W

JenHocTaBHMM mpepadyHaBameM J100Mjajy ce BPHjEAHOCTH
elieMeHara pejiHe rpaHe:

- OMCKe OTHOpHOCTH HamoTaja Ri=R,=11,14 Q
- pacunHe MHAYKTUBHOCTH HamoTaja L,=L,=4,9 mH

Ha oBaj HauuH oznpeheHH Cy CBU elleMEHTH €KBHUBAJICHTHE
IeMe HEeOIXOHU 32 CUMYJIALH]y.

V. MOJEIJEAHO®A3ZHOI' TPAHCOOPMATOPA 1
BEPUOUKAIINIA MOJEJIA

Jluneapau mozen jenHodasHor TpanchopMaropa 3aCHOBaH
je Ha eKBHMBAJIGHTHO] IIEMM IIPUKA3aHO] Ha CI. 7 Koja

nojpasymujeBa Ja ce rpaHa MarHehema IpeacTaBiba
HapajeHOM Be30M OoTHopHocTu R, u unayktusHoctu Ly, [21].

Rl L1

o

Cnuka 7. ExBuBajeHTHa mema jeaHo¢pasHor TpaHc(hopMaTopa- THHEApHH
MoJeln

Hemuueapun wmopmen  jemnodasHor — TpaHcdopmaropa
3aCHOBaH je Ha eKBUBAJICHTHO] IIIEMH MPUKa3aHOj Ha ciI. § Koja
nojipasymMujeBa Ja ce TIpaHa MarHehemwa Ipe/iCTaBJba
NapajelHoM BE30M OTIIOPHOCTH R,, H HelmuHeapHOM
HWHAYKTUBHOCTH L, [21].

Rl L1

o

Cnuka 8. ExBuBanenTHa meMa jerHodasHor TpanchopMaropa- HeMHHEApHU

MozI€en

Y  HeNMHEapHOM MoIeldy ca ClI. 8 HeluHeapHa
MHIYKTHBHOCT peaJIi30BaHa je mpema Oiok-memu ca ci1. 9 [21]
Ha OCHOBY KOje C€ jaCHO BHIM OCHOBHA HJEja: MjepemeM
HaloHa Ha MHAYKTUBUTCTY, 3aTUM UHTCIPAJbCHEM TOT™ HAIlOHA
(mobmja ce MarHeTckm (IyKCc) U MHOXEHEM ca (pakTopoMm
MPOMOPLIMOHATIHOCTH Moryhe je HenuHeapHy WHIYKTHBHOCT
pealli30BaTH Ha OCHOBY CTPYjHO-HAIIOHCKE KapaKTePUCTHKE
mpasHor xomna. IlpumjeHom wuHTerpatopa o06e30jehyje ce u
HEONnxoAHU (a3HM TOMjepaj KOju peaHoO IocToju u3Mehy
HAIIOHA U CTpYje.

1}

integrator

i=f(y)

Cruka 9. HeHPIHeapHI/I MOJ€]I UHAYKTUBUTETA — 6JI0K 1IEeMa

VI. PE3VIITATU CUMVIJIALIUIE

Ha cn. 10 npuka3ano je nopeheme TanacHux 00JIHKa CTpyje
MPa3HOT XOAa MOOWMjeHMX CHMYIAINjOM JIMHEApHOT MOJela
(ci1. 7) n ekcniepuMeHTanHO y Jabopatopuju. LlpseHom Gojom
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O3HaYeH je TajJacHU OOJMK CTpyje NOOHjeH CHMYIAalHjoM a
IUIABOM 00jOM €KCIIEPUMEHTAIHO JOOUjeH TaJlaCHH OOJIUK.

Mijerenje
Simulacija

1A

|
-0.2 1
0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04 0.

5 0.05 0.055

Cnuxa 10. TanacHu 06IHK cTpYje Ipa3HOT Xo/a — opeheme TanacHor
o6urKka 106HjeHOTr 1Tab0paTOPHjCKUM TECTOM Ca CUMYJIALIHjOM
JIMHEapHOT Mojea

OuurienHo je Ja JHMHEapHH MOJEN HE MOXe OuTH
MPUMjEhEeH 3a aHAIM3y TOHAlama TpaHchopMaTopa Y
MPa3HOM XOJy jep TaJacHH OOJHMK JOOWjeH CHUMYJIalujoM
JIMHEAPHOT MOJIeja 3HAYajHO OJCTYIa OJ] SKCIIEPUMEHTAITHUX
pesyarata. Melhytum, wu3MjepeHa e(eKTHBHA BPHjSIHOCT
CTpyje TMpa3Hor Xoma ox 76,3 mA jako Mayio OACTyma Ox
BpHjenHOCTH JoOujeHe cumynaumujom: 78,1 mA. W3 Tor
pasiiora HUje TEHIKO 3aKJbyYMTH [a CE€ YMHM Malla IpelKa
MPWIMKOM padyHama CHare ryouTaka y Ipa3HOM XOJy U Ja ce
JIMHEAPHH MOJENT MOXE KOPUCTUTH 33  CHMYJAIH]jy
EKCIIEpUMEHTa Npa3Hor X0/ y LUk ojpeluBama napamerapa
CKBHBAJICHTHE ILIEME.

Ha cn. 11 npukasano je nopelheme tanacHux odinka crpyje
MPa3HOr X0/1a JOOHjeHUX CHMYJIAIMjOM HEJIMHEapHOT MOjelia
(ci1. 9) U excriepUMEHTAIIHO Y JIabopaTopHju.

Mijerenje
Simulacija

0.055

Cmyka 11. Tamaceum 00iMK cTpyje mnpasHor xoia — mopeleme TamacHoOr
obnuka n00ujeHor 1abopaTOpHjCKUM TECTOM Ca  CHMYJIAIHjoM
HEJHHEapHOT MOJieNa

HamparsbeHa rpelika TajJacHOT OOJHKa CTpyje Mpa3HOT
xoza je mama ox 0,1 % mro ykasyje Ha MPEATIOKEeHH MOZEN
omoryhasa Bpio 100py MpoIjeHy TajacHOr oOJuKa CTpyje.
Amnanusa nokasyje Ja UCTO BPHjeH U 3a pauyHambe eeKTHBHE
BPHjEIHOCTH CTpYje.

Y Toky wu3Bohema eKCIIEpUMEHTa KpaTKOI croja 'y
71a00paToOpuju CEKYHIApHU HAMOTA] C€ KPAaTKO CIOjH a HaroH
Ha TPUMAapHOM HAMOTajy ce Mojako moBehaBa CBe IOK HE
NpOTEKHE HOMMHAJIHA CTpyja KpO3 NpHUMapHH HAMOTaj.

Jlobujenu pe3ynTary CTpyja Kpo3 MpUMapHA HaMOTaj aTh Cy
Ha ci. 12.

1A

|
|
L
|
|
1
25 0.03 0.035 0.04 0.045 0.05 0.055

Cnuxa 12. TanacHu 00IHK CTpYje KPaTKOT cIoja — nmopeheme TanacHor
obirka 106HjeHOTr Tab0PaTOPHjCKUM TECTOM Ca CUMYJIALIHjOM
HEJTHHEapHOT MOJieNa

Jonathu Tect BepudHKalyje mpeiokeHor Mojiena ypalheH
je Ha OCHOBY Ia0OpaTOPHjCKOT TeCTa Y KOM je IOCMaTpaHH
Tpanchopmarop onrepehen ca morporradem on 120 Q. Ha
MIpUMapHU HAMOTA]j JOBEIICH je HAIOH e(DeKTUBHE BPHjECIHOCTH
150 V a cHuMmanu cy TajnacHH OOJIMIIM HallOHa U CTpyje Ha
motpomauy. Ilopeheme uW3MjepeHHX  BpHjeOHOCTH  ca
CHUMYJIAIUjoM J1aTo je Ha ¢t 13 u 14,

1A

-2
0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04 0.045 0.05 0.055
t[s]

Cnuka 13. TanacHu 00JHK CTpYja Kpo3 MOTpoIIay — nopeherme TanacHor
o0mHKa 1oOHjeHor 1ab0pPaTOPHjCKUM TECTOM Ca CUMYJIAIHjOM
HETHHeapHOT Mojena

-200
0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04 0.045 0.05 0.055
tls]

Cnuxa 14. TanacHu 00IMK HaIlOHA Ha MOTPOIIAdy — Mopelere TamacHor
o6urKa 106HjeHOT 1Tab0pPaTOPHjCKUM TECTOM Ca CUMYJIALIHjOM
HEJHHEapHOT MOJieNa

Ha cn. 15 npuka3zano je nopeleme XapMOHHUjCKOT CIIEKTpa
cTpyje MarHehema TpM UYeMy je HampaBJbeHa YIOpEIOHA
aHaM3a pe3yiTara Koju ce JA00ujajy CHUMYyNaldjoM U
EKCIIEPUMEHTOM. MoKe ce LIPUMjETHTH Ja NPEIIOKeHH
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HEJIMHEeapHU MOJIEN [aje IPUXBATIBUBE PE3YNITaTe U Y MOTJIeLy
XapMOHH]jCKE aHaJIi3e.

Argitica

Harmonik

Ciuxa 15. XapMoHujcku ciiekrtap crpyje Marnehema — nopeheme pesyirara
noOMjeHOr J1abOPAaTOPUjCKUM TECTOM Ca CUMYJIAIMjOM HEIMHEApHOT
Mozena

VII. 3AKJBYYAK

Y oBOM paay omnucaHe cy MpHUMjEHEHE METoJe 3a
peai3alyjy JHHEapHOT M HEJIMHEapHOT MOJeNa eIeKTPUYHOT
tpancopmatopa y MATJIAB Cumynunk okpyxemy. Kpo3s
mopehere TamacHMX oONHMKa OOOWjEHHX CHMYJAaldjoM |
J1a00paTOPUjCKUM TECTOM YTBpPH)CHO je Ja JIMHEapHH MOJCI
MHIYKTUBHOCTH HE MO)Ke 00e30eIMTH aleKBaTHE pe3ylTaTe y
MOTJIely XapMOHMJCKOT CHEKTpa CTpyje MarHehema kao u
BEHOT TasacHOr oOnmka. PauyHame ryOuraka y Oakpy u
rBoxly je moryhe M3BpIIMTH Y3 BeOMa Majo OJCTYIambe
pe3yarata OOMjEHHX CHMYJAMjoM M JabopaTOpHjCKIM
tectoM. OMNIITe peueHo MpUMjeHa JIMHEpaHOr Mojena je
OrpaHMYEHa Ha OHE CHUTyallMje KaJa ce He 3axTjeBa JeTaJbHa
XapMOHHjCKa aHajm3a cTpyje mpasHor xoxa. CBe HenocTaTKe
JIMHEapHOT MojeNla HajoKHaljyje NpeUIoKeHH HeINHEeapH!
MOZENl NIPU 4eMy C€ 3a[p)kaBajy CBe IO3UTHBHE OCOOMHE
JIMHEapHOT Mojeia (pesJIaTHBHO jeJHOCTaBHO J0OuWjame
napamerapa Mojela, Maja I'pellKa y KpPaTKOM CIOjy M IpU
oMckH ontepeheHOM ceKyHaapy).
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ABSTRACT

This paper describes the realization model of an electrical
transformer based on non-linear open circuit current-voltage
characteristic. The simulation results are compared with
results obtained in experiments in Laboratory for electrical
machines on Faculty for electrical engineering of University in
East Sarajevo. Additional verification of the proposed model
was performed by harmonic analyzing.

Single Phase Transformer Model Based On Open Circuit
Current-Voltage Characteristic
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