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IIPEJAT'OBOP

OBaj ynOeHNK HAMHjCHEH je CTYICHTHMa KOjH ce Mo MpBH IyT cpehy ca mpobiaemaTukoM
eJIEeKTPUIHUX MamnHa. ['paanBo oOpaheHo y yubeHHnKy 3aCHOBAHO je Ha MpenaBambuMa U BjexxOama
Koje cam apxkao Ha EnexrporexnmukoMm ¢akynrery y bamoj Jlymm m EnextporexHHYKOM
¢daxynrery y Uctounom CapajeBy. Mznoxkena marepuja npatu oarosapajyhn HacTaBHH IIpOrpaM Ha
npeamety Enextpuune mammne 1 Enekrpotexaunukor gakyntera y bamoj Jlymu.

IMotpeba 3a mucameM OBOT YyIIOGHWKA HAcTajla je MPBEHCTBEHO 300T ycBajamba HOBHX
HACTaBHUX IUIAHOBA 10 KOjuMa ce EnexTprune MamnHe Ciymajy Ha HIDKAM TOJMHAMA CTYIH]ja, ca
CMameHUM OpojeM YacoBa M IjeTUMHYHO PelyKOBAaHHMM IJIAHOM M MPOrpaMoM. YBjepHO caM ce 1a
MHOTH CTYA€HTH HUCY Y IOBOJbHO] MjepH CTEKIIM ITOTpeOHa MpeI3Hamba 3a OBY KOMIUIEKCHY 00JacT,
Ta TaKo, W TI0pe]] BEJIMKE BOJbE, TELIKO MOTY Jia Ipate rpajuBo u3 Enexrpnunux mamuna. I'panuso
je obpabheHo Tako Ja o cTyneHara TPaKH €JIEMEHTApPHO MO3HABaHE OCHOBA EIIEKTPOTEXHHKE M
MaTreMaTHKe.

VYyOeHNK je MoAMjesbeH Y YeTHPH IjjelIHHE: yBOJ Y €IeKTPHYHE MAIlMHE, OCHOBE ENICKTPO-
MEXaHWYKOT IpEeTBapama eHepruje, MalluHe jeJHOCMjepHE CTPYje, U HEPreTCKH TPaHCPOPMaTOPH.

Y mpBoj TIaBM HaBeNeH je 3HA4Ya] CNCKTPHYHMX MallMHA H HBHXOBAa ylora Yy
eJIEKTPOCHEPreTCKOM CHUCTEMY, HAKOH 4era CIHjefd Mperie]l OCHOBHHX (HM3MYKUX 3aKOHA
HEOIIXOHUX 32 M3y4aBamke eNEKTPHIHNX MammHa. OOpaljeHn Cy OCHOBHH €JIeMEHTH KOHCTPYKIIHje
CTPYJHUX U MarHeTCKHX KOJIa eJIEKTPUYHUX MallMHA 33 jJeAHOCMjEepHY M HAaW3MjEHUYHY CTPYjy U
npobJeMru y BHUXOBOj TMPaKkTHYHO] peanm3anvju. HakoH Tora, maxma je mocBeheHa aHamu3u
OCHOBHMX M CEKYHJIApHHUX I0jaBa y CTPYjHUM M MarHeTCKUM KOJIMMa 3ajeJHUYKUM 32 CBE BpCTE
CJNIEKTPUYHMX MallvHa. M3marame je 3a0KpyKEeHO aHaJu30M TEPMHUYKUX MO0jaBa M MPHUMjEHOM
3aKOHA CIIMYHOCTH HEOIXOJHUM 32 OCHOBHE IMMEH3MOHE W €KOHOMCKE IpOpauyyHe eIeKTPHYHUX
MallnHa.

VY npyroj rmaBu oOpaleH je mpolec eneKTpPOMEXaHWYKOI MpeTBapama eHepruje Koju je, y3
oxaroBapajyhe naeanuszauuje, pazpalher 3a ciydajeBe OOpTHUX U IMHEAPHUX €NEKTPUYHUX MAIHHA.
JletaJbHO Cy aHamM3MpPaHU KIbYYHH e(QEeKTH TIeHepucama MOMEHTa IIpeTBapama OOPTHHUX
€JIEKTPOMEXaHWYKHX TpeTBapada, a 3aTuM je oOpaheHa mpumjeHa (HOpMHUpPAHOT MaTEeMaTHYKOT
amapara Ha THIIHYHE KOHQHrypamuje koje ce cycpehy y npakcu. Ha kpajy rinaBe fgar je aerajbaH
MOCTYIMAK MPOpavyyHa WHAYKTHBHOCTH CICKTPHYHUX MAIIHHA.

Tpeha rnaBa je mocBeheHa MmamMHaMa 3a jeQHOCMjepHY CTpyjy. ONHCaHU Cy eleMEHTH
KOHCTPYKIMje, MPUHIUN paja, HAUMHU NpaKTHYHE peanu3aluje MW TOCTYNIU 3a cy30ujame
Hen30je)KHUX HeraTUBHUX edeKkara Be3aHuX 3a nmpodiieMe KoMyraiuje. AHaM3upaHe cy cBe OUTHE
BpPCTE MaIlIMHA je[IHOCMjepHE CTpYje, HHXOBE MEXaHHUYKE KapaKTEPUCTUKE, HAYMHH YIPaBIbakbha,
npuMjeHa, onromapajyim Monenmd, Te je Ha Kpajy H3JI0KCH IUMHAMHYKH MOJEN MAIIHHE
jeTHOCMjEpHE CTpYje KOjU CIYXKH Kao OCHOBA 3a JiaJby aHAIN3Yy WU MPOJEKTOBAEkE OAroBapajyhux
PEryJIallMOHUX CTPYKTYpA.

UYerBpra riaBa oOpahyje eHeprercke TpaHcopmarope. M3marame MNounie MperiesoMm
Pa3IMYUTUX BPCTa M NPUMjEHa CHEPreTCKHX TpaHCc(HOpMAaTopa Yy €IEeKTPOCHEPTeTCKOM CHCTEMY,
KapaKTEPUCTHYHUX €JIeMEHATa KOHCTPYKIHUjE M TEXHOJIOTHje HW3pajJie, HAKOH Yera Clujeau
u3Boheme onaropapajylinx MareMaTHYKMX MOJeNla HICATU30BAHOI W PEaJHOT CHEPreTCKOTr
TpaHchopmaropa. OOpaljeHrn cy Tpolecd MarHeTucama MOHOGAa3HHUX M TpodasHUX
TpaHchopmaTopa 3a pazIMYHTE BPCTE CIpPEre W pa3iiMyuTe KOH(HUTypaluje MarHeTCKOT KoJa.
Cnujeny aHanM3a THIMYHHUX PaJHUX PEKHMa CHEPreTCKUX TpaHcdopmaropa, Tj. MPOpadyyHH Majaa
HallOHA, CTEMeHa HCKOPUINTEeHa CHare, pacrojjeie onrTepehiera mapanenHo  Be3aHHX
TpaHchopmaTopa, Aa OM Ce HAKOH TOTa IaXHma ITOCBETHJIA ITOCCOHMM BapHjaHTaMa EHEePreTCKHX
TpaHcpopmaropa: ayTOTpaHCHOPMATOpPHMA, TPOHAMOTAJHUM, PETYJallMOHMM H  MjepHUM
TpaHcpopMmaTopuMa. 3aTHM je JaTa aHajdu3a HECHMETPUYHHX peXuMa paaa TpodasHux



eHepreTckux tpancdopmaropa. Ha kpajy cy nare ocHOBe aHann3e NpeTa3HuX 1ojaBa, MaTeMaTHIKa
aHaJIM3a M HAYMHH pjeliaBamba npobiieMa y IpaKkcH.

C 003upoM Ha TO [a eNEKTPHYHE MallNHE MMajy BeoMa Jyr paJHH BHUjEK, Ia je MPOoCjedHa
CTapoOCT MalllMHA y EKCIUTOaTallju Ha HamuMm mpocropuma usMmel)y 20 u 40 roauna, Oymyhu
WHKCHEPH CIICKTPOCHEPTETHKE MOPajy ce OCHOCOOMTH 3a Paj ca TEXHOJIOTHjaMa Koje TIOTHUY W3
HEKOJIMKO TeHeparuja. Pa3Boj pauyHapcKHX MeToJa IPOjEeKTOBAaKka M TEXHOJIOTHjA U3TPAIELE, TC
MpUMjeHa HOBUX MaTepHjajia U TEXHUKa yIpaBibarba, MOCTABUIIA je JOJaTHEe u3a3oBe mpen Oymyhe
WHKeepe. YIIpaBo 3aTo OBaj YIOCHUK Tpeda 1a UM IOCTYXXH Kao IOJIa3HU YIIOCHHK, Kako Ou
HAKOH CaBJIaJiaBarba €JICMEHTAapHHUX 3Hamba MOTIIM Jla ce YIYCTe y CaBJIalaBare OOMMHE CTpYydHE
JuTepatype U Oy0Jse IpoydaBame MOjeIMHNX IpodIeMa.

[ToceOHY 3aXBaJIHOCT AyTyjeM MIIaJIOM acHCTEHTy, Doply Jlekuhy, nuIul. MHXK, KOJH MH je
HOMOTa0 TOKOM TEXHHYKE NpUIIPEME TEKCTa, CIMKa M LPTeXa, Kao M IITO je a0 MHOTOOpojHE
JparoljjeHe KOMeHTape W cyrectuje. Takole, 3axBasbyjeM Koyierama ca EJNEKTPOTEXHUYKOT
¢daxyntera y crounom CapajeBy, npod. ap Munomupy [loju u mpod. np Cnobdonany JIyOypu, Te
konerama ca @akynrera TexHWIknX Hayka y Hosom Cany, mpod. mp dapky Mapuernhy u ap
Mapky I'enmhy Ha moapmmm W KOpHCHMM HpuMjendama. AHToHenma [lnmmcHmh, nexTop, cBOjUM
cyrecTujamMa je TOTpHHHUjeNIa KBAUTETY M Pa3yMJbUBOCTH TEKCTa, HA YEMY CaM jOj BeOMa 3aXBaJaH.

3axBasbyjeM peleH3eHtuma, npod. ap Crnobomany BykocaBuhy ca EjekTpoTexHHUYKOT
(daxynera y beorpany u mpod. ap Bepany Bacuhy ca ®axynrera rexanukux Hayka y Hosom Cany,
Ha MaXJbUBOM YHTaIby PYKOIIHCA.

[To3uBaM cBe 4YMTaole, MPBEHCTBCHO CTYJCHTE, Ja MH JOCTaBe CBE CBOje mNpuMjende,
CYrecTHje U KOMEHTape.

V¥ Bawoj Jlymu, centembpa 2016.
Aytop
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1. YBOJ Y EJIEKTPUYHE MAIINHE

1. YBOA Y EJIEKTPUYHE MAIIIUHE

Enextpuune mamuHe Cy ypehaju Koju HMOCPEACTBOM €IEeKTPOMAarHETHOT II0Jba IPETBapajy
CIICKTPUYHY CHEPTHUjy Y MEXaHUYKY WM MEXaHUYKY CHEPrHjy Y CICKTPHUYHY. Y IPBOM CIIy4ajy UX
HA3UBaAMO MOMOpuMa, a 'y Ipyrom eenepamopuma. IIpoiiec npeTBapama eHepruje u3 eIeKTPUIHOT
Yy MEXaHUYKH OOJIMK, OTHOCHO MEXaHHYKOT Yy CJCKTPUYHH, Ha3UBa CC eNeKmpOMeXaHuuKka
KOHGep3uja eHepeuje. Y eNeKTpUYHE MAIIMHE y IMIMPEM CMHUCIY CHIAZAjy U mpancghopmamopu, KOju
mpancgopmuuily CHEPrujy W3 CICKTPUYHOr OOJIMKAa OmMeT Yy eJIeKTPUYHH o0auK, 0e3
enekTpoMexanuuke koHBep3uje. Ha Ci. 1.1 mpuka3aHe Cy JABHUje BEJHKE CICKTPHYHE MAIIHMHE:
CHHXPOHH T€HEPaTOp y TEPMOCIEKTPAHU H CHEPTeTCKU TPaHC(HOPMATOpP y IPEHOCHO] MPEXKH.

0)

Cn. 1.1. @omoepaghuje enekmpuynux MauwuHa: a) CUHXPOHU 2eHepamop y mepmoeieKmpanu
(353 MVA, 20 kV, 3000 o/min) u 6) enepeemcku mpancgpopmamop (300 MVA, 400/110 kV)



Ilerap Matuh - EJIEKTPUYHE MAIIIWHE 1

EnexTpryHe MammHe rpajie ce 3a BeoMa BEIHMKE PAcllOHE CHara, CTpyja, HaloHa W Op3uHa,
Kao W 3a BeOMa pPAa3MYWTe HAdMHE Yrpaame U ekciuoatanuje. CHare MamuHa Kpehy ce of
Hekosmko UW y muHUujatypHuM ypehajuma no npeko 1000 MW y BenukuM enektpanama. Hamonn
MallrHa PacTy ca pacToM cHare, i Kpehy ce y omncery o/ Hekoiuko MV y Manum manmHama, 25 KV
y TeHeparopuma, na cBe 10 MV y BenukuM TpaHchopmatopuma. bp3nHe oOpTama JOCTHXKY U JI0
100 000 o/min. Ha Cxa. l.2a mpuka3aHu cy muctpuOyruBHH Tpanchopmaropu, Ha Ci. 1.20
ACHHXPOHHU MOTOp, a Ha Ci1. 1.2B pa3nnunTe MallliHE MAJINX CHara.

6)

Cn. 1.2. @omoepaghuje enexmpuynux mawuna: a) Oucmpudymughu mpancgopmamopu
20kV/400V; 6) acunxponu momop 380 V 750 W u 6) mawune manux cnaza

1.1. 3navaj u NpuUMjeHAa eJIeKTPUYHUX MAIIHHA

EnexTpuuHe MammHE Cy KJBYYHHM €IEMEHTH y CBHM CETMEHTHMA EIEKTPOCHEPIeTCKOT
cucrema (EEC): npousBoamu, npeHocy, TUCTpUOYLUjU U IOTPOLIHH enekTpuuHe enepruje. Ha Ci.
1.3 mpuxazana je Tunm4Ha cTpykrypa jeqaor EEC-a u Ha3HaueHe cy ynore MojeAMHHUX MAIIMHA y
BeMy. MaliiHe y enekTpoeHeprerckoM cucrteMy cy reneparopu (G), tpancdopmaropu (T) n
motopu (M).



1. YBOJ YV EJIEKTPUYHE MAIINHE

TIPOMU3BOBA IMPEHOC JUCTPUBYLIUJA IMOTPOILIBHA
110kV 6,6kV
AR WY ) U SO
0,4kV

21KV 400kV . @ - M
0kv !
1

Cn. 1.3. Cmpykmypa enexmpoenepeemckoe cucmema

Enexrpuyna eHepruja mo0Hja ce KOHBEP3MjOM MEXaHHWYKE €HEPrhje y eNeKTPUYHY MoMohy
reHepaTopa y XUapo, TepMO, BjeTpO U HYKJICapHHM eJeKTpaHama. Bpio cy pujeTku U3y3elH Kana
ce eNeKTpUYHA eHepruja aoOuja MUPEKTHO, Oe3 IocpeqoBama MEXaHWYKe CHepruje (Hmp. y
(oTOHAMOHCKUM eJIeKTpaHama). JJMpeKTHY MpoIiecH KOHBEp3HUje YIIIaBHOM He Mory aa o0e30ujene
3HaYajHUje KOJMYMHE CHEPruje M 4YeCTO Cy HempakTHYHH. 300r Tora ce HajBeha KoaMYWMHA
SIICKTPHYHE SHEepruje JoOuja HHANPEKTHO, IIPETBAPakeM CHEPruje MpuMapHuX H3Bopa (PpoCcHTHuX
roprBa, XUIPO TOTEHIHjala BOJE UTI.) IPBO Y MEXaHWYKY eHeprujy (y TypOuHaMa), a 3aTUM y
CIIEKTPUYHY €HEPTH]Y, Y CICKTPUIHUM I'eHEpaTOpHMa.

TpanchopmatopuMa ce MHjembajy MeljycCOOHH OJTHOCH yTa3HUX M M3JIa3HUX HAIlOHA U CTpyja,
Y Ha Taj HAYWH Cce 3HAYajHO CMamyjy T'yOHIHU y NIPEHOCY U TUCTPUOYIHjH, ToBehaBameM HAlOHA U
CMambemheM CTPYje KpO3 eIeKTPOSHEepreTcky Mpexy. HakoH mTo ce eHepruja TpaHCcHoOpTyje A0
MOTPOIIAYKHX [IEHTapa, HAPEJIHOM TPaHCPOPMAIHjOM CEe MOHOBO MUjeHha OJHOC HAIlOHA M CTpyja
Tako Ja Ce CIIEKTpUYHAa CHEpruja KOPUCTH TIpu Oe30jeZIHMjUM HAIMOHCKUM HUBOUMA.
Tpancdopmatopu crianajy y Hajopojuuje enekrpuune Mamune y EEC-y. Enekrpuuna enepruja on
MjecTa MPOU3BOAE JI0 MjecTa MOTPOIIHhe 0OMYHO Tpol)e Kpo3 HajMame Tpu TpaHchopMmalmje, Ha
rpanuiiamMa usMely mojcucTeMa TPOW3BOHA-TIPEHOC, MPEHOC-AUCTPUOYIHja, TUCTPUOYIHja-
MOTPOIIIEHA.

Ha kpajy, HajBeha KOJIMYMHA SNEKTPUYHE CHEPTrHje Ce y TOTPOIIKBU MPETBOPH Y MEXaHUUKY
SHEeprujy y eNeKTpHYHHM MoTopuMa (y pa3BHjeHHM 3eMibaMa M mpeko 60%). On edeKTpruIHuX
MOTOpa ce TpaXXH Ja Oyxy yIpaBJbaHH Ha oXromapajylin HauWH (ca TMPENU3HUM YIIPaBJbamEM
Op3WHOM, OJHOCHO KOHTPOJIOM KpeTama) y3 ITO Bely epuKacHOCT, Te YMHE OCHOBHH EJIEMEHT
€JIEKTPOMOTOPHUX TIOTOHA. Y CaBPEMEHUM €JIEKTPOMOTOPHUM IIOTOHHMA EJEKTPUYHH MOTOP
HalmajaH je W3 CIOKEHOT IpeTBapavya EeHepreTcke eNeKTPOHHMKe, KOjuM ce yIpaBiba ToMohy
JMTHTATHOT CHTHAIHOT MHKPOIIpoIiecopa BUCOKuX mephopmancu (Ci. 1.4).

Cn. 1.4. Oxpyaicerve 3a pazeoj pe2yaucanoe ei1ekmpomMomopHo2 N020HA €A ACUHXPOHUM
MOmMOpPOM



