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[Ipearosop

VYubennk Enexrpuune mMammuHe 3a cTyeHTe MammHCKOT (aKyaTeTa HAMEHCH je Y TIPBOM Peiy
cryaentuMa MamuHckor Qakynrera y beorpamy, Koju ciymiajy mnpenaBama M3 IMpeaMera
Enextpuune mamuHe. Moxe ce KOPUCTHTH Kao JOMyHCKA JIUTepaTypa Ha CBUM IpEIMETHMa Ha
KOjMa Cce MPOoy4YaBajy Apyre BpCTe MalnuHa, ypehaja v moroHa Koje Kao pajHy WiIH Kao IOrOHCKY
KOPHUCTE HEKY eIeKTpHUHy MamuHy. CXOIHO TOME, YIIOCHUK MOT'Y KOPUCTHTH U CTYJCHTHU JPYTUX
¢bakynTera, MOCEOHO TEXHUUYKUX, 32 CTUIAFbe OCHOBHUX TEOPHjCKUX W NMPAKTHYHUX 3HAMHA W3
o0JIacTH TIpUMEHE ENIEKTPUYHHX MallnHa. Y YUOCHUKY Cy TNpHKa3aHH OCHOBHH TEOPH)CKU
MOJMOBU M KOHIIENTH U3 O0JIACTH €NIEKTPUYHHMX MalIMHA ca aKIEHTOM Ha MPAKTHYHO] TPUMEHH
CTEYEHOT 3Hama Kpo3 OpojHE pellieHe MpuMepe U 3a/1aTKe.

[IpenycnoB 3a ycnemHo npahewe W3JI0)KEHOT MaTepujaja je 3aBpIlieH OCHOBHU KypC U3
Enexrporexnuke. [lorpeOHO je TO3HaBame OCHOBHHX METOJA pElIaBama EIEKTPUYHHX KOJa
BPEMEHCKH KOHCTaHTHE (jeIHOCMEpHE) W HaW3MEHHYHE CTpyje, ca aKIEeHTOM Ha (a30opcKOM
MPUCTYITy y pelIaBamky MpodjeMa W3 YCTaJbeHOT MPOCTONEPHUOJUYHOT PEeKUMa y KOJMMA.
OCHOBHU TIOJMOBH M 3aKOHH 3 €JIEKTPOMarHeTHKe U Tpo(hazHOT ccTeMa HAM3MEHUYHUX CTpYja
nedUHNUCAaHN CYy Yy YIIOCHHKY Y MEpU U 00MMy MOTpeOHOM 3a mpaheme u3noxkeHe marepuje. 3a
MOTIYHO U JIETaJbHO 00jallkemhe OBUX MT0JMOBA YUTAOI] ce yITyhyje Ha oaroBapajyhe yuoeHuke u3
EnexrporexHuke.

Konnenmuja yiubennka, Ha4uH U3Jiaramba MaTepHje U 0Ja0up KapaKTePUCTUIHUX TTpUMeEpa
13 MPaKce HACTAJIM Cy Ha OCHOBY IIpe/iaBarba, PauyHCKHUX M JAOOPaTOPH]jCKUX BEKOU U3 IpeMeTa
Enextporexnuka, EnekrporexHuka u enekTpoHuka U EnekTpuyHe MaimumHe Koje Cy ayTopu
HEMpPEeKUIHO, BUILIE O] BaJIeCeT TO1Ha, ApKanu Ha MamuHckoMm ¢akynrery y beorpany. Mneja
j€ Ila ce YMWTayall yro3Ha ca OCHOBHHUM, JaHAC HajBHUIIE KOpHUIINEHWM BpCTaMa €JIEKTPUIHHUX
MaliMHa ¥ MOTyhHOCTMMa HBUXOBE MPUMEHE Yy pa3Iu4YUTUM o0yiacTuMa TeXHHKe. Teopujcku
KOHIIETIT pajia MalllHa HU3JI0KEH je y 0OMMY KOjH je HEOMXOaH 3a MPaBUITHO pa3yMeBambe HAUMHA
pama u u3Boheme onrorapajyhux kapakTepucTuka. TEXHUIITE jeé CTaB/LEHO Ha INMPUKA3UBaby
yJIa3HUX U M3JIa3HUX KapaKTEepPUCTHKA €NEKTPUYHUX MAallMHA KOjeé KOPUCHHUKY Ha jeHOCTaBaH,
Op3 U mperjieaH HayuH IMPUKa3yjy IOHAaIlamke MallhHE y OAHOCY Ha OKpYXKeme. Y OBOM
KOHTEKCTY, eIEKTPHUYHU '€HEPATOPU U MOTOPH PaBHOIIPABHO Ce TPETUPAjy Kao ypehaju Koju Bpiie
€JIEKTPOMEXAaHNYKY KOHBEP3HU]y €HEPrije, a KOHKPETHA yJIoTa MallliHE 3aBUCH OJ1 TOTra KOjy BPCTY
KOHBep3Huje eHepruje obassba. Kpo3 pemiene nmpumepe U 3a/aTKe YMTalall ce OcrocoOshaBa 3a
pazymeBame U Kopullheme KapaKTepucTHKa MallMHa Yy LWJby TMpaBUIHOr ojadupa u
JTMMEH3MOHKCakha KOHKPETHE MallTuHe 3a opel)eHy arukanujy.

Martepuja je u30kKEHa y ocaM IMOTJiaB/ba, OJ KOJUX je MPBO IOIJIaBJbE€ YBOAHO, a
MOCIe e, OCMO TOrJIaBJbe je y (opMu ojaaTka. Y LUIJbYy KOHIIU3HOT U CAXKETOT H3Jarama, y
JOJATKy je, Ha jeJITHOM MecCTy, NpHKa3aHa MaTepuja 3ajelHuYKa 3a JPyro, MeTo, HIecTO U CeIMO
noriasJbe. Ha kpajy cBakor morjiaBiba, U3y3€B J10/IaTKa, HAJla3e ce PelIeHH HyMEPHUKH TPUMeEpU
Y 33Jall1 KOjU MOCTYIHO U CHCTEMAaTCKU, TIOYEB OJ1 jeIHOCTABHUJUX MPEMa CIOKEHUjUM, YBOJIE
YUTaola y MPaKkTUYHY MHPUMEHY yoOW4ajeHO alCTPaKTHUX TEOPHjCKUX pelaluja U MOJela.
3agany cy reHepaHo MOoJeJbeHu y JBe rpyme. [IpBy rpyny unHe yBOJHM 33/alld y KOjUMa ce y
HUJbY cTHLama "ocehaja" Bexx6a kopunrheme OCHOBHUX TEOPH]CKHUX pellaliija U MoJieIa BE3aHUX
3a KOHCTPYKLH]Y ¥ (PyHKIIMOHUCAkE MalIHE. J[pyTy Irpyy YuHe CI0KEHHUjH 3aJalld y KOjuMa ce
JlaTa MalllHA KOPUCTH Y KOHKPETHOM pajJHOM OKpYXKEHY, KaJa je akleHaT CTaBJbeH Ha HeHe
yJla3HO-U3Ja3He KapaKTepUCTUKE U niepopMaHce.

VY pBOM, YBOJHOM, MOIJIaBJbY M3JIaKe CE€ OCHOBHHU KOHIIETIT MarHETCKOT Kojia. MarHeTcko
WIH CIIPEKHO TMOJbE je TOCPETHHUK Y eEKTPOMEXaHNUKOj KOHBEP3HUjH €HEepruje Koja ce oJBuja y



eJIEKTPUYHUM MammHama. Hajipe ce m3naky OCHOBHHU IOjMOBH M 3aKOHH BE3aHH 32 MarHETCKO
110Jb€, YBOJIM 10jaM M METOIH pelllaBarba MarHeTCKOT KOJIa, a 3aTUM pa3MaTpajy KapakTepUCTUKE
(depomMarHeTckux marepujaja o KOjuX ce jgaHac u3palyjy jesrpa eneKTpUYHHMX MallHHA.
[Tornapibe ce 3aBpiIaBa pa3MaTpameM MarHETCKMX KoJjla ca MepMaHEeHTHHM Maraetuma. Kpos
peleHe mpuMepe yBexkOaBa ce pellaBambeé MarHeTCKHX KOJIa JTUPEKTHOM NMPUMEHOM OCHOBHHX
3aKOHa MJIM MTPEKO €KBUBAJICHTHOT aHAJIIOTHOT €JIEKTPUYHOT KOJIa.

Enexktpuunu TtpanchopmaTopu NpUKazaHW Ccy y JApyroM mnoriamipy. Ilomazehu on
NPUHIMIA paja 3aCHOBAHOT Ha EJIEKTPOMAarHeTHOT HMHAYKLHUjU, W3BOIAM CE MOJEN HACATHOT
TpancopmaTopa. YBohemeM ryomuraka o0uja ce MOJEN peaHOT TpaHchopMmaTopa, YHjH Ce
napameTpu oapelyyjy orienoMm mpaszHOT XoJa M KpaTkor croja. HaBoje ce HaYMHM MOBE3MBamba
HaMoTaja Tpo(a3HUX EHEPreTCKUX TpaHchopMaTopa, CaKeTo IpUKasyjy ayrorpanchopmaTopu u
MEpHH TpaHc(opmaTtopu, a 3aTUM ce Naxma nocsehyje xmahewmy U 03HaUaBawmy EHEPreTCKUX
TpanchopmaTopa. JleTasbHO ce aHaJM3Upa HATIHMCHA TUJIOYHUIIA jeAHOT Tpo(a3HOT €HEePreTCKOT
Tpanchopmatopa. Kpo3 mnpumepe u 3amaTke mpukazyje ce oapehuBame mnepdopmancu
TpanchopmaTopa.

VY tpehem mornaBiby pasmarpa ce KOHIIETIT €JIEKTPOMEXaHHYKOT TpETBapama CHEepruje
KOJU C€ Hajla3d y OCHOBM paja OOpTHUX EJEKTPUYHUX MalluHa Koje he OMTH pazMarpaHe y
HapeIHWM TorjIaBjbuMa. Ha mpuMepy erekTpomMarHera ca TMOKPETHOM KOTBOM, HAjIpe je
MpUKa3aH TeHepaIrcaHu METOoJl oApehrBama Cuile MPeKo pajaa U MpupaliTaja eHepryje mosba, a
3aTUM Cy Pa3MOTpPEHH CTaTHKa W JAWHAMHUKa OBOr cucTeMa. Ha kpajy moriiaBjba HaBeIeHA je
eIIeKTpOMEeXaHNYKa aHaioruja. Ha pemeHnM mpuMeprMa IMOKa3aH je€ MPaKTHYaH MpOpadyH
eIIEKTPOMarHeTa U BEeroBuX nephopMaHCH.

UeTBpTO moriaBke MOCBENEHO j€ MCTOPH]CKUA HAJCTapUJUM jETHOCMEPHUM MallnHaMa.
O06jammeH je MpUHIIKI pajia, aHaTU3HpaHa yJora i KOHCTPYKIIHja CTaTopa, pOTopa U KOMyTaTopa.
W3Benene cy pesieBaHTHE penaiyje 3a oiapehuBame Mojena M EJICKTPUYHUX W MEXaHHYKUX
KapaKTepUCTUKa TEHepaTopa W MOTOpa. 3a Hajuenithe HauWHe MOOyhHBama MpuKa3aHe Cy U
aHanu3upane u3iasHe ("kopucHuuke') kapakTepuctuke. Kpo3 HU3 pemeHnx mpuMepa moka3zaHo
je onpehuBame eNeKTPHYHIX U MEXaHHYKUX KapaKTEPUCTHKA MOTOpa U TeHepatopa. CloKeHHju
CHCTEMH y KOjHMa Cy jeIHOCMEpHE MaIllliHE CIPErHyTe ca IPyruM BpcTaMa MallliHa TpUKa3aHu
CYy Yy HapeJJHUM TIOTJIaBJbUMA.

ACHHXpOHE MallMHE MPHKa3aHe Cy Yy MEeTOM IOriaBjby. PasMOTpeH je mpHHIUN paaa u
KOHCTPYKIIMja cTaTtopa U poTopa. IIpukasaH je u aHanu3upaH €KBUBAJICHTHU MOJIE]T aCHHXPOHE
MammHe. JletasbHa aHanu3a ¢opMmupama OOPTHOT MAarHeTHOT I0Jba W HW3BONEHE H3JIa3He
KapaKTepuCcTUKe Tpo(asHOT aCHMHXPOHOT MOTOpa Kao Hajuemhe KOpUIINEHOT WHIYCTPH]jCKOT
EJIEKTPUYHOT MOTOPA YOIIIITE Halla3e ce y ocMoM roriaiby — Jlogatky. [Ipaktnano ogpehuame
CJIEKTPUYHUX W MEXaHWYKUX MapaMerapa MOTopa IpHU pajy ca pasIuuuTuM onrtepehemrMa u
yCIOBHMa Halajama, Kao M KOMIICH3allMja PEaKTHBHE CHAre NpUKa3aHU Cy y PEHICHUM
npUMepHuMa.

[lecto mormaBibe je MOcBEheHO CHHXPOHMM MallMHAMa. AHAIM3UPAHU Cy CUHXPOHH
TCHEepaToOpyu Kao JaHaC JOMHUHAHTHU W3BOPH EJICKTPHUYHE CHEpPruje, ca KOHCTPYKIIMOHHM
ocoOMHamMa W TMPHUHIMIOM pana. Pa3MOTpeHe Cy EJCKTPUYHE M MEXaHUYKE KapaKTePHCTUKE
CHHXPOHOI TEHepaTtopa ¥ MOTOpa. AHaIM3UpaH je pajl CHHXPOHE MAIIMHE Yy PEKUMY
KOMIICH3aTOpa PeaKTHBHE CHare. Y 3ajaluMa cy JeTajbHO aHAIM3HpaHU (Pa30pCKH Jujarpamu
reHepaTopa M MOTOpa Y pa3IUYUTHM paJHUM pPEKAMUMa W ca pa3jiHuuTHM BpcTaMa
onrtepehewmnma. Y OBOM IOIVIaBJby Cy M HAjCIIOKEHHUJU 3aJalll y KOjUMa je CHPErHyTO BUILIE
Pa3NMYUTHX MAIlIMHA y [IUJbY peryJalyje U yIpaBibamka U3Ja3HuM BelnunHaMma. OBaKBe CIIOKEHE
CIIpere ce JaHac CBE Mame KOPUCTE, jep ce peryiaiuja 1 yIpaBibalkbe paJoM MallMHA CBE BHILE
ocTBapyje KopuihemeM npeTBapaya eHepreTcke eIeKTPOHUKE.

VY ceaMoM MorniaBiby NMpUKazaHe cy MOHO(a3HE M MalllMHe ca CTaJHUM MarHeTuma Kao
JlaHac HajBUIIIE 3aCTYIIJbeHU MOTOPH Maliux cHara. Hajnpe je ananusupan MoHO(pa3HU aCHHXPOHH



MOTOp Kao HajBHIIE MPOAABAHU €JIEKTPUYHU MOTOp yommuTe. JleTalbHO Cy NMpUKa3aHe HEroBe
CJIEKTPUYHE W MEXAaHWYKE KapaKTePHCTUKE. 3aTUM Cy pa3MOTPEHE MalllMHE Ca CTaJIHUM
MarHeTuMa Kao HajjeHOCTaBHHMje M HajjeTHHHUje Mayie eJeKTpU4He MammuHe nanac. Jlar je
IIperJies] OCHOBHUX 0COOMHA CaBPEMEHNX MarHETHUX MaTepujajia KOju Cy JPacCTHYHO YHAIPEAUIH
nepdopmance oBuX MamuHa. HaBeneHe TeopHjcke IMOCTaBKE Cy HpPOBEPEHE KpO3 pelieHe
npuMepe.

Ocmo mormaBibe je y GopMu JToJaTKa M CAAPKU MATePUjy 3ajeTHUYKY 3a IPYTo, IMETO,
IIECTO M CeaMO ToryaBibe. JlogaTak 3amounme ca MpuKazoM TpodasHOr CUMETPUYHOT CHCTEMA,
neuHUCcameM pacriopena (aza U HAYMHOM HHXOBOT J00Hjama. V3 OCHOBHHX OCOOWHA OBOT
crcTeMa M3BOJIE CE JIBa eKOHOMHYHA HAYMHA [TOBE3MBAamkha MOTPOIIaya, CIipera y 3Be3/ly U Crpera
y TpPOyrao, ca JIeTaJbHUM pa3MaTpameM 0cOOMHA OBHX CIIpera. 3aTHM CIIEAH pa3MaTpame CHare
Tpoa3HOT CUMETPUYHOT MOTpOIIada CIPErHyTor Ha TpodazHu cuMmerpuyHu cucteM. OBaj nieo
J0JIaTKa j€ peKanuTysalyja yCBOjeHUX MojMOBa U3 OCHOBHOT kKypca Enexkrporexnuke. Jpyru aeo
JoJlaTKa CaapKu IpuKa3 GopMupama 0OPTHOT MarHeTHOT 1MoJba moMohy TpodasHor HamoTaja 1
n3BOlee MEXaHNYKEe MOMEHTHE KapaKTepHCTUKE TPo(a3HOT aCHHXPOHOT MOTOpA ca KaBE3HUM
poropoM. Takohe, pa3MOTpeH je W TeHEpaTOpCKH PEXUM pajia OBOI MOTOpa M KOMIICH3aIHja
peaKTHBHE CHare.

VY yuleHuKky cy mpuKa3zaHe TUIUYHE BpCTe "KIacHIHUX" eNeKTpuyHuX MamuHa. O0uM u
TyOWHa TEOPHjCKUX Pa3MaTpama Cy JOBOJHHH JIa YUTAOILY /1ajy YBPCT OCJIOHAI] U COJIUIHY OCHOBY
3a mpaheme HayuHe JmTepaType m3 oBe oOmactu. CBaka oOpahena oOmact je mpompahena
peleHnM TpuMepruMa W 3aJalrMa, KOjH YWTaola YBOAE Yy IMPHMEHY H3JIOKEHE TEeOpHjCKe
KOHIENI[Mj€ Ha pellaBame MPaKTUYHHUX Mpoliema u3 JoMeHa npuMmeHe MamunHa. [ToceGHO ce
BOJMJIO padyHa Ja oOuM yriOeHuka Oyjne mpuiaroheH akTyeTHOM HAacTaBHOM (OHIY YacoBa.
AyTOpH Cy TEXHIU J]a KOMIUIEKCHY MpoOjaeMaTHKy (PyHKIHOHUCAmha U MPUMEHE €IEKTPUUHHUX
MallHa M3J10Ke Ha jJeIHOCTaBaH M YUTAOIy pa3yMJbUB HAuWH, a Ja MPU TOME HU3JIarame 3aApKHI
Y Hay4YHY KOPEKTHOCT U MPAKTUYHH MPUCTYII.

AyTopu 3axBajbyjy penie3zentTuMa, npod. ap [penpary Ocmokposuhy u npod. ap 3opany
JlazapeBuhy, Ha KOPUCHHM CyrecTHjaMa TOKOM pajia Ha KEbH3H.

beorpan, 20. maja 2015. Aytopu



8 JlopaTak

8.1 TpodasHU CUMETPHUYHU CUCTEM

Tpodasuu cucrem je ckyn Tpu ¢aze (Tpu jemHodaszHa koiya). CBaka ¢aza je
OKapakTepucaHa HHTEH3UTETOM HAllOHA U CTpyje U (pa3HUM moMepajeM u3mel)y HaroHa U CTpyje.
Kox tpodazHor cumerpuyHOT N3BOpa, HATIOHU CBE TPH (a3e Cy M0 MHTEH3UTETY jeJIHaKH, a pa3HO
Cy MOMepeHH 3a 1o 27/3 paaujaHa, oqHOCHO 3a 1o 120° cTeneHu. YKOJIMKO HEKU OJ] OBUX yCIIOBA
HUJ€ WCOYHEH, Tpo(a3HH cucTeM je HecuMeTpuyaH. Mu hemo 3aapxaTu maxmwy camMo Ha
Tpoha3HUM CHMETPUIHUM CHCTEMHUMA.

Heka je TpeHyTHa BpeTHOCT HamoHa y npBoj (a3u nara u3pazom:

u,(t) =U~/2sin(w1),

Taja cy, mpeMa rope 1atoj Ae(UHULIN]H CUMETPUIHOT Tpoda3HOT CUCTEMa, HATIOHH ApyTe U Tpehe
(daze natu cneaehum m3pazuma:

u,(t) =U~2sin(w-t—271/3), (8.1)
U, (t) =U~/2sin(w-t—4713).

OBakaB CHCTEM HAIlOHa MOXKE CE OCTBAPUTH MOMONY ,,TEOpPHjCKOT* TeHepaTopa, KOju Ce cacToju
0J1 TPH €JIEKTPUYHO U30JI0BaHa, MEXaHWMYKH YBPCTO MoBe3aHa Hamortaja (1-1'; 2-2"; 3-3', npukazana
Ha ciumy 8.1), mpocTopHO Melhyco6HO momepeHa 3a yrao ox 120°, koju ce obphy cramHOM
YraoHOM Op3MHOM ® OKO 3ajeIHUYKE OCOBUHE Y XOMOT€HOM MarHeTHOM T0JbY HHAYKIH]e B.

3 2’
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Ciuka 8.1 Uneannn ,,reopujcku® TpodasHu reseparop.

CtBapHu Tpo(da3HM TeHepaTop pajud Ha UCTOM MNPUHLUIY, CaMO IITO Ce€, KOJA Hera,
MarHeTHO IMoJbe oOphe, Tako IITO Ce eNeKTpPOMarHeTH HamajaHu U3 noOyaHor ypehaja (T3B.
OyaniMile) Hajlase Ha MOKPETHOM Jeny (poTopy), kora oOphe moroHcka MmaiinHa, a HaMOTaju,



MelycobHo mpocTopHO momepeHH 3a 1o 120 cTemeHu, CMEIITEHH Cy Ha HEMOKPETHOM ey
(craropy), ¥ y BbHMa C€ HHYKY]Y €JICKTPOMOTOPHE CHJIC OMMCAHE MPETXOJHUM H3pa3uMa.

AKO Ha KpajeBe CBAaKOT' 0]l HAMOTaja TeHepaTopa MOBEKEMO jeTHAKO onTepeheme, Koje je
OKapakTepucaHo ummenancoM Z Tana he, mox yTulajeM HamoHa, KpO3 CBakd HaMoTaj (U
norpomay) tehu crpyja i. 3aBucHO oJ1 Bpcte onrepehiema, oa cTpyja he:

e 0wt y (ha3u ca HanoHOM (4ucTO oMcKko ontepeheme Z=R),

® KAacHUTHU 3a  neki  yrao 0 (mpeTexxHO UHAYKTUBHO ornrepeheme,

. ol
Z=R+joL=yR*+(al) e 'R =Zek®),

e unu he mnpenmauuTd 3a HEKM Yrao ¢ (IpeTeXHO KamaluTHBHO onTepeheme,

7-Re b _rojlo
JoC wC

oCR — 7@~ 17 )

HpeTHOCTaBI/IMO Ja CMO MNPUKIBYYUIIU onTepeheH)e ca MpPETC)KHO MHAYKTUBHOM HMIICOAHCOM,
Z =Ze'” tana he TpeHyTHE BpeTHOCTH CTpYje y mojeuHuM (azama OUTH:

i,(t) = 1V2sin(w-t—p) ,
i, (t) = 1V2sin(w-t—p—271/3) (8.2)
i,(t) = 1V2sin(w t—p—4713).

HaBenene HamoHne u cTpyje MOXKeMO IPEICTaBUTH Y (pa3opckoj (KOMIUIEKCHO)) HHTEPIIpETaLnju,
nu rpadudky Ha Ga30pCKOM JUjarpamy:

U, =U I, =le™”
U2 :Ue7j27r/3 I2 — Iefj((/)+271'/3)
U2 :Ue7j47r/3 I2 — Iefj(go+4ﬂ/3) .
Us
A I'3
()]
120° _
* >
© .
L <4 U,
I, -
XU,

Cauka 8.2 da3opcku qujarpaM HaloHa U CTPyja CHMETPHYHOT JMPEKTHOT TPoga3HOI cHcTeMa.



Ha ciiunu 8.2 npukasaH je pazopcku nujarpamMm CMIMETpUYHOT Tpo(dazHoOT reHeparopa onrepehenor
CHUMETPUYHUM TPO(A3HUM MPETSIKHO HHIYKTHBHUM IPH)EMHHKOM.

[Tpu npencraB/barby HAM3MEHUYHUX BEIWYMHA (a30puMa, MO3UTHBAH CMEp pOTalHje je
CMep CyNpoTaH cMepy Ka3ajbke Ha cary. Pemocien dasa xon TpodasHor cucrema je UCTO TaKo
Ba)KaH Kao INTO je KOJ jJeIHOCMEPHE CTPYyje BaXHO O3HAYaBarC¢ MO3UTUBHHX W HETAaTUBHHUX
nosioBa. Cumerpuuad Tpoa3HU CUCTEM HAllOHA WM CTPYja je JUpPEKTaH ako ¢a3e HANOHA WM
CTpyja omajajy, a MHBEp3aH ako ¢a3e HaloHa WK CTpyja pacty. Ha crmuim 8.2 mpukasaH je
CUMETpUYaH JUPEKTaH TpoQa3HU CUCTEM HaAIlOHA U CTpyja. Ako (azopu Hamona Uz u Us (1 cTpyja
I> 1 I3) 3ameHe mMecTa, 100Hja ce CMMETpUYaH HHBEP3aH CUCTEM HaroHa (U CTpyja).

30up cBa Tpu (a3Ha HAIOHA CUMETPHYHOT TPO(ha3HOT CUCTEMA Y CBAKOM TPEHYTKY jeTHAK
je HyJIi, IITO Ce MOYKE JIAKO JI0Ka3aTH MPUMEHOM a/IUI[OHE TeOpeMe:

U, (t) = u, (t) +u, (t) +u,(t) =U ﬁ[sin(wt) +sin(ot — 27/ 3) +sin(wt —47/3)].

o . .o+ o—
Kako je sina +sin f =2sin ﬁcos s

nobuja ce:

cot—27r/3+a)t—47z/3coS ot—27/3—-wt+4x/3
2 2

sin(et — 277 / 3) +sin(awt — 47 1 3) = 2sin (wt — ) cos (7 /3) = —sin ().

sin(awt — 27/ 3) +sin(wt — 47 /3) = 2sin

Konauno je:
Uy (t) = U, (t) + U, (t) + U, (t) =U «/E[sin(a)t) —sin(et)]=0. (8.3)

Jlo uctor pe3ynrara Moxe ce 1ohu u BeKTopckuM cabupameM (azopa Ui, U u Uz Ha cumm 8.2.
OBo je Bpso BakHAa 0coOMHA cuMeTpuyHOr TpodasHor cucrema. Hanme, ako Be:keMoO HamMoTaje
reHeparopa Tako Ja Kpaj IpBOT HaMoTaja 1' Be)KeMo ca MOYETKOM JIPYror HaMoTaja 2, Kpaj Ipyror
HamoTaja 2' ca mouetkoM Tpeher HamoTaja 3 u kpaj Tpeher HamoTaja 3' ca MOYETKOM MPBOT
HaMoTaja 1, yKymaH HaIroH y OBaKO ITOBE3aHOM KoJy yBek he Outu jenHak Hynu. To gajbe 3HaUn
na he ykymHa cTpyja y OBaKBOM KOJIy OUTH jeJHAKa HYJIH, HAKO Y KOJIy CBaKHM HaMOTa] MMa CBO)]
HaIlOH ¥ CBOJY CTPY]Y YHja je BPEIHOCT pa3inunTa oj] Hyse. OBakBa Be3a HAMOTaja Ha3MBa Ce 6e€3d
Yy mpoyzao. 3Hauu, BE3UBAKEM HAMOTAaja FeHeparopa y Tpoyrao, paj reHeparopa, Tj. paj CBakor
HaMoOTaja TOCeOHO, YOIIITEe ce HE MEHa, CBE ce IOHAlla Kao Ja MMaMoO TpH jeaHodaszHa
rereparopa. Mehytum, Hamajame moTpoliada ce He Mopa 00aBJhbaTh ca MIECT NMPOBOJHUKA, 32
cBaKky ¢aszy mo ABa, Kao IITO je ciaydaj ca TpH jeaHodazHa reHepaTropa, HEro caMo ca TpH
MIPOBOJIHUKA.

Kako cy ¢azne ctpyje y Tpoda3sHOM ypaBHOTEIKEHOM CHCTEMY TIOMEpeHe 3a UCTH (a3HU
yrao @ y oJHOCYy Ha oAroBapajyhu (a3Hu HaroH, To je (pa3zopcku aujarpam 3a CTpyje UCTH Kao 3a
HaTOHe, caMo IITO je TOMEPEH 3a yrao (b, Kao IITO je U IpukazaHo Ha ciuiy 8.2. [Ipema Tome, u
30up cTpyja y CBAaKOM TPEHYTKY Takole je paBaH Hyiu. OBaj BakaH MoJIaTaK MPaKTUYHO 3HAYH J1a
KaJla CBa TpU MoYeTKa (WM Kpaja) HaMOTaja MOBEXKEMO Y jeJIaH YBOp (KOjU HA3UBaMO 3BE3/HIIITE),
Taja je 30up cTpyja y ToM 4Bopy jeaHak Hyau. OBaj HAUMH Be3MBamba Ha3UBa CE 6e€3d ) 36€30).

W3 HaBenmenux ocoOuHa Tpo(da3HOr CHMETPUYHOT CHUCTEMa, jaCHO je Ja IOCToje [Ba
cnenu(UYHAa HAYMHA BE3WMBamka HAMOTAja, U TO, KAKO KOJI TeHEpaTopa, TaKo U KOJI MOTpoIlaya:
BE€3a y 3Be3/ly M Be3a y TPOyrao.

8.2 TpodasHO CUMETPUYHO KOJIO CIPETHYTO Y 3BE3/1y

Ha ciuiu 8.3 npuka3zaHo je TpodazHO CHMETPUYHO KOJIO KOJ] KOTa Cy M U3BOP M IPUjEMHHUK BE3aHU
y 3Be3ay. Usop 0 (0') je 3Be3mumre, a 1, 2 u 3 (omHocuo 1', 2', 3') cy u3na3u HamoTtaja ¢asza



redepatopa (ogHocHO (haza morpomava). CBakM HAMOTaj TeHepaTopa, Kao Hocuiall jeane ¢ase,
HasuBa ce gpaznu Hamomaj. CTpyja y cBakoM HamoTajy je dazHa ctpyja l. Y cBakoM HamoTajy
reHepaTopa UHAYKYje ce eIeKTpoMOoTOopHa cuia Ef, a Ha leroBuM kpajeBuMa je nmpucyrad ¢azHu
HanoH U,

ITomohy Tpu mpoBoxHUKA, KOjU Uy OJ KpajeBa HaMOTaja TeHepaTopa, OCTBapeHa je Be3a
reHeparopa ca MoTPOoIIavYeM - IPUjEMHHUKOM, KOJU C€ CacTOju OJ] TpH UMIieaance Z Koje Cy Be3aHe
y 3Be3ay kKao Ha ciuiu. OBU NPOBOJIHUIIM HA3WBAjy C€ JIUHUJCKU 60006U, A CBA TPU 3ajeIHO
caunmpaBajy TpohasHu BOJ KOJUM Ce€ MPEHOCH CICKTPHYHA CHara. Y JIMHHUjCKHM BOJOBHMA TEKY
muHUjcKe cTtpyje |, a m3mely nmuHUjCKUX BOJOBA BIaaajy JTuHUjcku Hanonu U). AKo Cy cBe TpHu
UMIIeIaHCe MTOTpoIIava jeHaKe, Tana je crpyja y muauju 0-0' (Hynru Box) jennaka vymu |, =0,

T€ C€ OBa] BOJ| Y IPUHLIMITY U HE KOPUCTH, T]. HE NOCTaBJba U3Mel)y reHeparopa U moTpolIaya.

1|

1 A —>

U, hi=h

Cauka 8.3 Tpodhazno cHMETPHYHO K0JIO €A T€HEPATOPOM H MOTPOIIAYEM CIIPErHYTHM Y 3Be3y.

Jla 6ucmo Hanuwm Be3y u3Mel)y (pa3HuX v TMHUJCKUX CTPYja U HAIllOHA, Kao U (pa3HU OJTHOC
Mehy mruMa, moTpeOHO j€ YCBOJUTH ITO3UTHBHE CMEPOBE €IIEKTPOMOTOPHUX CHJIA, CTPYja U HATlOHA
y HAMOTajuMa U JIMHUjCKUM BojioBHMa. OOMYHO ce, 32 TeHepaTop, Kao MO3UTUBHE Y3UMAjy CTPYje
KOj€ TeKy U3 3Be3UIITa (HYyJITE TaYKe) MpeMa MoTpoliiady, a TAMe je ona oapeheH u gpa3Hu HaroH
Ha KpajeBrMMa HaMOTaja, KOju ce pauyHa y OJIHOCY Ha 3Be3auiTe. JIMHUjCKe cTpyje uMajy cMep Of
reHeparopa Ka IOTpolIady, a JIMHUJCKM HAllOHM WMajy cMmep oxapeheH Tako nma je wu3mas
TeHepaToOpOBOI HaMOTaja MpBe (haze NMO3UTUBAH y OJHOCY Ha mM3ia3 aApyre (ase, usnas apyre je
MO3UTHBAH y OJIHOCY Ha u3na3 Tpehe u u3na3 tpehe mo3uTHBaH y ojiHOCY Ha u3inas npee daze. Jla
6u ce nzberuna rpemika npu oapehuBamwy (asHor craBa usmel)y pasHUX U JIMHHUJCKUX BEITUYHHA,
Tpeba ce CTPUKTHO NMPUPKABATH HABEJCHUX O3HAKa Ha Ciuiu 8.3.

[To cB0jO] KOHCTPYKIIHMjH, Be€3a y 3BE3/y jaCHO yKasyje Ja Cy JIMHHUjcKa U ¢a3Ha cTpyja
reHeparopa ¥ Mmorpouiaya jeaHake:

[Ipema o3nakama ca ciuke 8.3 ciene Bese usmel)y mMHMjCKUX U (a3HUX HAMOHA!
U12 :U1 -U 2
U,=U,-U,,
u Uy, =U,-U,.



3a munujcku Hanon U, nobwuja ce:
U,=U,-U,=U, -U,e 2P =U,(1-e %) =U [1-(cos(-2r/3) + jsin(-2xz/3))],
U, =U,[1-cos(-27/3) - jsin(-2z/3)] = U, [L+1/ 2+ j\[3/2]1=U, (31 2+ j\312),
U, =U,B(3/2+j1/2)=3U, -/
AHAJOTHUM IOCTYIIKOM MOTY C€ OJPEIAUTH U (a30py peocTalia ABa JIMHU]CKA HATIOHA!
U, =+3U, -e 2y U, =3U, -5

U IIPEJICTaBUTH Ha (pa3opcKoOM IujarpaMy Ha ciuiu 8. 4.

Cauka 8.4 ®a3opcku qujarpam JUHUjCKUX U Ga3HUX HAMOHA AMPEKTHOT Tpoda3Hor cucTema.

OuwurnenHo, JUMHUJCKH HamoHW (a3Ho mpeamade oaroapajyhum ¢dazaum nHamonuma 3a 30

crenienu. [1o aMmuTy 11, TMHUJCKU HAIOH je V3 nyTta Behu of] Gpa3Hor HaroHa.

Jlakne, Be3a u3mel)y edeKTHMBHUX (2 W TPEHYTHUX) BPEIHOCTH JIMHUJCKUX U (DasHUX
BEJIMYMHA KOJI CIIpEre y 3Be3y je:

=1, n U =3-U, (8.4)

Jlunujcke u ¢aszHe cTpyje melycoOHO cy jenHake, a JUHUJCKH HAMOHU CY \/§ nyta Behu on
(ha3HUX HamoHa.

Kox Bese y 3Be3ay moHekaza ce KOPUCTH U YETBPTHU (HYJITH) NPOBOAHUK (,,Hyna*). To je
YeCT CIIy4aj KOJ| IPaJICKUX HUCKOHAIIOHCKMX Mpexka. Harmon usmel)y HynTor u 6mio kojer ¢azHor
npoBoiHUKA je pa3Hu HaroH Ur, a HaroH u3mel)y Ouio koja 1Ba ¢a3Ha MpoBOIHHKA je Melya3Hu
M TuHUAjckr HanoH Uj. OBakBa Mpexka pacroiaxe ca JBa HaloHa — (pasHUM U JIMHU)CKUM, Kao
IITO je Ha3HaueHo Ha ciauiu 8.5. OHU Ccy CTaHAapAW30BAaHM U y HUCKOHANIOHCKUM Mpexama
nzHoce Ur=231V u U;=400V. Ha ¢a3Hum HamoH Npukbyudyjy c€ MOTPOIIAYH Mamke CHare:
cHjaiiile, pa3He MalllMHe ajaTke, (QprKuaepH, TeNeBU30puM M Jpyrd KyhHU amapatu, a Ha
JUHMJCKM jayd MOTPOIIAYM: IIMOPETH, MOTOPU M ocTaiu TpodasHu mnorpomayn. TpodasHu
MOTPOIIAYN CYy CUMETPHYHHU MOTpoIladyu (MMajy UcTe umrenance nmo ¢aszama). Jla 6u crpyja y



HYJITOM BOJy TpaJICKe Mpexe Oulia jeHaKa HyJid, Mopa OWTH jeqHaka pacrozena onrepehema mo
¢dazama, 1j. Mopanu Ou OWTH TPUKIBYYEHHU jeAHAKU jeqHO(a3HU MOTpouIadyd u3Mel)y cBakor
¢azHor mpoBogHKMKa U HyJe. Kako To 00MYHO HUje ciyyaj, ¥ Kpo3 HYJATH NpoBOAHUK he Tehm
M3BECHA CTPY]ja, KOja je 0OMYHO 3HATHO Marba O] JMHUJCKUX CTPYja, Ma MOMPEYHHU MPECEK HYJITOT
MPOBOIHUKA MOKE OUTH MamH OJ1 TIPECceKa JIMHU]CKUX TPOBOIHUKA.
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Cunka 8.5 Be3a y 3Be3/1y ca HYJITUM NMPOBOJHHKOM — IPajicka Mpe:Ka.

8.3 Tpoda3HO CUMETPHUYHO KOJIO CIPETrHYTO ¥ TPOyrao

Ha cnunm 8.6 mpukazaH je cuMeTpuyHH Tpo(da3HU TPHjEMHUK TMOBE3aH HAa CHMETPUYHH
Tpodasznu reneparop. HamoTaju reHeparopa u UMIeaance MpUjeMHUKA CIIPETHYTH CY Y TPOYTao.
Ca 1, 2 u 3 o3HaueHu cy usnazu (aza (HamoTaja) TeHeparopa, a ca 1', 2' u 3' koHTakTH (aza
npujeMHanka. Ca ciuke je OYurieaHo aa cy Ga3Hu HAlOHM jeHAKW JTMHUjCKUM HATlOHUMA.:

U,=U, .
U23 =U2
U31:U3

[Tpumenom I Kupxodopor 3akona modbujamo Be3y uzMel)y muHUjCKUX U (pa3HUX CTpyja:

3augop 1': 1, =1,—-1,
3auBop2':l,=1,-1,

3auBop 3': ;=15 -1,



Cinka 8.6 Tpoda3Ho CHMETPHYHO KOJIO €A TeHepPaTOPOM U NMOTPOIIAY€eM CHPErHYTHM Y TPOYrao.

[Ipumjemyjyhu ucty mpoueaypy kao koA ofipehuBama JMHUJCKUX HarllOHA 3a BE3y Y 3BeE3y,
nobwuja ce 3a crpery y Tpoyrao: |, = NER ¢ - Jlara penanuja ce Moke U3BECTU U T€OMETPHU]JCKH ca

(hazopckor aujarpama Ha cauiy 8.7.

I

Cuamnka 8.7 @a3zopcku aujarpaM JUHUjCKUX U (Pa3HUX CTPYja AUPEKTHOT TPoda3Hor cucrema.
Kako je y nutamy cumeTpudas Tpo(ha3HU MOTPOILIay CIPErHyT Ha CUMETPHYaH Tpo(ha3HU CUCTEM
cBe Tpu (as3He cTpyje cy jeaHake no ammmryau, |, =1, =1, =1,.

U3 tpoyraa A(l,1,,1;,) cnenn:

singo” =11/2__

Kakoje l,=1,=1; =1, u l, =1,=1;=1, nobuja ce:



=1, :2|1zsin60°:2|f§:\/§|f

Hakrne, Be3a u3Mel)y epeKkTUBHUX (2 M TPEHYTHHX) BPEIHOCTH JIMHH]CKHX M (ha3HUX
BEIIMYHMHA KOJI CIIPETe y TPOyTao je:

I, =31, u U, =U, (8.5)

Jlvaujcku U ¢a3Hu HAoHU Cy Mel)ycoOHO jeHaKu, a JIMHHUjCKE CTpYje Cy 3 myta Behe on
dazuux ctpyja. Jlunmjcke crpyje daszHo xacue 3a 30° 3a oarosapajyhum dasaum crpyjama.

8.4 CHara Tpo¢da3HOT CUMETPUYHOT KO0JIa

TpenyTHa cHara Tpoda3HOT cucTeMa jeTHakKa je 30Mpy TPEeHYTHUX cHara cBake (pase moHaocoo:
p(t) = pl(t)+ P, (t) + ps(t) .

3a cuMeTpHuuaH AUPEKTaH TPopa3HU CHUCTEM U CUMETPUYAH MPETEKHO MHIAYKTUBHU MPH)EMHHUK
TpEeHyTHe cHare 1o (aszama cy:

p.(t) =y (1) -1y (1) =<2 U sin(et) -2 1 sin(et - )
p,(t) =U, I, [cos p—cos(2mt - )] |

p,(t)=u,-i, =~/2-U, sin(wt—27/3)-+/2 -1, sin(wt —p—271/3)
p,(t)=U,l[cosp—cos(2at —p—4r/3)]

py(t) =U, i, =~/2-U, sin(wt —47/3)-N2 -1, sin(wt —p— 47/ 3)
p,(t) =U, I, [cosp—cos(2at —p—87x/3)]

rae je ¢ yrao usMel)y HaloHa U CTpyje y cBakoj (a3u mpujeMHHKA.
30up ApYrux 4YiaHOBa y MPETXOJHMM HM3pa3WMa je HyJja y CBAaKOM TPEHYTKY, Ia je
TpeHyTHa cHara Tpo(ha3HOI cHcTeMa KOHCTAHTHA M He3aBUCHA oJ] Bpemena, P (t) =3U, |, cosg,

MaKo ce TPEHYTHA BPEJHOCT cHare cBake (pase Mema y BpeMeHy ca yuectaHouthy 2. Taxobe,
TpEeHyTHa cHara Tpo(a3HOr CHMETPUYHOT CHCTEMA YjeIHO je U HheroBa Cpe/iiba, OJHOCHO aKTUBHA
cHara P, momiro je cpeama BpeJHOCT KOHCTAHTE cama Ta KOHCTaHTa, Tj.

p(t)=P=3U,1,cosp. (8.6)

[Mperxonuu wu3pa3 je wm3BeneH He Bojehu padyHa o HauMHy Be3MBama IMOTpoIIavya (HIIH
reHepaTopa), a BKU U 3a CIIPETY Y TPOYTao M 3a CIIPETyY Yy 3BE31y.

YobuuajeHo je aa ce cpelilba cHara U3pakaBa IpeKo JIMHHU]CKUX CTpyja U HaloHa, jep ce
BbUXOBE BEJIMYMHE JIAKIIEe MOTY MepUTH. [la OMCMO OBO YYMHWIIM, IPETIIOCTAaBUMO IIPBO CIIy4aj
Be3e y 3Be31y. Taga Baxu:

I =1; n U|=\/§'Ufl

Ta U3pa3 3a Cpe/lby CHAry 3Be3/Ie MOCTaje:

&).|IC03¢:\/§-U|-||COS¢). (8.7)

N

P=3-U, I, cosep=3(



3a Be3y y TpOYyrao BaXHu:
I, =31, uU,=U,,
Ta ce MOHOBO J00uja:

P=3Uf|fCOS¢)=3~U|~(I—')COS§0=\/§-U|-||-COS¢). (8.8)
V3
Jlakiie, n3pa3 3a Cpe/iby CHary je UCTH M 3a Be3y y 3BE3]ly U 3a Be3y y Tpoyrao, 6e3 o03upa
Jla JIM ce CHara u3pakaBa IpeKo (pasHUX WM IPEeKo JUHUjCKUX BennuuHa. To, Mmel)yTum, He 3Haun
7la je cHara jeJJHOT TIOTpoIllaya MCTa aKko je OH Be3aH y 3Be3/y WiIH y Tpoyrao. HampoTus, cHara
HEKOT MoTpoIaya Tpu myTa je Beha ako je OH Be€3aH y TpOyrao Hero Kaja je Be3aH y 38e3ay. Tpeba
nohu o Tora na je cTpyja kpo3 oapeheHy ¢asy morpoirada jenHaka oJHOCY (Ga3HOT HAMOHA U

nMmienance y Toj gasu. Kox Beze y Tpoyrao (pa3Hu HamoH jeHaK je JIMHUJCKOM U OH je V3 nyTa
Behu o ¢asHor Hamona kaja Ou Ta MMIieaHca Ouia Be3aHa y 3Be3ny. Jlakie, u ¢a3Ha cTpyja

(cTpyja Kpo3 UMIIeIaHCy) je \/5 myTa Beha Ko Be3e y Tpoyrao Hero KoJi Be3e y 38e3ay. Kako cy

KOJ[ B€3€ Y Tpoyrao U ¢a3Hu HamoH H ¢azHa cTpyja 3 nyta Behu ox ¢das3Hor HanoHa u ¢asHe
CTpyje Be3e y 3Be31y, TO je CHara morpolaya CliperHyTor y Tpoyrao Tpu mmyTa Beha oj cHare Tor
WCTOT MOTPOIIaya CIIPETHYTOT Y 3BE3 Y.

VYKymnHa KOMIUIEKCHA cHara Tpo¢a3HOT CUMETPUYHOT cHUCTeMa MOXKe ce JOOUTH Kao 301p
KOMIUIEKCHUX CHara mojeAnHux ¢asa, mro aaje:

S=3U,l,cosp+ j3U;l,;sinp=P+jQ (8.9)

rae je:
P=3U;I,cosp= NG ‘U, -1, -cos @ [W] ykynHa akTHBHaA CHara, (8.10)
Q=3U,;l,;sinp= \/§-U, -1, -sinp[VAr] ykymnHa peakTHBHA CHara, (8.11)
S=3U;l, = J3 -U,1,[VA] ykxymHa npuBuHa CHara. (8.12)

HageneHo Baxku camo 3a cuMeTpUYHH TPOoga3HU CHCTEM, JIaKJIe KaJla Cy UMIIEIaHCE CBE
Tpu (asze ucTe, 1ma, CXOJHO TOME, UCTH Cy M MHTECH3UTETH CTpyja cBe TpU (aze kao u Qa3Hu
nomepaju ¢ m3mely ¢asznux HamoHa u ¢azHux crpyja. Ko HecumeTpuuHux TpodaszHUx cuctema
aKTHBHA, pPeaKTUBHA W MPHUBHJHA CHAra Mopajy ce OJPEIUTH 3a CBaKy (a3zy moceOHO, a yKyIHa
cHara Ouhe jeiHaKa BUXOBOM 30upy. Tako O yKyImHa aKTUBHA CHara HECUMETPUYIHOT Tpoda3zHOT
norporraya ouna:

P=Ul,,cosp +U,l,,cosp, +U,l ,cosp, , (8.13)

rne cy U, |, u cose, , i=13 ¢a3uu Hamon, daszHa cTpyja u Qakrop cHare cBake ¢ase,

pPECIEKTUBHO. AHAJIOTHO ce oApel)yjy U peakTUBHA U PUBU/IHA CHAra HECUMETPUYHOT TpOo(ha3HOT
MoTpoIIaya.

8.5 ®opMupame 06pTHOT MarHeTHOT MoJba MoMohy Tpoda3zHor HamMOTaja

JenHa on ocHOBHMX ocoOuHa TecnuHUX moiMdazHUX CUCTeMa je MITO ce MoMohy HBHUX MOXe
OCTBapUTH OOPTHO MAarHETHO M0JbE, KOj€ je y CTamy Ja 00phe MpoBOAHO TeNo, ako ce OHO Halla3u
y oBOM 1oJby. CTaTop MOTOpa Mpe/cTaBsba IIYIJbU Bajbak Off FBO3/eHOr JuMa. [To yHyTpammem
000/1y cTaTtopa cy >kJbeOOBU. Y KJbeOOBE Ce MOCTaBJbajy HAMOTAjH M30JI0BaHE OaKapHE KHUIIE.



[TocraBumo HamoTaje Ha crneaehu HaYMH: TPBH HAMOTaj, Ydju cy kpajeBu 1—1° (cnmka 8.8.a),
MIOCTaBUMO TaKO Jia C€ HEeroBa Oca MOKJama ca X-0CoM, IPYr'M HaMOTaj, YHjU Cy KpajeBu 2-2',
MMOCTaBMMO TaKoO JIa je ’eroBa oca nmoMmepena ynasan 3a 2m/3 (—120°), a ocy Tpeher namoraja 3-3',
MMOMEPUMO YHa3aJ 3a 27/3 y 0JTHOCY Ha IPYTH HAMOTA].

AKO0 HaMOTaje MPUKIbYYMMO Ha TPOo(a3HU CHMETPUYHHU CUCTEM, Kpo3 HamoTaje he nporehn

cTpyje:
1-1" — i (t) = I, cos(awt)

2-2> — 1,(t) =1 cos(awt —27/3)
3-3° — i (t) =1, cos(wt — 47 /3)

OBe Tpu cTpyje cTBapajy TpU MarHeTHa 1oJba, Yhje Cy MHIAYKIM]E€ Cpa3MepHE cTpyjaMa u y (a3u
ca \uMa:

i, (t) — B,(t) = B, cos(wt)
i,(t)— B,(t) =B, cos(wt—27/3)
I, (t) — B, (t) = B, cos(awt — 47 /3)

v

-t

Cauxka 8.8: a) Tpoda3nu HamoTaj cratopa u 0) pe3yJITAHTHO MAarHETHO MOJbE.

Jlakie, yHyTap craTopa IOCTOje TPH MarHeTHa mosba. Jla OMcMo oJpeanian pe3yITaHTHO
10Jbe, OAPEIUMO HAjIpe X M Y KOMIIOHEHTY CBakKOr OJf OBa TPHU I0OJba MOHA0CO0, a 3aTUM HUX
cabepumo:

B, (t) = B,(t) + B, (t) cos%ﬂ +B,(t) cos%Z = g B,, cos(at)

B, (t)= Bz(t)sin%[+ B, (t)sin 2?7[ = —g B, sin(at) .

KomnonenTe pesynrantHe uHaykuuje, Bx i By, cy mpocromepuoanune ¢yHkImje BpeMeHa, ca
UCTUM amImuutyaamMa Bm u ¢asama y kBajgpaTypu, Kao IITO je MpHUKa3aHO Ha ciauiu 8.8.0.
[IperxonHe 1Be jeqHauuMHe Cy IMapaMeTapcKe jeAHAuMHE KpYKHUIE NOJIyNmpeyHuka Bm.
WHTeH3uTeT pe3ynTaHTHE HHIYKIH]E je



_ 2 2 _ 3 ’ 2 -2 2 _3
B=,/B+B; _\/(Ej B2 (sin? (et) + cos (wt))_EBm’

a yrao

tga = i =—tg(wt) =tg(-at), 1j. a=—at .
BX
YouaBa ce Jia TpeHyTHa BPEAHOCT UHIYKIIMje MMa CTAJIHY jaYlHY, a Ja HaruOHU yrao 3aBHCH O]
BpeMeHa. YHyTap CTaTopa IOCTOJU OOPMHO MACHEmHO Nnobe, Y KOME Ce BEKTOp MarHeTHe
uHayknuje B obphe yraonom Op3uHOM O, e je ® KpykHa (QpEeKBEHIMja CTPYje KPO3 HAMOTaje
cratopa. bp3uHa oOprama MarHeTHOr 110Jba Ha3uBa ce cunxpona O6p3uHa N, = 60 f, [ob/min], rxe

je f1 dpexBenmuja crpyje craropa. AKO CTAaTOPCKH HAMOTAj MUMa BHIIIE MAPH [TOJIOBA P 1O CBAKO]
(a3u oHJ1a je CHHXpOHA Op3uHa
60 f .
n, =——L[ob/min].
Y

[Tpomenom Oumo koje aBe (ase, Tj. mpomymTameM CTpyje jeane daze Kpo3 HaMoTaj apyre dasze
Wi 00pHYTO, MpoMeHuhe ce U cMep oOpamba MarHeTHOT 0Jba CTaTopa.



N3Boau u3 perieHsuja

» --.PYKOTIHC je HAMEHEH CTYJCHTUMA TeXHUYKUX (akynTera Kojuma EnekrpoTexHuka Huje
MaTH4YHa CTPYKa, 11a je HaYMH H3JIaramka MaTepuje 100po mpuiaroheHn oYeKMBaHOM MPEI3HAbBY
u morpebama CTyAeHaTa, and M HacTaBHOM (oHmy yacoBa. OOMM W ayOWHA TEOPH)CKUX
pa3marpama Cy JOBOJbHH J[a YHTAOIy Jlajy COJMIHY OCHOBY 3a mpaheme JmTeparype nu3 oBe
obmactu. CBaka oOpaljeHna Tema je npomnpaheHa pernieH|uM MpuMeprMa 1 3aaluMa, KOjH H3JI0KCHY
TEOpHjy NpPUMEKYjy Ha pellaBameé KOHKPETHHX MpobjemMa W3 JoMeHa MpUMEHE eIeKTPHIHUX
MalrHa. AKIIEHAT y H3JIaralby MaTepHje je CTaB/beH Ha KOPUCHUYKH ITOTJIE]] HA CBET EIEKTPHYHUX
MalllHa, IITO j€ arncoJIyTHO MPUMEPEHO IIMJbHO] TPy YHuTajana kao Oyayhux KopucHHKa OBUX
MaIlyHa.

Penienszent cMarpa 1a ce pykonuc 6aBu 3Ha4ajHOM NMPOOJIEMATUKOM NPUMEHE €JIEKTPUYHUX
MallliHa Ha CaBpEMEH, elyKaTUBaH U MpaKTHUYaH HauYuH U Aa he \eroBo o0jaBjbuBame NoMohu y
MIPBOM pely CTyJeHTHMMa MaluHCTBa, ajli U JpyruxX "HeMaTHYHUX' TEXHUYKHUX (pakyiTera, y
CaBllaZiaBalby OBE OOMMHE M KOMIUIEKCHE Marepuje. KmUry MOry KOPHCTUTH W WHKEHEpH
"HeMaTHYHUX" TEXHUYKUX JUCHUIUIMHA KOJU Y CBOM pajay KOpPUCTE HEKEe OJ ONHCAHUX
€JIEeKTPUYHHUX MaIlWHa...

[Tpod ap [peapar Ocmokporuh,
penoBHu npodecop Enexrporexnuukor ¢akynrera y beorpany y nensuju

» ... KOHCTpYKIIMOHM J€Tajbu M TEOpHja paja MaIluHa MPE3CHTOBAHH Cy Y OOMMY KOjH je€
JIOBOJhAH Jia YMTAOILY TIPY’KH OCHOBY 3a J1aJbe Mpaheme muTeparype u3 oBe 00JacTu. AKIEHAT je
CTaBJbEH Ha MPAKTUYHO] MPUMEHH €JIEKTPUYHHUX MalllNHa, a Cy YIJIaBHOM MPHUKA3UBaHE yla3He
U U3J1a3HE KapaKTepUCTUKE MAIlIMHA, Jep OHE KOPUCHUKY Ha Op3, pa3yMJbUB U JeJTHOCTaBaH HAuWH
yKa3yjy Ha TO KaKo MallliHa UHTeparyje ca CBOJUM OKPY>KEHEM U I'JIe C€ MOXKE IPUMEHUTH

VY k®U3M Cy IpUKa3zaHe TUIIMYHE BpcTe "KiacMuyHUX' eNeKTpuYHUX MaimuHa. CMmaTtpam aa cy
ayTopu YCIeNnu Ja KOMIUIEKCHY MpoOieMaTHKy (yHKIUMOHHCAaka M MPUMEHE EJIIEKTPUUHHUX
MallHa M3JI0Ke Ha jJeIHOCTaBaH M YUTAOIy Pa3yMJbUB HAUWH, a Ja MPU TOME HU3JIarame 3aApKI
Y HAy4YHY KOPEKTHOCT U MPAKTUYHU MPUCTYII. ..

[Tpod ap 3opan Jlazapesuh,
penoBuu npodecop Enekrporexnuukor dakynrera y beorpany
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