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1. OCHOBHMU ITPUHIUII 'TEHEPUCAIBA BAPHUIIA
KOPUII'REILEM NUHAYKIHUOHOI' KAJIEMA
Y CRJIOITY CUCTEMA 3A ITA/BEIHE
BEH3MHCKHUX MOTOPA

WNupykimonu kaneMoBH cy TpanchopmaTopcke Hanpase (0 Tpanchopmaropuma he Buie
peun OuTH y moriaBiby 2.4) Koje ce KOPUCTEe y ayToMOOMIMMa ca OCH3MHCKUM MOTOpHMa 3a
reHepHUcame BHCOKOI HaloHa. BUCOK HamoH mpousBoau BapHuiy (y T3B. ,.cBehunu’™) koja
JIOBOJIM JI0 MaJb€Hha IacoBUTE cMellle OSH3MHA M Ba3Ayxa M Ha Taj HAYMH ce MOTOp Hokpehe.
WHTepecaHTHO je HarjacuTH Jia ce BeNMKH HaroH pena Benunuunae 40 000 V mobuja 3 u3Bopa
jenHocMepHe cTpyje HamoHa 12 V (akymynaropa). Y CYLITHHH, NPOLIEC F€HEPHCamka BUCOKOT
HaroHa 3acHMBa ce Ha T3B. DapasiejeBOM 3aKOHY KOjU IJacu - MHOYKOo8aHa eneKmpomMomopHa
cuna 6pojuo je jeonaka Op3uHu npomene mMazHemnoz QayKca:

8——£ 1.1
i AL (1.1)

OCHOBHM TIPHUHIMIT T€HEpUCaha BapHUIE Y OCH3MHCKMM MOTOpHMAa WIIyCTPOBaH je Ha
ciuiy 1.1. IlpumapHu HaMOTa] MHAYKIMOHOT KajleMa caJipsku Manu Opoj HaMoTaja U uMa Malty
otrnopHocT. IloBe3uBameM akymysaTopa (jeJHOCMEpHOI H3BOpa Hallajamkba) Ha NPUMAPHU
HaMOTa] MHAYKLIUOHOI KajeMma J0jla3u 0 MPOTOKa jJeJHOCMEpHE CTpyje Kpo3 mera (OmoB
3akoH). Ha oBom wMmecty Tpeba mnpuMeTHTH Ja 300T pEJaTHMBHO BEJIHMKE BPETHOCTH
WHIYKTHBHOCTH, WHYKTUBHOCT PUMAapHOT HAMOTaja YTUYE HA TIPOMEHY jauMHE CTpYyje Ha Taj
HAYMH JIa C€ HEeHa BPETHOCT HE MeHma TPEHYTHO, Beh ce penatuBHO criopo mosehaBa 1o cBoje
MakcumaiHe BpenHocTH. Ca apyre cTpaHe, CeKyHIapHH HaMOTaj mMa MHOTOo Behn Opoj HamoTaja
u 300T TOra ce Ie0 MHIYKIMOHH KaJleM TOoHama Kao Tpanchopmarop 3a noBehaBame HamoHa.
Tparchopmaropy 1o TpaBwIy paje y KOJuMa HaWm3MEHWYHE CTpyje/HamoHa. Mebhytum,
WHIYKIMOHU KaJeM jeé OCMUIIJBEH TaKo Jia Ha CBOM H3J1a3y INpaBH UMITYJICE BHCOKOT HalloHa
Kaga jgohe no mpekuja cTpyje y MpUMapHOM HaMoTajy y ckiaay ca dapanejeBUM 3aKOHOM.
Haume, nHyKOBaHU HAIlOH y CEKyHJApHOM HaMOTajy MHAYKLHOHOT KajeMa MpOoNopLHOHaIaH
je mpoMeHM (IyKca MarHeTHOT I0Jba KOjU IOCTOJU Y HeMy. VIHTeH3UTeT MarHeTHOI IMoJba
JUPEKTHO 3aBUCH OJI CTPyje Koja MpOTHYE KPO3 MPUMapHH HamoTaj. 300T Tora, MpeKuj TOKa
cTpyje (xopumnhemeM Tpekupada) y OPUMapHOM HaMOTajy TEHEpHIe BEITUKH HAIMOH Y
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NpUMapHOM HaMoTajy (MO0 MpPaBUIIy HEKOJMKO CTOTHHA BOJITH), @ Yy CKJIAJy Ca MPEHOCHUM
Opojem Tpanchopmaropa (moryaBibe 2.4) y CEKyHAapHOM HAMOTajy J0Jla3d JI0 TeHepucama
BEOMa BEJIMKOI' HAroHa (HEKOJHUKO JIeCeTHHA XMJbaJaa BOJITH). BEIMKH HAllOH Ha CEKyHIapHOM
HaMOTajy JOBOJIM JO TIojaBe BapHwWIle u3Mel)y enekrpona cBehuile MTO 3a MOCHETUIly HUMa
NaJbehe 3anajbuBe CMEIIe TOPHBA U Ba3ayxa.

- 3narHo Behu 6poj HamoTaja
Barepuja cTBapa Y CEKYHJIAPHOM HAMOTAjy y
BEJIMKY CTPY]y KonTaktn npexnaaua OJIHOCY Ha MPUMAapHH HAMOTA]
¥ [IpHMapHOM Hamorajy HarJI0 IPEKUJIajy CTpyjy y omoryhasa Tpancdopmaropy
(3001 Maze OTIOpPHOCTH) [IPMMapHOM HAMOTA]y y CKJIay] BEJIMKY MYJITHIUTHKAIH]Y
ca KOMaHJI0M Maly4yHIe raca HaroHa

+12V
Hmnync
Barepuja I BEJTHKOT
HaroHa
POM3BO/IH
0oV () p
BapHHILY
J_— Konnensarop cripevyara Harna npomena
N0jaBy BEJIHKOI HAIOHA MALHEHOIHOJBA |
Yiemibeme (1j. BapHHIE) 300T npekua cTpyje
Ha KOHTAKTHMA TIPEKH/1a4a Y IpHMapHOM HAMOTa]y
MH/IyKYy]€e BEOMa BEJIMKH

HAIIOH y CeKYHIapHOM HaMOTajy
MH/IYKIIHOHOT Kajiema

Cauka 1.1 - OCHOBHU NPUHINI F€HEPUCakha BapHULIE Y OCH3UHCKUM MOTOpHUMA

Jyru HHM3 TOIWHA, MPEKHIAmbe CTPyje y NPUMapHOM HaMOTajy MHIYKIMOHOT KaleMa
BpIINUJIO ce KopuinhemeM MeXaHW4KOr mpekupada (T3B. ,,IUNIATHHCKO TyrMe”) uuja je Op3uHa
npekuaama ouna oapeheHa monoxkajeM mamyduiie 3a rac Ha ayromoOmny (mto je Beha Op3uHa
IpeKuIama, 3anajbuBa cMela ce demhe mamu, ma Motop uMma Behy cHary). OBakaB HMPUHIUIT
MIPEeKUIalba TOKa CTpyje uMa jeHy 030MibHy MaHy. Hawme, 300r mojaBe pelaTHBHO BEIMKOT
HallOHa Ha KpajeBUMa NPUMapHOT HAMOTaja, MPEKUIAame CTPYje YecTo JOBOAU JIO TOjaBe
BapHuile m3Mmely KoHTakata mpekugada. OBaj mpoOiieM je pemieH Ha Taj HAYMH IITO Ce
mapaje HO ca MPUMapHAM HaMOTajeM WHIYKIMOHOT KajeMa MpUKJbydyje onronapajyha
KaIaTUBHOCT (KOHJEH3aTOp) KOja MMa yIJIOTy Ja Ha cebe MPUMH Hariy MPOMEHY HaloHa U Ha
Taj HAYMH COpPEYH II0jaBy BapHUIIC HA TpeKuaady (IUIATHHCKOM IyrMeTy). Y caBpeMEHUM
ayTOMOOWJINMA, yMECTO IUIATHHCKOT JyTMEeTa KOPUCTH C€ EJIEKTPOHCKH (TPaH3HCTOPCKH)
HpeKuIay 3a MPEeKUIambe CTpYje y IPUMapHOM HaMOTajy WHAYKIIMOHOT KajeMa.

VY 0BOM MaTypcKOM pajy HM3BpILIEHA je TEOpHjCKa aHajin3a M MPaKTUYHA peann3anyja
TeHeparopa eJIeKTPUYHHX BapHUIA KOpHUIINEemeM HWHIYKIHOHOT Kayiema. Y Ipyroj TJaBH
neuHUCAaHN Cy OCHOBHH €JIEMEHTH EJIEKTPHUYHUX Mpeka KOju Cy OMIM O MHTepeca 3a U3pasy
OBOI' MaTypCKOT paja: OTHOPHHUK, KajleM, KOHJEH3aTop, TpaHcdopmarop u peiej. Ilpenasznu
pexum y penHom RLC kony Teopujcku je aHanm3upaH y Tpehoj rimaBu. Y YeTBPTOj TNaBU
o0jalImeHa je MpakTUYHA pean3alija reHepaTopa eNeKTPHYHUX BapHUIa. 3aKby4lll Be3aHU 3a
u3pagy MaTypcKOT paja JaTh Cy IeToj IJaBH. Y MIeCTOj IJIaBH je CIucak KopumheHe
nmuteparype. Y npuiory je n1ar MATJIAD kon 3a nprame GyHKIMja U3BEACHUX Y TTaBH 3.
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2. OCHOBHMH EJIEMEHTHU EJIEKTPUYHUX MPEXA

VY mpexama ca BpeMEHCKH TPOMEHJBUBUM CTpYyjaMa KOPUCTH C€ BEJMKH Opoj eneMeHara
pa3nuyuTe TPUPOJE, HIP. TOIYNPOBOJHHYKE IHONE, TPaH3UCTOpH, TpaHchopmaTopH,
KaJeMOBH, peJejHu, KOHICH3aTOpH, OTIOpHUIM WUTH. Hekn ox TUX ernemeHara, Kao HIIp.
TPAH3HCTOPH, MOTY Ja TPaHC(HOPMUILY HEKy APYTY BPCTY €HEpruje y eHeprujy BPEMEHCKHU
IPOMEHJBUBOT €JIEKTPUYHOr T0Jba, Ma CE Ha3WMBajy AaKTUBHU eleMeHTH. OHM eIeMEHTH KOjH
HEMajy TakBy OCOOMHY Ha3WBajy ce MacCHBHH eJeMeHTH. Mpeka Koja je mpeaMeT MpojeKTOBamba
Y pealin3aiiyje OBOT MaTypCKOT pajia CaapKu UCKIbYYHBO MMACUBHE €IEMEHTE U 0 lhuMa he outn
peur y HapeIHUM TOTJIaBJbUMA.

2.1 OTITIOPHUK

[Ton oTHOpHUKOM ce MojjpasyMeBa TakaB eIeMEHT 3a KOju Be3a u3Mel)y HaroHa u(?) Koju
oCTOju U3Mel)y ’heroBUX MpHJbydaKka v jaduHe CTpyje i(?) Kpo3 mera (ciuka 2.1) nma o0uK:

u(t)=R-i(t) (2.1)

rze je R OTHOPHOCT OTIOPHHKA.

i(t) R
—T
+

ut)

Cauka 2.1 - Unyctpanuja oTHOpHUKA ca yckinal)eHUM CMEpOBHMA 3a HATIOH U CTPY]Y

[Ipema jemnaumnu (2.1), HamoH wu3Mely KpajeBa OTHOPHHKA j€é y CBAaKOM TPEHYTKY
cpa3MepaH jauyuHH CTpyje Kpo3 mera. AKo ce jaurmHa CTpyje M HallOH MpEJCTaBe Yy OOJMKY
(dbyHKIIMje BpeMeHa Ha HCTOj ciumu, Ouhe TO CIMYHE KpUBE, TakBe jJa H3Mel)y HHUXOBHX
BPEIHOCTH y CBAaKOM TPEHYTKY IOCTOjU cTajaH oaHoc. [Ipumep HamoHa u(?) usmel)y kpajeBa
HEKOT OTTIIOPHHKA W jJadlHEe CTPYje i(?) Kpo3 mera NprKa3aH je Ha ciuiy 2.2.

4




Teopujcka ananusa u npakmuyHa peaiu3ayuja 2eHepamopa ei1eKmpuyHux 6apHuyd. ..

Camnka 2.2 - [Ipumep BpeMEHCKH IPOMEHJBUBOT HalloHa n3Mel)y KpajeBa OTIIOpPHUKA U
BPEMEHCKH NIPOMEHJbUBE CTPYj€ KPO3 Hhera

Penamja (2.1) u3meljy BpeMeHCKHM NMPOMEHJHUBOT HAIMOHA M jaYWHE CTPYje Y CIIy4ajy
OTIIOPHUKA j€ MPOCTa CPa3MEPHOCT, TAKO Jia j& JIaKO W3pa3uTH U jauuHy CTpyje i(?) TpeKo
HaroHa:

oy u(?)
i == 2.2)
2.2 KAJIEM

ITox xanemoM ce ToJpa3yMeBa TakaB eJeMEHT 3a KOju Be3a usMel)y HamoHa u(?) usmehy
HETOBHUX KpajeBa M jadrHe CTpYje i(?) Kpo3 mera (cnuka 2.3) uma o0uK:

B _di(t)
u()=1-= (23)

r7ie je L M"HIyKTUBHOCT Kajema.

u(t)

Cauka 2.3 - Unyctpanumja xanema ca yckialeHuM cMepoBHMa 3a HATIOH U CTPY]Y

Ha cnmuum 2.4 npukazaHa cy ABa mpuMmepa HamoHa wu3Mmel)y KpajeBa Kaiema KOjU
OJIrOBapajy KapaKTePUCTUIHUM OOJUIIMMA jaduHE CTPYje KPO3 KaJeM.

Mehytum, oxmrosapajyha pemammja (2.3) 3a KajgeM HHje TakoO jeTHOCTaBHA, IIOIITO
orucyje Be3y m3Mel)y jeaHe o IBe MOMEHyTe BEIHMYMHE U BPEMEHCKOT u3Boja apyre. Onarie je
penanujy oOpHyTy penanmju (2.3) Texxe JOOUTH HETO Y CIIydajy OTIIOpHHKA.
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(a) (b)

Cauka 2.4 - [Ipumepu HanoHa u3Mel)y KpajeBa Kajiema KOju OAroBapa AaToj jaunHu
CTPYyj€ KpO3 Wera

Ja Ou ce jaumHa cTpyje Kpo3 KajeMm M3pasujia MpeKo HamoHa u3Mel)y BheroBux KpajeBa,
jenHaunHa (2.3) MOXe ce MOMHOXHUTH ca df W 3aTUM WHTETpaiuTd. [Ipunmkom wHTErpamuje
jaBJba ce JoJaTHa KOHCTAaHTa, Ydju (Pu3u4ku cMucao Tpeba objacHuTu. Kao mro je mosHaro,
M3BOJ| HeKe (DYyHKIMje ce He Mema aKko joj ce JoJla Heka KoHcTaHTa. Ha mpumep, ako 6u kpo3
KaJieM TOopeJ BPEMEHCKH MMPOMEHJBHBE CTpYje i(?) TOCTojana U BPEMEHCKH KOHCTaHTHA CTpyja
jaunne [ , jenHaumna (2.3) OM ocrana 3aJ0BOJbCHA W 3a YKYIHY jauumHy cTpyje [i(1)+1y] kpo3
kanem. [Ipema Tome, nHTErpanuja jeqHaunne (2.3) y OnIITeM ciiy4ajy aaje:

i(t) = %J.u(t)dt +1, (2.4)

rie je /) KOHCTaHTa Koja 3aBHCH OJ] TOTa Ha IIITa j& KaJleM MPUKIbYYeH.

2.2.1 Peannu kajgem

[TomTo je xaneMm yBEeK HAUMICH Y BHIY JKHYaHE CIIUpalie, YBEK MMa U HEKY, OOMYHO
Mally, OMCKY OTIOPHOCT. Ty OTIOPHOCT je MPHPOAHO 3aMHCIHMTH Be3aHy Ha pej ca ,,4UCTHM’
WHIYKTHBHUM KaJeMOM. AKO je KajleM HamMOoTaH Ha (pepoMarHeTHO je3rpo, MOCTOje JOIMYHCKU
ryOuIM Koju ce, Takohe, Mory y3eTu y 003up oMohy peHoT OTIOpPHHKA.

,»UUCT” MHAYKTHUBHM KaJeM HE MOK€ Ce HAUMHUTH YaK HU OJ] CaBPILEHO IPOBOJHE KHULIE,
MOIITO ce He Moke m30ehm KamanmuTUBHOCT W3Mely TMOjeIMHMX 3aBOjaka Kajema, IITO je
UITyCTPOBAHO Ha CIULH 2.5.

Al

m

g

Cauka 2.5 - Peannu kajeM - yTHIla] KalallMTUBHOCTH n3Mely HaBojaka kainema

MelyTum, TauHHja aHAIHM3a OBAKBOT CHCTEMA j& M3Y3€THO CIIOKEHA M y OBOM pajy OHa
Hehe OuTH pazMaTpaHa. YMECTO TOra, MojaBa c€ MOXKE YIPOCTHTH M 3aMHUCIIUTH Jla C€ YTHIIA]
CBUX THX MapU{jaIHUX KAaMalMTHBHOCTH MOXE CBECTH Ha KAalalUTHBHOCT KOHJEH3aTopa
BE3aHOT MapajerHo Kajemy. Tako ce noOujajy aBe MpUOIMKHO €KBUBAICHTHE IIEME 33 peallHu
KaJieM IpuKaszaHe Ha ciaukama 2.6(a) u 2.6(0), roe cy ryounu y3etn y o03up nmomohy pemHor u
napasesHoT Be3aHOT OTIIOPHHKA, pecrneKTHBHO. Hajuemhe ce kaieM KOPHCTH y OHOM OIICETy

6



Teopujcka ananusa u npakmuyna pearu3ayuja 2eHepamopa eneKmpuyHuxX apHuya...

YUECTaHOCTH Y KOME ce yTUllaj KanmauuTUBHOCTH C MO’Ke 3aHEMapUTU. Y CyNpPOTHOM je aHajau3a
BEOMa CJI0KEHA M HETOorojHa 3a MmpakTuuHe npuMmene. Ctora ce aHanM3e Koja Koje YKIbY4yjy
peanHe KaJeMOBE CBOJIC HA aHAJIM3y EKBHBAJICHTHHX IIeMa MPUKA3aHUX Ha ciaukama 2.6(a) u
2.6(6) 0e3 xonmeHsaropa. Y J1ajb0j aHAIM3U y OKBUPY OBOT paja peasiHu kajiem he Owurtn
MPEACTaBIbEH EKBUBAJIEHTHOM IIEMOM MPUKA3aHOM Ha ciuiu 2.6(a).

i(t) i(t)
— —

+A

u(t) ;C u(t) 3.&!, [] R, =(

(a) (6)
Cumka 2.6 - EKBUBaJICHTHE LIEME PEeasTHOT Kajiema

(a) ry6urm y3zetu y 003up nomohy pesiHo Be3aHOT OTIIOPHHUKA
(6) ryOunu y3etu y 003up momohy napajienHo Be3aHOT OTIIOPHUKA

2.3 KOHAEH3ATOP

AKo je HaeJeKTpucame Ha 00Jorama KOHJEH3aTopa BPEMEHCKH KOHCTAaHTHO U jeTHAKO
0, Be3a u3Mmel)y HamoHa U Kkoju mOCTOju n3Mely HEroBHX KpajeBa M HaelekTpucama ( je
obnuka:

0=C-U 2.5)

rae je C xanalMTUBHOCT KOHjeH3aTtopa. Besa mpejacraBibeHa jemHaunHoM (2.5) TauHa je U 3a
BPEMEHCKH POMEHJBUBO HaeJIEKTpUcame ¢(f) Ha eleKkTpoJamMa KOHJCH3aTopa, 11a y TOM CIIy4ajy
no0uja 00JIMK MpeACTaBIbEH jeHaunHOM (2.6).

q(¢)=C-ult) (2.6)

Cama Tpeba 00jacCHHTHM Kako ce Ha eJeKTpoJamMa KOHIEH3aTOpa MOXe IMPOMEHHTH
HaeJlleKTpucame (IpaTUTH WrycTpanujy Ha ciuin 2.7). Neka je ¢(f) naenextpucame pedepeHTHe
€JICKTPOJIe KOHJICH3aTOpa Yy TPEHYTKY ¢, a dq(f) mpupaiTaj TOr HaeleKTpcama y WHTEPBATY
BpeMeHa m3mel)y ¢ u (t+df). Jla Ou ce Ha pedepeHTHO] SIEKTPOIN KOHEH3aTOpa HACICKTPHCAhE
poMeHWIO 3a dq(f), MOTpeOHO je Ja ce Ha HEeroBy peepeHTHY eNeKTPOay, KPo3 MPUKIbYYaK,
JoBelle HaeleKkTpucame dq(f), a Ha Opyry eJIeKTpoay, Kpo3 HeH NpUKIby4ak, AoBene -dq(t).
MebhyTtum, cBejeqHO je 1a i ce HEKOM TeJy J0/ajeé HEKO HeTaTHBHO HAaeJCKTPUCAEe, WIIN CE O]
Bera oJy3uMa UCTO TOJIMKO MO3MTHUBHO HaejeKTpucame. [Ipema Tome, kako je Ha ciaumu 2.7
NIOKa3aHo, TIPOMEHa HaelIeKTpucama peepeHTHE eNeKTpoe KOHIeH3aTopa 3a dq(f) y CylITHHH
3HaYM JIa je KPO3 HEeroBe NPUKIbYUYKE MPOTEKIA 32 TO BpeMe KOJMUYMHA elleKTpuiutera dg(f)
(dq(?) ce pauyHa y omHOCY Ha yCBOjeHH pedepeHTHU cMmep cTpyje). Crora Baxku:

dq (t)ﬂa pedepeHTHO] eIeKTPOU KOHAEeH3aTopa — dq (t)xpos [PUKIbYYKE KOHACH3aTOpA (27)
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lq(t c dq(t

' U q(t) | | -4t 90

— 11 —

i) |+ i(t)
u(t)

Cauka 2.7 - Unycrpanuja y3 o0jammemne GU3nIKor cMucia crpyje ,,Kpo3”™ KOHAEH3aTop

AKO Kpo3 TMpeceKk HEKOr NpOBOAHHKA (y OBOM CIy4ajy >KHYaHHX MPHUKJbydaKa
KOHJ/ICH3aTOpa) y MHTEpBalIy BpeMeHa df mpole KOMWYMHA eneKTpunurteta dq(f), Taaa je, mo
JneUHUI]H, UHTEH3UTET CTPYje Kpo3 MPOBOJHUK Yy TOM TPEHYTKY jenHak dq(f)/dt. Ha ocHOBY
oBora 1 jenHauuHe (2.7), BpeMEHCKH ITPOMEHJbHBA CTPYja KPO3 MPUKIbYUYKEe KOHIEH3aTOpa MOXKeE
Cce 3amucaTu y o0JuKy:

i( t) = dq(t)xpm HPUKIbYYKE KOHIEH3aTOpa / dt nim

l( t) = dCI(t)Ha ped)epeHTHOj ENeKTPOH KOHIEH3aTOpa / dt (28)

HapagHo, nomTo kpo3 caM KOHJCH3aTOP HE MOCTOjU MPOBOJIAH MYT, HACICKTPHCABHE CE
3apKaBa Ha eleKTpoaama KoHjeH3aTopa. Hamme, kpo3 cam KoHIeH3aTOp (Tj. HErOB HM30J1aTop)
HEMa CTpyje Y yoOWdYajeHOM CMHUCIY peYH, HaKO KPO3 HEroBe MPUKIbYUYKE MOCTOjU BPEMEHCKHU
NpOMEHJbUBA CTpyja. Ca CTAaHOBHUIIITA TEOPHjE CICKTPUYHUX MpEKa IMOHAIIakhe HEKOT eJIeMEHTa
KapaKTepHuIlle ce UCKJbYYMBO BE30M M3Mel)y HallOHA KOjH MOCTOjH n3Mel)y BeroBUX MPHKJbydaKa
U jauyuHe CTpyje Kpo3 Te mpukJbyuke. [Ipema Tome, kKaja ce TOBOPH O ,,jadlHHU CTpYje KpO3
KOHJIEH3aTOp”, Toipa3yMeBa Ce jaurHa CTPYje KPO3 HEeroBe MPUKIbYUKE.

Ha ocHOBY mpeTxoJJHO aHaIM3UPAaHOT MOXKE C€ YCIOCTaBHTH Be3a m3Mel)y HamoHa koju
noctoju u3Mel)y KpajeBa KOHIEH3aTOpa M jaurHe CTpyje Kpo3 mera. Ha ocHoBy jemnaunna (2.6)
u (2.8) nobwuja ce:

du (1)

i) =C=

(2.9)

JBa mpumepa obOnuka jauMHe CTpyje Kpo3 KOHAEH3aTOp KOjU OJroBapajy THUIIHYHUM
obnunyMa HaroHa u3Mel)y ’eroBux Kpajesa IprKazaHa cy Ha ciunu 2.8.

ift) i
u(t) ©
u

(a) (b)

Camnka 2.8 - [Ipumepu BpeMEHCKH TPOMEHIJBUBE CTPYj€ KPO3 KOHJIEH3aTOP KOjU OAroBapa AaToM
BPEMEHCKH NIPOMEHJBUBOM HANlOHY M3Mel)y BeroBuX NpuKJbyyaka
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Ha cnanuan HaumH kao y moriaBspy 2.2 JI0JIa3d ce JI0 Be3e Koja je oOpHyTa Besu (2.9).
[omro, y mpuHIMITYy, KOHAEH3aTOp MOXE OWUTH NPWIJBYYEH MCTOBPEMEHO Ha BPEMEHCKHU
MIPOMEHJbUB HAIoOH %(f) U HAa BpEMEHCKH KOHCTAaHTaH HarnoH Uy , uHTerpanujom jeaqnauunne (2.9),
nobwuja ce:

u(t) = %ji(t)dt +U, (2.10)

2.4 TPAHC®OPMATOP

3a eKOHOMHMYAH MPEHOC EIEKPUYHE CHEPrHje MOMohy BOJ0BA MOTOIHO j€ KOPUCTUTH ILITO
Behu Hamon. Ca apyre cTpaHe, Ha MecTy IpujemMa OOMYHO HHj€ 3rOJHO MMAaTH BHCOK HAIOH,
HOp. y ciydajy amapara 3a gomahumHcTBO (300r curypHoctr). OTyna motuue motpeba 3a
HampaBama Koje Cy y CTamy Jaa noBehajy HaloH Ha MECTY TJie je TeHepaTrop NPUKIJbYydYeH 3a
TPaHCMHCHOHH BOJI, a 1a Ta CMamyjy OJU3y MecTa T/Ie je IPHjEeMHHUK.

VY ciydajy BpeMEHCKM KOHCTAaHTHHMX HAllOHA OBAaKaB IPOIIEC je BPJIO clokeH. MehyTum,
MIPOCTOTIEPUOIMYHE HaroHe Moryhe je Bpio nako mnoBehaBatm W cmamuBath mOMOhy
jeTHOCTAaBHUX HampaBa KoOjeé C€ 30By CIEKTPUYHM TpaHchopMaTropw, WM TPOCTO
tpancpopmaropu. Ilpumene TpaHchopmaropa cy MHOroOpojHE y CBUM oOjacTuma
€JIEKTPOTEXHHUKE. Y YBOJAY OBOT TOTJIaBJba HaBEIEHH NMpPUMEp NMPHUMEHE TpaHchopMmaropa MpH
MIPEHOCY EJICKTPUYHE CHEPTHje je CaMo jeJlaH O]l MHOTHX BHJI0BA HbIXOBE IPUMEHE.

Tpanchopmarop ce 00MYHO cacToju o (PepOMarHeTCKOT je3rpa W JiBa HamoTaja, IITo je
WIyCTpPOBaHO Ha ciunu 2.9. JenaH HamMoTaj, T3B. MpUMap WM MPUMApHU HAMOTAj, Be3yje ce 3a
JlaT HAIOH, a JAPYTH, T3B. CEKyHIAp WM CEKyHIapHM HaMOTaj, Be3yje ce 3a mpujeMHHK. Ha
cimim 2.9 ca N; o3HaveH je Opoj HaBojaka mpuMapa, 0K je N, Opoj HaBojaka cekyHnaapa. Jla ou
ce CcMamWIM Tyomnu TpaHchopmaTopa, je3rpo TpaHcopmaTopa ce TpaBU Off TaHKUX,
MehycoOHO M300BaHUX, JMMOBa WK oa (eputa. ['yOunm y peamaum TpaHchopmaTopuma cy
penaTuBHO Manu, oonyHo Mamu o 10%, a y ciydajy Benukux TpaHchopmaropa Mamu o1 2%.
TpancdopmaTop y KoMe ce MOTy 3aMEHApUTH T'YOHIIM Ha3HMBa CE CaBPIICH TpaHCPOPMATOP.

i\(1)
g ir(1)
=

u (1)
(1)

Cauka 2.9 - CaspieH TpaachopmaTop

[IpwivkoM aHanM3e Kojla KoOje je MpeAMET IPOjeKTOBamka OBOI MaTYpPCKOT pajia
TpaHcopmarop he ce cMaTpaTH CaBpIIEHHMM. 3a CaBpIIeH TpaHc(hopMaTOp Baku Ja je OJHOC

HATIOHa Ha KpajeBuMa HaMoTaja jennak ogHocy N, /N, 6poja HaBojaka MpuMapa M CeKyHapa:
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u, (1) _N, N,
u,(¢) N, N,

(2.11)

Honecuum uz6opom onnoca N, /N, moxe ce Haron u,(f) ,,Tpancdopmucatn” 6GUI0 y

HIDKH, 010 y BUIH HaroH. OgHoc NV, / N, Ha3uBa ce npeHocHU Opoj TpaHchopmaTopa.

3a caBplieH TpaHCPOPMATOP BaXKH J1a je OJHOC CTPYja KpO3 HaMOTaje MPHOIMKHO jeTHAK
onnocy N, /N, 6poja HaBojaka cekyHiapa 1 npuMapa:

i(t) N
—,‘( ) =~ —2 (2.12)
i,(1) N,
Takobe, cuara Ha mpumapy, £ , jenHaka je cHa3u Ha ceKyHuapy, b :
P=P,. (2.13)

2.5 PEJIEJ

Penej je eneMeHT KoOju ce KOPUCTH 3a NMPEKUIAme MU YCIOCTaBJbAlkE CTPYJHOT KOja
IyTEM eJIeKTpOMarHeTa KOju OTBapa | 3aTBapa CTpyjHe KOHTakTe. Pernej ce cactoju ox cinenehmnx
JenoBa: 1) enekTpoMarHeT, 2) KOTBa, 3) KOHTakTu U 4) omnpyra (ciuka 2.10). Enexktpomarser ce
o0n4HO cactoju o1 Beher Opoja HamoTaja OakapHe xwuile Ha je3rpy ox reoxha. Kaga ctpyja teue
Kpo3 OakapHy *kMHIly (T3B. IPUMAapHO CTPYJHO KOJIO), OKO €JIEeKTPOMAarHera ce CTBapa MarHeTHO
10Jb€ KOj€ MPUBJIAYM I'BO3JEHY KOTBY. KOTBa HOCH Ha ceOM €JIeKTPUYHU KOHTAKT, KOjU OTBapa
WIN 3aTBapa CEKyHJApHO CTPYjHO KOJIO (CTpYjHH KpyT), IITO je WIyCTPOBAHO Ha CIUKama
2.11(a) u 2.11(6), pecnextuBHO. Kaja ce nmpeknHe cTpyja Kpo3 EIeKTPOMAarHeT, eleKTPOMarHeT
BHIIIE HE TPUBJIAYM TBO3JICHY KOTBY, M OHA ce Bpaha y MOYETHH TOJIOXkKaj, 0OMYHO y3 momoh
ompyre.

Kotva
Opruga .‘-‘
- __,_____}..._ ~— Kontakti
(o s
_.—-—I Pr [ ] &—ﬁﬂ
<l_‘>
E = Elektromagnet
- _— : £ 2 —

Cauka 2.10 - JlenoBu perneja

Ha crmumm 2.11(a), penej je HCKIbYYEH U IIPH TOME Kpaj KOTBE, OTHOCHO CPEIbH KOHTAKT,
yCIIOCTaBJba Be3y ca ropmUM KoHTakToM. Ha cimmm 2.11(6), penej je ykibydeH. Y TOM ciry4dajy
€JIEKTPOMArHeTHO T0JbE TMPHUBIIAYHM KOTBY KOja IMOMepa CpebH KOHTAKT KOjU Caja yCIoCTaBJbha
Be3y ca JOKHUM, a TPEKHJa Be3y ca TOPHHM KOHTAaKTOM. Y mnpuMmepy Ha ciuiu 2.11(0)
VKJBYUEH-EM pelieja 3aTBapa c€ CEKyHIapHO CTPYjHO KOJIO KOje YKIbYyTyje MOTOpUHA.

10
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(a) (6)

Cauka 2.11 - Vckpyuewe (a) 1 ykibydewe (0) peneja

3a yKJbyUeHE pelieja y Cilydajy eJeKTPUYHOT KOoJia KOje je TMPEeJMET MPOjeKTOBamkha OBOT
MaTypcKOr pajia Ha yia3 eJIeKTpOMarHeTa I0BOIH Ce jeJHOCMEpHa mooy/a.

11
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3. [IPEJIASHU PEXXUM Y PEJTHOM RLC KOJY

[Monazehn o 0cHOBHX MpHHIMTIA pajia TEHEPATOpa BapHHUIA KOPUITNSHEM UHITyKITHOHOT
KaJieMa, KOju Cy ONHCaHM y TJIaBH | OBOT paja, jaCHO je J1a ce TeHepucame BapHUIIA peannsyje
koputthemeM penHor ocimnaTopHor RLC koma. [lpu Tome, pasnukyjy ce aBe He3aBUCHE (haze
paza oBOr KoJa:

e yxipyderbe RLC koma Ha jeqHOCMepHHM HM3BOp Hamajama (12V) mpu demy monmasu 110
yCIIOCTaBJbakha jeTHOCMEPHE CTPYje KpO3 KOJIO KajeMa M IMyHemha KOHIIEH3aTopa JIOK ce

Ha BETOBUM KpajeBUMa HE OCTBApH CTAOWMIIHM HAIIOH KOjH je jeJHaK HAIllOHy U3BOpa, U

e wuckbydere RLC koma kajma ce Ha MHAYKTUBHOCTH (IIpUMapHa CTpaHa HMHIYKIIMOHOT

KajeMa) CTBapa BEJIMKH HAMOH KOJU C€ MOTOM Yy CEKyHJIApHOM KOJy HHIYKIHOHOT

kanema noeehasa y ckianay ca mpeHOCHHM OpojeM TpaHdopMaropa (4ecTo je Taj OJIHOC

60, mTo je KopuIheHo U 'y OBOM pafy).

C 003upoM Ha 4YMIEHMIy Ja C€ IeHepHcame BapHUIA JEelIaBa HENOCPETHO HAKOH
uckpydera RLC koma ca jeHOCMEpHOr M3BOpa Halajama, y OKBUPY OBe IiaBe he (kao u y
OKBHPY OBOT MAaTypCKOT' pajia) OMTH pa3MaTpaH camo Mpeia3Hu PEKUM KOjU ce OJHOCH Ha
UCKJbyUCHe.

Ha cmumm 3.1 mpukaszana je Omokx mema pemgHor ocumiaropHor RLC koma. Hakon
npenasHe ¢ase ykpydema RLC koma Ha jeIHOCMEpHH M3BOp Hamajama, Ha KoHxeH3atopy C
HAIIOH je KOHCTaHTaH U jeTHaK HAMlOHY jeJHOCMEPHOT Halajama.

Ilonazna mpernocrtaBka: TpeHyTak uckibyuewma RLC kona O6uhe o3HaueH ca =0 u
HaroH Ha KoHzaeH3atopy C 'y peanom ociunaropaoM RLC komy y ToM TpeHyTKy jeanak je U, .

VY pa3marpaHoM KOy OTIOPHOCT (R), mHIyKTUBHOCT (L) 1 kanaruTuBHOCT (C) TTOBE3aHH
Cy PE/IHO TaKoO Jia BaXKu ciefehn u3pas:

up()+u, (t)+u.(t)=0 (3.1)

[Tpu Tome, ¢ 003upoM aa cy Be3aHe Ha pea, Kpo3 R, L u C KOMIIOHEHTE TPOTHYE HUCTa
jaunHa cTpyja:

i () =i, (1) =i (1) =i(0) (32)
12
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+12V

+}\

h

- ou,(t)

 +
N

U, (1'70)"_{,{{“

| uu(t)
y+

Cummka 3.1 — brnok-mmema peanor ocuunatopaor RLC kona

[Tomazehu o7 oCHOBHMX HM3pa3a KOju MOBE3Yjy TPEHYTHE BPEAHOCTH HAIOHA U CTPYje 3a
TPH MPETXOJIHO HaBeJeHe KOMIIOHEHTE (JIeTabHO pa3MOTpeHo y riiaBm 2), u3pas (3.1) Moxe ce
puKa3aTtu y cienehoj popmu:

R-i(t)+ L L+E_j i(r)d(z) =0 (3.3)

HudepennmpameM TPETXOAHOT HM3pa3a, JAo0Huja ce nudepeHnHjaHa jeHAYHHA JIPYTOT
pena:

d?i(r) |, dift) |
L= SR (t) 0 (3.4)

U3pas (3.4) Moke ce HammcaTy U 'y HEWITO Apyrayuunjoj Gpopmu:

d’i(t) R di(1)
a L dr | IC “0=0 3.3)

OJTHOCHO,

2. .
U 55940 | iy =0

dt dt (3.6)
e cy:

R 1

= — , =

p 2L ¢ JrLc (3.7)

[TapameTap @, ce Ha3MBa OCHOBHOM (WJIM IPUPOAHOM) (PPEKBEHLUJOM OCLHIATOPHOT
KoJ1a.
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JomnyHcku ce neduHUIIE jonl jelaH MapaMeTap KOju je MO3HaT Moj Ha3uBOM (hakTop
NPUTYIICHa OCIMIATOPHOT KOJIa

i

@o (3.8)

VY 3aBHCHOCTH 0J] KOHKPETHE BPEIHOCTH (PaKTOpa MPUTYIICHA PA3INKYjy C€ TPH ClIydaja:
©) ¢<l ... 71200 MPHUTYIIIEHO KOJIO,
@ ¢>1 ... JAKO MIPUTYILEHO KOJIO,

©) ¢=1 ... KpUTHYHO TPUTYIICHO KOJIO.
Kapakrepuctuuna jennaunna audepenujanne jeanaunne (3.6) je:

p+2-B-p+a) =0

(3.9)
Kopenn kapakrepuctnune jennaunne (3.9) cy:
P __ﬂ+\/ﬁ2 _a)(?
pz__ﬂ_ ﬂz_a)é (310)

Ha oBom mecty Tpeba mpumerntu na audepenuujanHa jeanaunna (3.6) mma dopmy
XOMOTeHe jemHaunHe (audepeHnrjanrHa jemqHadunHa KOJA KOje je JEeCHa CTpaHa jeIHaKOCTH
jenHaka HyJH). Pememe oBe XoMOreHe jenHaunHe uMa Gopmy:

i(t)=Ae™ + A,e™ (3.11)
rae ce xoedurnujentu 4; u A, oapelyjy Ha OCHOBY MOJa3HUX TPaHUYHUX YCJIOBa O demy he
BUIIIE peYH OMTH Y HACTABKY TEKCTa.

VY 3aBHCHOCTM O KOHKpETHE BpemHOCTH (akropa mnpurymema audepeHujarHa
jemHaumHa (3.6) UMa TP pa3ININTa PEIICHa.

3.1 CIABO MPUTYIIEHO RLC KOJIO -
OCHMJIATOPHHM CJIYYAJ (£<1)

Kopenu kapaxrepuctuune jequaunte (3.10) cy KOMIUIEKCHO KOWBYTOBAHH, 1A CE OIIITE
penieme nato u3pazom (3.11) Moxe MpuKazaTy y HEMITO U3MEHEHOM OOIHKY:

i(t)=Be " cos(w,t)+ B,e "' sin(w,t) (3.12)

e je:

(3.13)

14
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[Ipumemyjyhu cranmapane TpuroHomerpujcke Tpanchopmanuje u3paz (3.12) ce moxe
HaIMcaTH y joul jeiHoj Gpopmu:
i(t)= By sin(@,t + ) (3.14)

Kao mro ce u3 m3pasa (3.14) Moxke BHAETH, BpeMeHCKa 3aBHCHOCT ctpyje i(f) mma
OOJIMK NpPUTyIIEHUX OCLWIAlMja Yhja je ydecTaHocT jenHaka @,. Ca apyre ctpaHe, Op3uHa

ciabibera OCLWIIaIja JUPEKTHO 3aBUCH O] TlapameTpa ciiabibema . EKcrioHeHT napamerpa -f
yCTBapH JiepUHUIIIE CHBEJIOIY OCIMIATOPHOT CUTHAIIA.

[Mapamerpu B; u B, u3 uspasa (3.12), oqHocHo B; n @ u3 uspasa (3.14), oapelyjy ce Ha
OCHOBY TPaHUYHHUX yCIIOBA.

VY cnyyajy pennor RLC kona (mpuka3aHor Ha ciaumM 3.1) moctoje 1Ba OCHOBHA IpaHUYHA
ycnoBa. Hamme, on mHTepeca 3a oBaj pajl je TPEHyTaK Kajaa ce npekuna Hamajame RLC komna
jeHOCMEpPHMM HaloHOM. HemocpenmHo mpe TpekuIa Hamajama, y KONy je YCIOCTaBJbeH
CTAallMOHAPHU PEKHUM KOjH MOJIpa3yMeBa Jia Kpo3 MHIYKTHBHOCT L MPOTHYE jeTHOCMEPHA CTpyja
orpaHuueHa camo oTmnopHomihy R peanHor kaiema. Ca apyre cTpaHe, HAallOH Ha HWJICATTHOM
KaJleMy je jeJTHaK HyJH ¢ 003MpOM JIa KPo3 Iera MpoTHIe jeJHOCMEepHa CTpyja.

1 °npeu epanuynu yeios

VY tpenyTKy ¢ = (0 TpeHyTHa jaunHa CTpYje je jeaHaKa:

i(t=0)=% (3.15)

U3pas (3.14) ce caga moxe HanucaTH y ciefeheM o0nuky:

i(t = 0) = Be ™ sin(e, 0+ ) = U};O (3.16)
OJTHOCHO,
U
B, sin(p) = Tﬁo (3.17)

2 °Opyeu 2panudnu Ycioe

IMocmatrpa ce tpenytak ¢ =0, . BpenHocT HAloHA Ha WACATHO] WHIYKTHBHOCTH y OBOM
TPEHYTKY jeHaKa je HyJIH:

u, (t=0,)=0 (3.18)

Ha ocHOBY OCHOBHOT m3pa3a KOjU NOBE3yje TPEHYTHE BPEIHOCTH CTpyje W HAlloOHA y
ClTy4ajy WHAYKTUBHOCTH, MOXKE C€ HAIIMCATH:

u,(t=0)=29DF (3.19)
di |,y

VYBoaehu cMeHy 3a TpeHYTHY BpeaHoCT jaunHe cTpyje (3.14) y (3.19) nobwuja ce:
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L % = LB3e’ﬂ‘0 [(—,[)’) sin(w, -0+ @)+ w, cos(w, -0+ go)] =0 (3.20)
t=0,
OJIHOCHO, OJIaBJIC je:
L % = LB,[(-p)sin(¢) + @, cos(p)]=0 (3.21)
t=0,

C 003upoM Ha YNELCHHUITY Ja B3 HE MOXKe J1a ©Ma BPeIHOCT HyIa, u3pas (3.21) croau ce Ha:

w, cos(p) — Psin(p) =0 (3.22)

Onagsre je:
0]

¢ =Y 3.23

g(9) 5 (3.23)
OJTHOCHO,

1-¢°
t = 3.24
2() 5 (3.24)

[Tonazehu o ocHOBHE TpUrOHOMETpHjCcKe TpaHPopMaIHje:

tg((p) (3.25)

e

u cmeHoM (3.24) u (3.25) y (3.17), nakoH cpehuBama no6mja ce:

B, =— e (3.26)
R\1-¢7
Konauno, u3pa3 3a BpemeHcku 00uk crpyje y peanom RLC koiry nma o6uk:
. J1-¢7
i(t) = Le"ﬂ *sin(w,t + arctg(—g)) (3.27)
Ry1-¢? g

Hanon Ha kpajeBUMa HHIyKTUBHOCTH je caja:

di(ty LU,

=L
ML(t) dt R\/l—é’

) +@,e " cos(w,t + arctg (

4

2 (=B)-e”" sin(w,t + arctg(

(3.28)

4
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Kopuctehu 3aBucnoct fox R u L naty y jennaunnu (3.7), mpeTxoHa jeHAYHMHA MOXKE CE
MpeCTaBUTH y cienehoj hopmu:

U
u (f)=——=L—e” [(—,B) -sin(w,t + @) + @, cos(w,t + (p)] (3.29)
2B\1-¢7°

Kopucrehu penamnuje (3.8) u (3.13) npeTxoaHa jeqHaYMHA MOXKE CE TIPEICTABUTH:

u, ()= 212—;‘; e’ [a)d cos(w,t + @) — fB-sin(w,t + (0)] (3.30)

Ha xpajy n3pa3 3a HalloH Ha KpajeBMMa MHIyKTUBHOCTH IOIIPHUMa OOJIHK:

(2]‘2 e_ﬂtliCOS(a)dt-i-@)— —lfé’z -sin(w,t + @) (3.31)

u, (1) =

Ha cnnmm 3.2 nar je mpuMep BpeMeHCKe IPOMEHE HaIllOHA Ha KPajeBUMa HHIYKTHUBHOCTH
MpUMapHe CTpaHe MHIYKIIMOHOT KajeMa 3a ciy4aj ciado npurymenor RLC koma.

Oscilatorni slucaj ((< 1
500 T T T T T J (Q T ) T T

400 ﬂ -

300 g -

200 =

100 -

-100 7

200 - i

Napon na primarnoj strani u, [V]
o
T
1

-300 -

400 I I I \ I \ \ I I
0 1 2 3 4 5 6 it 8 9 10

{[ms]

Cauka 3.2 — BpemeHncka npoMeHa HarloHa Ha KpajeBUMa HHAYKTUBHOCTH ITPUMapHE CTpaHe
MHIYKIIMOHOT KajleMa 3a ciry4aj cnabo npurymenor RLC koma
(R=46€Q, L=32,6mH, C=0.227uF)
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3.2 JAKO IIPUT'YHIEHO RLC KOJIO -
ANTEPUOJNYAH CJIYYAJ (E>1)

Kopenn «kapakrepuctuune jeanaumne (3.10) cy peamHun, ma ce ONIITE pelicHe
mudepeHnyjanae jenanaune (3.6) Moxe npukazatu y popmu gatoj uzpazom (3.11):

i(t) =A™ + Ae™ (3.32)
U3pas (3.32) ce Moxke MpHUKa3aTH Y HEIITO U3MEHEHO] HOpMHU:

—%(4-\/@) —wo(gﬁr\/ﬁ)t

i(t) = Ae "+ Ae (3.33)

[Tapametpu 4, u A, u3 uzpasa (3.33) oapelyjy ce Ha OCHOBY TpPaHUYHHUX YCIIOBA.

V cnyuajy peanor RLC kona (mpukasanor Ha ciuiy 3.1) OCTOje 1Ba OCHOBHA IpaHUYHA
ycioBa. Hamme, on mHTepeca 3a oBaj paj je TpeHyTak Kajaa ce mnpekuna Hamajame RLC xona
jeAHOCMEpHHM HamoHOM. HemocpenHo mpe Mpekuga Hamajama, y KONy je YCIIOCTaBJbeH
CTallMOHAPHU PEXHUM KOjH MOJIpa3syMeBa /1a Kpo3 MHIYKTHBHOCT L MPOTHYE jeTHOCMEPHA CTpyja
orpannueHa camo otmopHouthy R peamnor kamema. Ca apyre cTpaHe, HAalOH Ha HJICITHOM
KaJIeMy je jeTHaK HyJIM ¢ 003UPOM J1a KpO3 Iera MpoTHYe jeTHOCMEpPHaA CTpyja.

1 °npsu epanuynu ycios
VY TpeHyTKy ¢ = 0 TpeHyTHA jauriHa CTPYje j& jeqHaKa HyJIH:

i(t=0)= % (3.34)

U3pas (3.34) ce caga Mmoxe HanucaTH y ciefieheM o0nuKy:

i(t=0)=A+4, = %0 (3.35)
OJHOCHO,
A+ 4, =Y (3.36)
1 2 R .

2 °0pyau 2paHuyH YCI08
ITocmatpa ce tpenytak ¢ =0, . BpenHoct HamoHa Ha WACATHO] UHIYKTHUBHOCTH y OBOM

TPEHYTKY jeHaKa je HyJIH:
u,(t=0,)=0 (3.37)

Ha ocHOBYy ocCHOBHOr W3pa3a KOju IMOBE3yje TPEHYTHE BPETHOCTH CTpPYyje W HAToHA Y
ClTy4ajy WHAYKTUBHOCTH MOXE C€ TIHCATH:
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Teopujcka ananusa u npakmuuHa peaiu3ayuja 2eHepamopa ei1eKmpuyHux 6apHuyd. ..

uL(t:0+):LM =0 (3.38)
dt |,

VYBonehu cmeny 3a TpeHyTHY BpenHocT jaunne ctpyje (3.33) y (3.38) nobuja ce:

L4 —L[Alcoo -y )e‘“’"(f‘m)'o s aale 1 )e‘”(’(“@)q =0

dt |,

(3.39)

L 910 =—m0L[Al(g—\/ﬁ)+A2(g+\/ﬁ)]=o (3.40)

dt |,_,

+

A1(§—1/§2—1)+A2(§+1/§2—1):0 (3.41)

Pemagajyhu cucrem nuaepanux jegnauuna (3.36) u (3.41) ca aBe Heno3HaTe q00Hja ce
peteme 3a nmapamerpe 4| u Ay :

A,=(1+ ; J‘zf_R (3:42)
Az{l— ;‘: Jlglg (3.43)
2-1

Konauno, u3pa3 3a BpeMeHckH 00HK cTpyje y peanom RLC koiry nma o6muk:

i) = Yoo 1o & |l Yaoly & mlenle) (3.44)
2R -1 2R cr-1
it = Lo gt [1+ & Je%( 42‘1}{1— & Je“"“(@)’ (3.45)
2R I -1 cr-1
i) _ U -t ewo( == e—wo( ca) < [e“’u( 2 _e—wo[@)tj] (3.46)
2R i -1
ex _e—X X —X

V3umajyhu y 063up na je shx =

cBecTH Ha ciienehn o0muK:
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()U_[h(r) ¢ Sh(,rz_mo.t)} 47

&1
=L { T o) ;)} 49

Hamnon Ha kpajeBUMa MHIYKTHBHOCTH j€ caja:

(B)- e ch(JE 1 wf)+
JE 1w, - sh(& —1- o)+

uL(t)=Ldi(t) y (-p)-e” ¢ sh( & =1-wy0) + (3.49)

dt R \/2—_
VS -1-0,-e ch(/&* =1-w,t)

J_

(o~ ) ch(JC? 1)+
dl(t) LUCO e*ﬁt
dt R V-1, - sh(&? =1- )
\/4 J

u, (t) =122 (3.50)

dt R

uL(t)zLdi(t)zLﬁe‘ﬁ" VE -1, -0, -

\/g—J Sh(y&2 -1 a)ot)}z 51)

w180 _ U s w[ Fo

;2
V¢ -1

dt R

J-sh(\/g2 -1 -coot)} (3.52)

di(t) __; Ue -
H)y=L—==-L—
w()=L— 2

\/ﬁ sh(y¢? -1 -a)ot)} (3.53)

di(t) __ Uy , ps

1
Y [“’0 o1

u (=1L

sh(y/E7 -1 -a)ot)} (3.54)

u, ()= e A

el

sh(y¢? -1 -a)ot)] (3.55)
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Ha cnouuu 3.3 nar je npuMep BpeMeHCKe IPOMEHE HallOHA Ha KpajeBUMa MHIYKTHBHOCTH
MpUMapHe CTpaHe MHIYKIIMOHOT KajeMa 3a ciy4aj jako npurymenor RLC kona.

Aperiodicni slucaj ({> 1)

(o]

(&)

w

Napon na primarnoj strani u, [V]
e

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
f[ms]

Cauka 3.3 — BpemeHncka npoMeHa HarloHa Ha KpajeBUMa HHAYKTUBHOCTH ITPUMapHE CTpaHe
MHIyKIIMOHOT Kajiema 3a ciiy4aj jako npurymenor RLC kona
(R=46Q, L=32,6mH, C=130uF)

3.3 KPUTUYHO INPUT'YHIEHO RLC KOJIO -
KPUTUYHO AITEPUO/INYAH CJIYYAJ (C=1)

Omnmte pemewne Audepennujante jenanadnne (3.6) y 0BOM ciiydajy MOKe ce IpuKa3aTh
y cneaehoj dopmu:

i(t)=(4,-t+4,)e" (3.56)

[Tapametpu 4, u A, u3 uzpasa (3.56) oapelyjy ce Ha OCHOBY TpPaHUYHHUX YCIIOBA.

V cnyuajy peanor RLC kona (mpukasanor Ha ciuiy 3.1) OCTOje 1Ba OCHOBHA IpaHUYHA
ycioBa. Hamme, on mHTepeca 3a oBaj paj je TpeHyTak Kajaa ce mpekuna Hamajame RLC xona
jeIHOCMEpPHHM HamoHOM. HemocpenHo mpe Mpekuaa Hamajama, y KONy je YCIIOCTaBJbEeH
CTallMOHAPHU PEXHUM KOjH MOJIpa3syMeBa J1a Kpo3 MHIYKTHBHOCT L MPOTHYE jeTHOCMEPHA CTpyja
orpanuueHa camo otmnopHomthy R peamHor kamema. Ca apyre cTpaHe, HAalOH Ha HJICITHOM
KaJIeMy je jeTHaK HyJIM ¢ 003UPOM J1a KpO3 Iera MpoTHYe jeTHOCMEpHA CTpyja.

1 °npsu epanuynu ycios
VY TtpeHyTKy ¢ = 0 TpeHyTHaA jaurHa CTPYje je jeqHaKa HyJIH:
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i(t=0)= % (3.57)

U3pas (3.56) ce caga moxe HanucaTH y ciefeheM o0nuky:

i(t=0)=(4-0+4,)e” =% (3.58)
OJIHOCHO,
4, = %0 (3.59)

Jlakiie, Ha OCHOBY IPBOT TPAHUYHOT YCJIOBA CE€ 3aKJbyUyje J1a je:

i(t)y=(4,-t+ l;jo )-e ! (3.60)

2 °Opy2u 2paHudHU YCios
ITocmarpa ce Tpenyrtak ¢ =0, . BpemHocT HamoHa Ha MICATHO] WHAYKTHBHOCTH ¥ OBOM

TPEHYTKY jeHaKa je HyJIH:
u,(t=0,)=0 (3.61)

Ha ocHOBY OCHOBHOT M3pa3a KOju IOBe3yje TPEHYTHE BPEIHOCTH CTPYjeé M HAIOHA Y
ClTy4ajy WHAYKTUBHOCTH MOXE C€ TIHCATH:

di(?)
dt

) (3.62)

u,(t=0,)=L

(=0,

YBoxehu cmeHy 3a TpeHyTHY BpeaHocT jaunHe cTpyje (3.60) y (3.62) nobwuja ce:

AU L[Aleﬂﬂ ~p4-0+Y CO)'eﬁ‘O} ~0 (3.63)
dt |, R
OJIHOCHO, OJIaBJIC j€:
Al—ﬂ-ﬁzo (3.64)
R
U R U, U
A =f. 20— o Fe0 3.65
=h R 2L R 2L (369
U,
4 =Yoo 3.66
=7 (3.66)

Konauno, m3pa3 3a BpemeHckH 00mK cTpyje y pearnom RLC koiry nma o6muk:
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U U
(1) = (&2 +—<0). e 3.67
i(?) (2L R )-e (3.67)

Hamnon Ha kpajeBUMa HHIYKTUBHOCTH j€ caja:

dl (t) UCO —-pt cO UCO LBt

u,(0)=L 0 =L [u B J (3.68)
)y ol g1, L

u (1) =L—— & =U, e B ﬁ(2t+R)} (3.69)
a0 _y sl g, gL

u ()=L—— % =Ue B /”21 'BR)} (3.70)

dift) __B-1-Uy g

t)=L
u, (1) i 5

(3.71)

Ha cium 3.4 nat je npumep BpeMeHCKe MPOMEHE HAllOHa Ha KpajeBUMa WHAYKTUBHOCTH
MpUMapHe CTpaHe MHIYKIIMOHOT Kajema 3a ciy4aj KputuuHo npurymeHor RLC komna.

e Kriti¢no aperiodiéni slucaj (L= 1)

Napon na primarnoj strani «, [V]

0 5 10 15 20 25 30
f[ms]

Cauka 3.4 — BpemeHcka npomMeHa HalloHa Ha KpajeBUMa MHYKTUBHOCTH IIPUMapHE CTPaHe
MHIyKIMOHOTI KajleMa 3a cily4daj KputuuHo npurymesor RLC kona
(R=46Q), L=32,6mH, C=62uF)
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4. IPAKTUYHA PEAJIM3ALIUJA
I'EHEPATOPA EJEKTPUYHUX BAPHULIA

Ha cnuuu 4.1 npuka3aHa je oCHOBHa OJIOK-IlIeMa FreHepaTopa eJeKTPUYHUX BapHUIA KOjU
j€ peaJin30BaH y OBOM pPajy.

+12V Indukcioni
kalem
JT_— Relej e s e Varnica
: : Ny
J_ 7 3 Ly | 1
. u : : i
G : |
SR o N |
: (a) (b) :
R, uf | j |
Taster T TR DR R
. W o 7y

G 25

Cumka 4.1 - biok-11emMa reHepaTopa eJIeKTpUYHAX BapHUIA
(Cy=22uF, R;=4.7Q, penej FRA2C-S2, npoussohaua FORWARD INDUSTRIAL COMPANY,
C=0,227uF, R=46Q, L=32,6mH, nanykiuonu kainem b117 nponssohaua ELPROM ELHOVO,
KOJI Kora je mpeHocHHu 0poj Tpachopmaropa jeanak 60)
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Ha ocHoBHOj 010K mIeMH reHepaTopa eNeKTPUYHHUX BapHHUIA jaCHO CE€ pasJiBajajy JiBe

LEJINHE:

e 100y HO KOJIO (KOJIO peneja), u
®  KOJIO MHAYKIMOHOT KaJieMa.

4.1 IIPUHIUAII PAIA IIOBYJHOI" KOJIA (KOJIA PEJIEJA)

Kao mro ce ca ciuke 4.1 Moxke BHIETH MOOYAHO KOJO TeHEpaTropa eJIeKTPHYHUX
BapHHUIIA CACTOjU C€ OJ MHAYKTHUBHOCTH peJieja MOBE3aHor y mapaienn ca konaeHnzatopom C; u
orropHoct R;. Kazga je tactep orBopeH (Tj. Kaja je Be3a TacTepa pacKuHyTa), KOTBa pelieja
HEMpeCcTaHo Ce Haja3W y IMOJIOKAjy (a), a CBE CTPyje M HAIMOHM Yy KONy Cy jeaHaku Hynu. Ha
u31a3y, y KOy CEeKyHJIapHOT HAMOTaja He TeHEpUILe ce BAPHUIA, Tj. TEHEPATOP HE pajIy.

[ToOyaHO KO0 (K20 ¥ KOMILIETaH TeHepaTop) MOYUbE J]a Paau Kajaa ce akTHBUPA TacTep
(Tj. ycmocraBu Be3za u3Mel)y koHTakaTa Tactepa). [1o0ymHO KOJIO TOM MPHIMKOM yIla3d y
MIEPUOTUYHYU PEKUM KOjU KapaKTEPHIIy JBE jacHO nepuHucaHe dase:

®daza ykbydema NoOYyJIHOr KoJia (Ha Hamajame): Y WHHIMjaTHOM TPEHYTKY KOTBa
peneja je y mojoxajy (a) Tako J0Ja3M 10 MOCTENEHOr Mymema KoHaensaropa Ci
npeko otnopHoctu R,. Ilomro je ormopHoct R; Mana, koHaenzarop C; ce Beoma
Op30 MyHH 10 BPEIHOCTH HAIMOHA Hamajamka INTO JOBOAM IO MPECTaHKa MPOTOKa
CTpyje Kpo3 OTmopHOCT R;. MicToBpeMeHo, HaloOH Ha MPUMapHOM HaMOTajy peieja
BpJIO Op30 JOCTHM)KE BPEIHOCT jeIHOCMEPHOT H3BOpa Hamajama. Y CilIydajy
IIOCTENIeHE NIPOMEHE HAllOHA y MPUMapHOM KOJIy pesieja, HalloH Ha KOME JI0JIa3u JI0
MpUBJIavYe€Ha KOTBE M3HOCH HEKOJUKO BOJITH (32 KOpHIIhEeHU pesiej Ta BPEIHOCT je
5,2V). Mebhytum, peneju cy eNeKTPOMEXaHWYKE HaIpaBe Koje KapakTepulle
penaTUBHO BEJMKa MHEPTHOCT. M3 Tor pasiora, HalmoH Ha IPUMapHOM KOJIy pelneja
he moctuhn BpegHOCT HaMOHA jeTHOCMEPHOT M3BOpa Ipe MpUBIavYeka KoTBe. HakoH
JIOCTH3akha CTA0OWITHOT jeTHOCMEPHOT HAIOHA Ha KpajeBMMa MPUMAapHOT Kojia pelieja
KpO3 Hera Teue KOHCTAaHTHA jeTHOCMEpHA CTpyja OrpaHryYeHa OTIOPHOIINY pearHor
kKanema (TpUMapHOT HamoTaja). 30UpPHO TJENaHO, TPOIEC OJ TOYETKA MyHhEemha
KOHJICH3aTOpa JI0 TNpHUBJIauemha KOTBe M MpebanuBama y monoxkaj (b) Tpaje y
pasmarpaHoM Koiay oko 1,5 ms (momarak oapeheH MepemeM KopHIIhemeM
OCITIIIOCKOTIA - cliika 4.4).

daza wuckbyuema moOyaHOr kosia (ca Hamajama): Kama kotBa peneja mpehe y
nosiokaj (b), KOHAEH3aTOp TOYHEbE Ja Ce MPa3HU MPEKO OTIMOPHOCTH R, ald |
OTIIOPHOCTH peaHOTI KajiemMa IMpHMapHOr HamoTaja peneja. C oG3opom npa cy
OTIOPHOCT R| W OTHOPHOCT MPUMApHOT HAMOTaja pelieja y OBOM CIIy4ajy MOBE3aHU
penHo, eKBUBAJICHTHA OTIOPHOCT jenHaka je 30upy oBe nBe BpeaHocTtu. M3 Tor
pasiora mporec npaxmema KoHneHsatopa C; je mocra ycrnopenuju. [logatHo, Ha
CTIOpHje TPAXIHEHE CHEPrHje HarOMUJIaHe Y KOHIIEH3aTOpy YTHYE M WHIyKTHBHOCT
npuMapHOT HamoTaja. HamoH oTmymrama KOTBE y Cly4ajy TOCTENEHE IMPOMEHE
HaloHa y NPUMapHOM KOJIy pelieja, [0 MpPaBUIly jeé MambM 33 HEKOJHMKO BOJTH OJ
HAllOHa TIpWBIIadYea KOTBe (32 KopuiiheHu penej Ta BPEAHOCT je MPUOIHKHO
2,62V). CanuHo Kao M y IpeTXojHoj (a3u, 300T eleKTpOMEeXaHMUKe WHEPTHOCTH
peneja, A0 oTmyINTama KOTBe peneja Hehie aohu Oamr y TpeHyTKy Kaja HamoH Ha
KpajeBUMa TMPUMApHOT HaMOTaja JIOCTHTHE BPEAHOCT HAIllOHA OTMyIITama Beh
HEKOJIMKO Ms KacHHje (Y pa3MaTpaHoM Ciry4dajy oko 4,5 ms - ciuka 4.4).

Y TpeHyTKy Kajua aohe 10 OTHmyIITama KOTBE pereja, moOymaHo Koo (Koo peneja)
MOHOBO yJa3W y NpBYy (asy M Ha Taj HAYMH II€0 MPOIEC C€ IMEPHOAUYHO IIOHABJbA. 3a
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pa3MaTpaHo KOJIO, yYECTaHOCT MOHaBJbama Ieyor mnpoueca je oko 121,4 Hz (nmogarak oxpehen
MepemeM KOPUITNEHEeM OCITHIIOCKOITA - clTuKa 4.4).

4.2 ITPUHIUII PAJJA KOJIA UHAYKIIMOHOI' KAJIEMA

Ha ocHoBy mpunnmmna paga moOyaHOT Koia (Kojia peJieja) jacHO je Jla ce KOTBa pelieja
Hau3MEHWYHO Tpeballyje ca mpukjbydka (a) Ha mpuksbydak (b) u TO ca (QpEeKBEIHHjOM O/
npubmmkao 121,4 Hz (oBo je yjeqHO W ydyecTaHOCT reHepucama BapHuia). M3 HaBeleHOT
pasiora, Koo HHIYKIIMOHOT KajeMa KapaKTepulle MePHOANIHN PEKUM pajia y OKBHpY Kora ce
jacHo pa3nuKyjy nBe dase:

e dasza ykjpyyema KoJa MHIYKIMOHOI KajeMa Ha jeJJHOCMEHHM W3BOD Hamajama: Y

0BOj (a3u KOTBa peJieja HaIa3u ce Ha NpUKIbYUKY (b). OnMax mo npedurBamy KOTBE
Ha mpukibydak (b), cTpyja Koja mpOTHYE KpO3 MPUMapHU HAMOTAj HHIYKIMOHOT
KajeMa TOYMEe ITOCTEIICHO Jia PacTe 0 CTAaOWIHE CTalMOHApHE BPEIHOCTH I
(jemHOCMepHa cTpyja) OrpaHUYEHE CaMO OTHOPHOIINY peasHOT Kajema MPUMapHOT

. U,
HaMOT =—). McroBpemeHo, KOHJEH3aT HOYUHE [ IIyHU CBE ]
amoraja ([, RO HcrospemeHo, koHaeH3atop C nodnme j1a ce CBE JIOK ce

Ha HErOBUM KpajeBUMa HE JOCTUTHE BPEJIHOCT HAlOHA jeJHOCMEpHOT u3Bopa. Ha
OCHOBY HaBEJICHOT, JaCHO C€ M3BOJIM 3aKJbY4aK Jia c€ Y 0BOj a3y paga WHIYKIHOHOT
KajeMa Ha NPUMapoM HaMoTajy (OopMHpajy HAalmOHM KOjU Cy MamHd O] HaloHa
JjEIHOCMEPHOT W3BOpa Hamajama. M3 Tor pasnora y ceKyHIapHOM KOJIy MHIYKIIHOHOT
KajemMa He J0Ja3M [0 TI'eHepUCama BEIMKUX HAllOHA, Ma TOCIeIUYHO HeMa HU
reHepucamka BapHUIIA.

e daza wck/pyyema KoJa MHIAYKHMOHOr kajgema: OBo je ¢asa y Kojoj Jonasu Jio
reHepucama BapHHUILE Yy CEKyHIapHOM KOJIy WHIyKnuoHor kaiema. [Ipomec
reHeprcama BapHHIE 3all0YMI-e Y TPEHYTKY KaJa KOTBa pejeja Harjo mpehe Ha
NpUKJbYYaK (), Tj. KaJa ce MHAYIMOHU KajJeM Harjlo MCKJbY4YW ca Hamajama. [Ipu
TOMeE, TIOILITO je HAIlOH Ha KOH/EH3aTopY jeJHaK HANlOHY jeJHOCMEpHOTI u3Bopa Hehe
nohu 1o reHepucama BapHHUIE (a OTyJa HH JI0 HEXEJhEHOT T'yOWTKa eHepruje) Ha
KOHTaKTHMa KOTBe peneja. [lasbu mpoliec mpoMeHa cTpyja U HalloHa Y UHIYKIHOHOM
KOJIy JIETJbHO je pa3MOTpeH y TaBu 3. Ha oCHOBY HaBEJEHOT jaCHO je Ja y ciydajy
cnabo MPUTYIICHOT KOJa JI0JIa3d 10 T0jaBeé BEITMKUX HAllOHA HA WHAYKTUBHOCTH
NpUMapHOT HaMOTaja, a OTyAa M JO BeOMa BEJHMKHX HAllOHA Ha CEKYHIapHOM
HAMOTAjy IITO KOHAYHO JI0OBOJIM JI0 TI0jaBe BapHHIIA.

4.3 IPAKTUYHA PEAJIM3ALINJA

Ha ciukama 4.2 u 4.3 npukasane cy dotorpaduje peaan3oBaHOT CHCTEMa Y HEaKTHBHOM
pSKUMY H Yy PpEKUMY TeHepHCama BapHHIA, PECHeKTHBHO. [lpuka3u BpemHOCTH
KapaKTepUCTUUHUX HaroHa J0OMjeHH MepemuMa KOpHIIhemeM OCHIIOCKONa JaTH Ccy Ha
cmkama 4.4. o 4.12. Ilpu Tome, Tpeba HAalOMEHYTHM Ja je TadHa BpEAHOCT HaloHa
jeaTHOCMepHOT H3Bopa u3Hocuia 12,5 V.

Ha ocHOBy Teopujckux TmpopadyHa Ha 0a3ud peaHuX BPEIHOCTH KOpHUITheHuX
KOMITOHEHTH (cnka 3.2) BUIM ce /1a je MaKCHMallHa BPEHOCT HAalloHa Ha KpajeBUMa MPUMapHOT
HamoTtaja npubmmkHo 420 V. VY3umajyhu y 003up mnpeHocHu Opoj TpaHchopmaropa 3a
uHAYKIMoHN Kajem (60) momasu ce mo mpuOmmxao 25 000 V Ha KpajeBUMa CEKyHIapHOT
HamoTaja. KoHauHo, kopumhemeM peaan30BaHOT CHCTeMa MOTyhe je TreHepucaTH BapHHILY
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Teopujcka ananusa u NPAKMUYHA pearu3ayuja 2eHepamopa eleKmpudHux GapHuyd. .

n3mel)y M3BO/Ma CEKyHJApPHOT HamoTaja 0 MelycoOHOTr pacTojama W3BOJAa O] MPUOIHKHO
1,5 cm. JloOujeHo pacrojame Ha KOME CE MOXE TEHEpPHCATH BapHHIA y TIOTIYHOCTH j€ Y
CariacHOCTH ca TEOPUjCKUM IPOPAUyHOM.

Cauka 4.2 - [lpuka3 peaan3zoBaHOI CUCTEMA Y HEAKTUBHOM CTamy

N

Cauka 4.3 - [Ipuka3 peaqn3oBaHOr CUCTEMA y PEKUMY I'eHepucama BapHULa
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- - - . + - = ] . 2
t1=-7.080ms t2= 1.160ms At = B8.240ms 178t = 121.4 H=
Source = Active Cursor — Readout Clear

Vi v2 11 B8 e Deg Cursors

Cinka 4.4 - BpeMeHcKa IIpoMeHa HarloHa u ;. Ha IPUMapHOj CTPaHH peJieja
(MCTaKHYTH BPEMEHCKU TTapaMeTpH)

Vicl) = 12.50 ¥ va(l) = -3.594 ¥ Av(D = -16.09 V
Source p- Active Cursor — Readout Clear

VIR 12 R Cursors

Cunka 4.5 - BpeMeHcKka pOMeHa HalloHa ¥ ) Ha IIPUMapHOj CTPaHM pejieja
(MCTaKHYTU HAIIOHCKU ITapaMeTpH)
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. """"i"""“‘i"""

| :
-t - -

t1 = -6.920ms 12 = 1.320ms . 178t = 121.4 Hz
Source p= ACtive Cursor -y Clear

vive S R Cursors

R .
Cauka 4.6 - BpemeHcka npoMeHa HallOHa Ha KOHJIEH3aTOpy U Y KOJy peleja
(MCTaKHYTH BPEMEHCKU ITapaMeTpH)

Vi) = 12.50 ¥ ¥a(l) = -3.594 ¥ Av(l) = -16.09 V
Source = Active Cursor =y Readout Clear
VIl t1t2 R Cursors

R .
Cauka 4.7 - BpeMeHcka IpoMeHa HalloHa Ha KOHACH3aTopy U y KOJly pelieja

(MCTaKHYTH HAITOHCKH TTApaMETPH)
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At 178t = 121.4 Hz
Source = Active Cursor = Readout Clear
Vi v2 B t2 S Oeg Cursars

R .
Cauka 4.8 - Bpemencka npoMeHa HalloHa Ha OTIIOPHUKY U , Y KOJIy pelieja
(MCTaKHYTH BPEMEHCKU ITapaMeTpH)

Source g~ Active Cursor =
1} Vi vea t1 t2

Cinka 4.9 - BpemeHcka IpoMeHa HaroHa Ha OTIIOPHUKY U,y KOJTy peieja
(MCcTaKHYTH HAITOHCKU TTApaMeTpH)
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Source = Active Cursor —
Vi v2 t1 t2

..|,...|‘..|.»’..4.. =

......‘...I.......'..‘p.. R

ol

tl = -1, t2 = -960. at 174t = 1.6852kHz
Source p= Active Cursor = Readout Clear
vive | t2 BB Deg Cursors

Camuka 4.11 - BpemeHncka npoMeHa HarmoHa U ﬁ Ha IPUMapHOj CTPaHU WHIYKIMOHOT KaJieMa
(MCTaKHYTH BPEMEHCKH MapaMeTpH)
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Vi(l) = 103.0 V¥ va(l) =65.47 V a\écu = —3?-50-V
Source = Active Cursor =y Readout Clear

vilB t1 t2 s Cursors

Cinka 4.12 - BpemeHcka pOMeHa HalloHa U |, Ha NPUMAPHO] CTPaHKM HHIYKIIMOHOT KaJleMa
(MCTaKHYTH HAITOHCKH TTApaMETPH)
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5. 3AK/bYYAK

Y 0BOM MaTypcKOM pady HU3BpIICHA j€ TEOpHjCKa aHalIM3a W MpaKTHYHA peanu3aiuja
reHepaTopa eJIeKTPUYHUX BapHHLA KOpUIIhemeM HHIYKLIUOHOT Kaiema. Y pajy cy jJare
JnedUHUIje OCHOBHUX elieMeHaTa eNeKTPUYHUX MpeXa KOju cy OWIM OJ MHTepeca 3a WU3paay
OBOT' MaTypCKOT paja: OTIOPHHK, KaJleM, KOHJeH3aTop, TpaHchopmarop u penej. C 063upom 1a
ce TeHepHcamke BapHHIA peannsyje KopumhemeM peanor ociuiatopaor RLC kona Teopujcku je
aHanmM3MpaH npenasHu pexuM y pennom RLC komy. [TocebHO cy pasMoTpeHa TpH cirydaja umja

pasnuKa MoTHYe 0/ KOHKPETHUX BPEIHOCTH (haKTOpa MPUTYIIEHA ( 4 ):

. ¢<l ... CI1a00 MPUTYIIIEHO KOJIO - OCIMIIATOPHH CTy4aj,
. ¢>1 ... JaKO MPUTYIICHO KOJIO - allepUOINYan Ciayy4aj, i

=1 .
. ¢ ... KDUTUYHO MPUTYILIEHO KOJIO - KPUTHYHO allepHOJUYAH CITy4a).

3a cBa TpW ciydaja M3BEICHA j€ BpPEMEHCKAa IMPOMEHAa HallOHa Ha KpajeBUMa
WHIyKTUBHOCTH PUMapHE CTPaHE MHIYKIIMOHOT KajieMa.

Y u4eTBpTOj TINMaBM OBOI paja objallmkeHa je NpakTUYHa peanu3aiyja reHepatopa
eNeKTpUYHUX BapHuIa. [loceOHa maxkma mocBeheHa je ABeMa jacHO pa3ABOjEeHUM LEIMHAMA:
moOyaAHOM KONy (OJHOCHO KOIIy pelieja) M Koy WHAyKIHoHor kKaiema. OOjamnimeHa je ynora
CBAKoOT 0J] KoJia y (popMHpamy eIeKTPUIHE BapHUIIC.

Ha kpajy cy Ha pealln30BaHOM KOJIy M3BpIIEHAa MEpEHha BPEMEHCKUX IPOMEHA HAIlOHA Ha
KOHJICH3aTOpY M OTHOPHHKY y KOJy pelieja, U KajeMmy Ha NPHUMapHOj CTpaHH pelieja, Kao u
BPEMEHCKMX MPOMEHA HAIlOHA Ha MMPUMApPHO] CTPaHU HHAYKIIMOHOT KaJeMa.

I'enepatop eNekTpHYHUX BapHHMIA TIOCTHKE ce 3a cirydaj cimado npurymenor RLC kona.
Teopujcka ananm3a Koja ce ogHocH Ha ciabo npurymeno RLC Koo u nmpakThdHa peanu3aiyja
KOJIa TIOKa3yjy MPIINYHO J00pa cllarama 1o IMHTamky BPEMEHCKE IIPOMEHE HallOHa Ha KpajeBuMa
WHIYKTUBHOCTH ITPUMapHe CTpaHe MHAYKIIMOHOT KajleMa.
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MPUJIOT - JUCTUHT MATJIAB KOJA 3A LIPTAIHE
®YHKLHMJIA

clc
clear all

R=46; L=32.6e-3; C=45e-6;

Uc0=12.5;

Uc0=5*UcO0;

beta=R/(2*L);
w0=1/(sqrt(L*C))

TO=w0/6.28

ksi=beta/w0
Ffi=atan(sgrt(1-ksi*ksi)/ksi);
korak=1/(w0*20);
t_max=100/w0;
t=(0:korak:t_max);

it (ksi<l)
wd=wO*sqrt(l-ksi*ksi)
uL=Uc0/(2*ksi)*exp(-1*beta.*t) .*(ksi/sqrt(l-ksi*ksi)*sin(wd.*t+fi)-
cos(wd.*t+fi));
uR=Uc0/sqrt(1-ksi*ksi)*exp(-1*beta.*t).*(sin(wd.*t+fi));
uLR=uR+uL;
MAKS IMUM=max (uL)
NAPON_VARN I CE=MAKS IMUM*60
t=t*1000;
plot(t, ul);
title(Toscilatorni slucaj (ksi < 1)%);
xlabel ("t[ms]™);
ylabel ("napon na primarnoj strani uL[V]");
end

it (ksi>1)
ws=wO0*sqrt(ksi*ksi-1)
uL=Uc0/ (2*ksi)*exp(-1*beta.*t) . *(ksi/sgrt(ksi*ksi-1)*sinh(ws.*t));
t=t*1000;
plot(t(1:400), uL(1:400));
title(Caperiodicni slucaj (ksi > 1)%);
xlabel ("t[ms]™);
ylabel ("napon na primarnoj strani [V]");
end

it (ksi==1)
uL=UcO*exp(-1*beta.*t).*(beta.*t/2);
t=t*1000;
plot(t(1:400), uL(1:400));
title("kriticno aperiodicni slucaj (ksi = 1)7);
xlabel (" t[ms]");
ylabel ("napon na primarnoj strani [V]");
end
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