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1. UVOD

U uUbGxXx U0H VH REUDGLWL WHPDWLND YH]DQD ]D DQDOL
transformatoral radu [1] se opisujenodeliranje transformatora prijelaznim pojava SR P R U X
VWDWLpPNLK VYRMVWYD OD Rd trébBoQuidetiMiHbpiid Htld G B B QHINOALHIX
transformatorskoj jezgriPrikazani modepetlje histereze prikladan je za analizu prijelaznih
VWDQMD WUDQVIRUPDWR UBRS/R\SRKML SR FAHWYD] & N0 NetjkH S WDV
histereze DOL PHyX QMLPD YV XAtigiiok S6IEQ OhAihddé! | -RréskEc mote

[2].

1.1.ZADA 7$. =$95a412* 5%$'$

8 SUDNWLpQRP GLMHOX SURYHVW iUH VH HOHNWURPDJQHWYV
se mijenjatparametrimodela $Q D O L] L U D W stigtdzé/Mitljedi HRWCHWIX RLY LVL QMHQIL

karakteristika.



2. MODELI

2.1. JLES-ATHERTONMODEL

Jles$ WKHUWRQ PRGHO WHPHOML VH QD GLIHUHQFLMDC
povezan s CuriVeiss teorijom magnetizma. Taj model dijeli magnetizirakjena

UHYHU]JLELOQH L LUHYHU]JLELOQH GLMHORYH 3RND]XMI
manMH SRPLpQH SHWOMH ]DOUWOFERR DX Q NEXBIIIEED Y H O |
bazirana PHWRGL NRQDpPpQLK HO H P HrgpzkeDtabljiHu BiriulasijldhkeN O D G

softvee. InverznidilesAthertanov model se temeljna aproksimacijpetlje histerezg3].

2.2. C(HAN MODEL

,JUDpXQDYD BQERWNAWEKIL MHGQRVWDYQX DOJHEDUVN
parametra[2].

2.3. PREISACHMODEL

J)LILNDOQL MH PRGHO |]D IHURPDJQHWVNX KLVaW#& UH]X
mehaniku i supravodljivos{3]. 7THPHOML VH QD LQWBH kbj®delshbtojiQD S|
SRILWLYQRJ L QHJDWLYQRJ SH®GERWRI®L 8®DYS B FN RLChLCDI
LIPHYX SRIJLWLYQRJ L QMH[ZD Wrbx Qdilihe $eR prédixtivied u
PDWHPDWLpPpNRP REOLNX L SURALUHQ QD PRGHOLUDQM
MRGHO RSLVXMH PDJQHWVNH PDWHULM D pdtljeMiBtéidéza W H Q M
koji se nazivaju relejni operatori ili operatori termostatske histereze. Operator opisuje
QMHJRYR JRUQMH L GRQMH SUHNORSQR SROMiH BRG/OX
JRUQMHJ SUHNORSQRJ SROMD LOL PDQMH RG QLaHJ SuU
pozitivnim stanjem odnosno negativhim stanjem. Ukupno magnetiziranje jednako je
JEUDMDQMX PDIJQHWL]JLUDQMD VYLK HOHPHQénalbse 3ULVV
QD 3(YHUHWW’ ™ IXQNFLML 7D IXQNFLMD NRULVWL JUDIL
X JEURM QHNROLNR (YHUHWW IXQNFLMD (YHUHWW IXQN
UH]XOWLUDMXUH3ISHWOMH KLVWHUHI]H

PRVWRMHiUH MH G L Q Lneidetibpg BB @ IrdADMi¢meRD M pitteiytirgju

jednostavnuB-H karakteristikuuz zanemawanje efek@ histereze[2]. U radu [3] detaljno se
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RSLVXMH PRGHO KLVWHUH]H L P mhydétaChiste@@ifeHpredidieti KA H A D Y L
se magnetizacija,J X VW R U D P D JQiHhvdgnaiskd polaRAddja mijenjaju s maghan

poljem H. Putanje histerezee mogu SRGLMHOLWL X VWDWLPpNH L GLQDPLDp
Bertotti teorje 'LQDPLpND NRPSRQHQWD VH SRMDYOMXMH ]JERJ
PDJQHWL]LUD QMIOR UNAPEX OVLHU [PVR [aviakiMetaviD YWDHQOVQHIPG RENL M H VW D W
komponentaneovisna o brziniiVDGUAaL VYRMVWY [3]. SlbbaliQislarezisk vidge U H ] H
formirati u modele skalarne histereze i vektorske histerépe. skalarng modeh ulaz i izlaz

modela su skalarne varijable, dok su vektori za vektorske modele hist8relzR.P D WitieBaM X U L
temperature na materijgrikladniji bi bio JilesAthertorov mode| dokza modeliranje vektorske
histereze, pogodnijibi bio Bergqgvisbov model| [3]. JilesAthertorov model je lako
implementirati, ali nNjegovaSUHFL]J]QRVW QLMH D& FENURHISVE DN @ tljiD

=ERJ WRJD VH YL&H NRU LPreiadb\®R @Bddl€llkag Bajiholi RaQriod@litanje
VWDWLpPpNH VND @G DWINHH IGLIHVUW R okBlzad ka&dak opilsl Berbigvistog modela

[3].

2.4. BERGQVISTMODEL
Koristi se za modeliranje vektorske histereze, a temelji se na pretpostavci da se
odstupanje od idealne nehisterezne kritlilGRJDyYD J]ERJ Xp L @iagh@&skib RV W LC

domena. Ukupno magnetiziranje je rezultat magnetiziranja svih dogna

U ciklusumagnetiziranja vanjskim poljem trebnoda previada magnetiziranjezgres ciljem
mijenjanjatoka [4]. 1IDNRQ aWR VH XNORQL YDQMVNReR@eI@HMNMVNR S
magnetskom materijallWH ]RYH UHPDQHQFLMD . iDgeohjeN HnaBrietekéyU L M D
polja, okolina kojD MH R NBUHKAWIRMB SUHGVWDY OM D eNddQeDlbstutijip4k EL W D |
JXELWNH X WUDQYV |iradRAVI|& BLvivaleQtiskibp Rdilskisastoji od otpornika i

S U L J X &@ansfbrmatoru su osigubitakau namotimaprisutnH L Y U W O R&i§téte2aW U X M |
Krivulju petlle KLVWHUH]H PR JXUHO M3W BQ R 8djd:W W XO\R iRk &t
magnetskogpolja predstavljeni kadosinus funkcije [4]. Teoriju 0 gubicima u namotimge
VORAHQR J& MHY BPRWXnisgne@ky polje stupi u kontaktbilo kojim metalom u

blizini i tako uzrokuje dodatne gubitk¥rijednost otpora namotae P R didpitati testiranjem

cijelog transformatora i usporedbom rezultata ispitivanja s cjelovitim modelom transformatora.
OHYXWLP WHR UpokpDos) i LRARIA H V S U D Y §eheluzWeRdh@rmoblikNeRgre
transformatorall slupDMX GD MH]JUD LnRaDnexski Nokiu N XWHRKMHBeRtRrai |

stvardi |]QDp DM Q HGuUbit&klWONDHH ]ERJ KDUPRQLMV N L$ezBR BvadkatU H 0 H Q
harmonijskog redd4]. U radu p] seobjadQ MDYD GD LVWRVPMHUQH VWUXMH

3



PRJX |IDVLWLWL HQHUJHWVNH WUDQVIRUPDWRUH L WDNR S
WUDQVIRUPDWRUH L HQHUJHWVNH PUH&H 7H VWUXMH VWY
magnetskog p@ Zemlje, a frekvencije su im jako niskg.studiji [5] pojavljuju se 2 modela za
GRELYDQMH KLVWHUH]H -AheRdtioyXnoQeM iL PréisabtiX mod€D keVnovi
diferencijalni pristup. Taj pristupe koristt ] D PRGHOLUDQMH VWéxsya teMeli VND O
VH QD NODVL p@RWHRWHLIMDFKDM PRGHO PRaH SUHGYLGM|
Preisacov PRGHO WH VH PRaH RNUHQXWL L LPDW UH MHGQR!
HOHPHQDWD YUOR MH NRULVWDQ DG GE HIM HSRPHOM MW Bi d
NRULVWL ]D PRGHOLUD Q M H stwijg DaghetiRrdrifaDgitrKe Dslijed thBifieXj@ D Y D
gubitke u jezgri HOHNWURPDJQHWVNLK VLOD L SDUDPHWDUD PM
LVWUDALYDQMD L BURFMspGNRIMYBE QMDD DE®W O@ROIQRP PHPR
GXJR YULMHPHRDYWRDOpROQO®OM PRGHOLUDQMD MH YLGMHWL NDN
struju magnetizU D QM D ] DV LU HGbikkel jelebre] J Bléktromagnetsko modeliranje
energetsit transformatora u velikoj mjeri se upotrebljava za analizu prijelaznih pojava koje se
MDYOMDMX X LQWHUDNFLML WUDQVIRUPDWRUD L HOHNWL
parametara koji je potreban za potrebe diza[d U radu pb@ VX NRQVWUXLUDQL
toSRORANL LVSUBURIEGCHEGHMH QDJODaAHQ X WRPH NDNR SU
potpunih i pouzdanih podataka. Stoga se razvijagtiode procjene parametatabi se odredili
parametri zadanog modela trtenutku kada su dostupne informacije nepotpuf@. Modeli
podrazumijevajuodvojeni prikaz VYDNRJ VHJPHQWD MH]JJUH XNOQMXpXN
NDUDNWH UL V,Wiktsrzui ErékiaidijsRUMdYisnost otpora namate gubitka jezgre.
ORGHOLUDQMH Y UW O R & Qkoknhplivend Xbdd nddodtatke \Witdrohec)jali M H
XQDSULMHYyHQ Reramd&riczid ohoddkaksformatora procijenjenN R U L & Wehh@@aM H P
optimizacijei osnovnih podataka testirarf@nsformatoral UHQ XWDpQ X Y H] XtokdP HYy X
SRYH]DQRJ ]D SHULG®&e&G L |pétlla histeleeXes Kali@Gnjem B-H karakteristikase

PRAaH GHR,EaLMéha petlia dajegQ RUPDOQX PDJQHWV N XspiavriaYpdtend X DV
petlje histerezeMH QXaDQ GLR PRGHOD MH]JUH V ,¢Rdé QagrretskiU H P H (
tok u jezgi vrlo bitan prilikom pokretanja simulacijeSvrha studije §] je bila razvoj modela
transformator&oji se temeljeQD GXDOQRVWL L SURFMHQH SobskdpigtitH WD U D
dostupne podatke i mjerenjd V O X p D Mejotpu PR aldd XM HAWR. RO REANL LV SL
trofaznih modela autotransformatora i metoda procjene paramétBraEL SR EdRt@jMaD O L
prikaze N R U ke & Wddi€liranju transformatore§ U R X b BuYneli@ddrne i frekvencijski ovisne
karakteristike Ustanovljene su metode procjeparametara dhi se odredili parametri zadanog

modelakadasu nepotpuni podaci dostup(t]



3. KARAKTERISTIKE TRANSFORMATORA

3.1.MAGNETSKOPOLJE | STRUJE

ODJQHWVNR SROMH MH SURXJURNRYDQR HOHNWULpPQRP
SROMH L VWUXMH WUDQVIRUPDWRUD SRWUHEQR MH SUR
strujai, [7]. Smjer nagnetskg polje sedobiva se pravilom desne ruke, gdje palac desne ruke

ide u smjeru struje, prsti pokazuju smjer magnetskog po[jaQ].

Slika 3.1.Magnetsko polje generirano strujofriQ]

Za bilo koji zatvorenu petjul XVWRUD PDJQHWVNRJ SROMD MH IXQNFL
SRND]DWL MHGQDGAERP
i $U@HEH &, (2-1)

&, predstavlja vakuumskpermeabilnostiznosi vé H sr? 0 #5 adl je duljina.

8 VOXpDMX UDYQRJ YRGLpPpD SXWDQMD JXVWRUH PDJQH

vrijednostr RG VUHGLaAWD YRGLpD SD MH WR SULND]DQR VOMH
i$U@HS$HteN (2-2)

$ L] WRJID SURL]O Drhagretskolyl pbljd XbrnM® firBporcionalan udaljenosti od

VUHGLAWD. YRGLpPD

$ L EH— (2-3)



3.2.MAGNETSKA INDUKCIJA

Temelji se na Faradayevom zakonu indukcije, gdje se magnetski GRELYD LQWHJUL
SRY UdA@ik kojof SRYUELQL XQXWDU VDRV MR UL B HVYQBRMH M H (

oLisSU@# (2-4)

7LPH VH XWYUGLOR GD SRVWRML LQGXFLUDQD VWUXMD
magnetski tok mijenja s viremenof@]. 1D]JLY ALQGXFLUDQD?3 VWUXMD MH (
QLMH VWYRUHQD EDWHULMRP LOL QHNLP L]YRURP QDSRQ
poljem [11].

Slika3.2.InducirannaSRQ RNUXAaHQ pojerBY/HQMLYLP



3.3.B-H KRIVULJA

.ULYXOMD MH NDUDNWHULVWLpPpQD ]D PDJeddn YahDreviaY RM V \
MH SHWOMD NRMD VH NUHUH X VPMHUX VXSURWQRP RG |
krivulje je bitno spomenukad jestruja magnetiziranjgfQ XOD SULVXWDQ MH ]J]QDpL
SRILWLYQL ]JDRVWDOL WRN XHM S8 1 UPkskid3iRaBeRil Xealyita Ln¥ X O M
vanjsko magnetsko polje. Stoga je bitna pri dizajniranju magnetskih krugg¥aN ULY XOMD
VH VX]LWL QD IUHNYHQFLMDPD LVSRG +] D WDINRYyHU W

1.5

1.0 1

05F

0.0

-1.0 +

_1 5 1 | 1 1
-4000 -2000 0 2000 4000

Slika 3.3. Krivulja magnetiziranja[11]



4. SIMULACIJA | MODELU DIgSILENT PowerFactory
SOFTVERU

Za potrebe analiziranjarijelaznih pojava u elektroenergetskasnmstava koristi se simulacija.
.RG YUHPHQVNLK GRPHQD VLPXODFLMH HOHNWad$iQHUJH
NRML Vz#h fheklankijski rasp@ SURXpDY D Q L [8].$BWeifaletbry o dplikacija
koa RPRJXUDYD DQD O,U12]. WironwdrHacto\pustioj& dvije vrste simulacija :
1. elektromagnetske prijelazne pojag&EMT simulacija
2. HOHNWURPHKDQLpNHRISsinMlHgeD | QH SRMDYH

Elektromagnetske prijelazne pojave su veoma brze pojave, a pojavljuju se u rasponu od
PLNURVHNXQGL GR PLOLVHNXQGL I1DMpHauUH VX L]D]Y
NRQILIXUDFLML PUHaH D WX VSDGHMKOIRRW Y B UDKRKH P RS
RGUHYyHQL F13]. YednBg® elektromagnetskih pojava je da rade preciznu simulaciju
PUHAQLK NRPSRQHQWL NDR dWR VX WUDQVIRUPDWRUL
SUHWYBIUDpNL

(OHNWURPHKDQLpNH SULMHOD]QH SRMDYH QDVWDMX ]E
SRWURAQMH HOHNWULpPpQH HQHUJLMH 3RQHMWX®LYBQMWII
dalekovoda koji se nalazi u blizjHil3]. Sporije su pojave od elektromagnetskih prijelaznih
pojava zbog inercije velikih generatora, a pojavljuju se u rasponu od milisekundi do sekundi.
Simulacija koja je prepoznatljiva kod ove vrste je simijgastabilnosti. U toj simulaciji

filtriraju se elektromagnetske prijelazne pojave, dosu PDWHPDWLpPNL PF
elektroPHKDQLpNLK SULMHORMHEQRYRWDD'YOMHQL LOL VH
elektromagnetskih pojay§s].

Za elektromagnetsku simulaciju vrii’¥ H pHV W RR SIRHJA. QYW IR R Gtdraelie fdR MLV
GLIHUHQFLMD O Q VRjeneHsitn@dzife argj® ReRoliko sekundi i to je dosta dugo

zbog velikog broja stanja sustav&.M H aD G QHILHH Q F L M D G@3la¥a Miiiev@ D G a E
simulaciju u niskim vrijednostima vremenskog koraka u razmakd @ nanosekundi do

100 mikrosekundi[8].



Jednofazni prikaz simulacijskog modela je prikazan na 4liciModelirani transformator je
SULNOMXpHQ QD QDSRQVNL L]JYRU SUHNR SULMHQRVQ
DIgSILENT PowerFactory tima za simul@cii prikaz udarnih struja magnetiziranja

transformatora.

3 Breaker

= Transmission Line — ‘ ‘ - Transformer

(e

@ L] L] T

1)

) [ ] [ |

<

3 g 2 3
@ 2 = 3

Slika4.1. 3ULND] SUDNWLPpQRJ UDGD X DSOLNDFLML

Modelirani transformatorje snage60 MVA uz prijenosni omjer 210/10,6 kV. Relativni iznos
napona kratkog spojaux je 12,4 %, gbici u bakruPx su 360 kW, a relativni iznos struje
magnetiziranjaio je 0,16%. Zamodelirane PDJQHWVNH NDUDNWHULVWLNH W
transformatorau simulacijski je mode(kartica EMT +Saturaton) SRWUHEQR XQLMHWL

parametre:

41.72y.% =%$6, 0 (1(edgl. Knee flux)

9ULMHGQRVW NRMD SULND]XMH QRUPDOQX UDGODX WR
NDUDNWHULVWLNRP WUDQWRY R & W Buldibdi Hi@imEstHL204 ,uV H 1D

[9].



42.R($.7%$1&,-%$ =%6,0(1-%

3RGDWDN NRML VH L]UikarxkieBsyka oS/bréhdl pet/dinysBopko one
NDUDNWHULVWLNH NRMD MH UDYQD OLQLMD L SRND]XMH
5HD NW D Q F L Mjp kg stantiicH/GedidgtL4].

43.(.6321(17 =$6,0(1-%

Metoda je kojom sePRaH GRELWL UHODWLYQD SHZBsHimEse @ RV W
HPSLULMVNRP R®YRVMQNPHY X HODWIBYQH SHUPHDELOQRYV

44.,=92 (1-( 6,08/$&,-(

8 VLPXODFLMVNLP VO ® MdekdnRagnetskd RivhEla&gija programu
DIgSILENT Powerfactory. Mdeliranan transformaton mijenjale su se UD]JOLpLWLF
vrijednostimaparametaraX VYDNRP SRV H BQ&deijeVRokdtdhjdnX simulacije

(kartica Calculation +tRMS/EMT Simulationt Start Simulatioh iscrtali su se grafovi za
VYDNL SRMH sénmuatije \hddeprBndg transformator&imulacijom dobiveni su

grafovi faznih strujai napona na visokonaponskoj strani, magneigktoka, strug

magnetiziranjalFourieiove analiz strujei petlje histereze.

441.359, 6/8y$-

8 SUYRP VOXpDMX NRULVWL O ptikdzaneViHtabicl MPdsGatdjé e Y UL M
vrijeme LVNO MApBILQ SI®BNUHUH VH HOHNWURPDJQHWVND VLP)

Riepewart SO

7TRpPND |DVLUHQMI 1,1p.u.
Linearna reaktancija 700 p.u.
S5HDNWDQFLMD ]DV 0,2 p.u.
(NVSRQHQW |]DVLU| 15

Tablical 9ULMHGQRVWL ]D SUYL VOXpDM VLPXOD|

10



2-Winding Transformer Type - Library\GOMVA_210/10.6 kV.TypTr2 ? X

[GoscDaa  Genew| Tap Changer Saturation}

Load Flow Magnetizing Reactance
Cancel
VDE/IEC ShortCiruit Type - Core 3Lmb =
Complete Short-Circuit Knee Flux 11 Pu.
= 150

AN Shot Cireuit Linear Reactance ~ [700, pu.
\EC 61363 Salurated Reactance 12 pu.

Saturation Exponent [15 e
RMS-Simulation o
EMT-Simulation
Hamonics/Power Quality e
Protection

o s [

Reliability Cumart fpask| in b
Description

Slika4.1. 3 RGH&HQL SDUDPHWUL L SHWOMD KLVWHUF

g
\ \ \ \ \ -
\ \ \ \ \ [
\ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \
[ [ [ [ [ [
\ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \
77777 e
| | [ \ | |
! | _ooss ! ! ! !
! 4.757 p.u. ! ! ! !
\ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \
[ [ [ [ [ [
\ \ \ \ \ \
[ [ [ [ [ [
77777 e I e |
| | \ \ | |
\ \ \ \ \ 0.246s \
| | | | | 2.702 p.u. |
\ \ \ \ \ \
[ [ [ [ [ [
\ | \ \ \ \
[ | [ [ [ [
\ \ \ \ \
\ \ \ \
,,,,, [N NS U AU N D NN S S E D S U S (S S S S S S S S NN I
| | | |
\ | \ \
[ \ \ |
\ | | |
\ \ | |
\ \ | \
\ \ \
\ \ \ \ \
[ [ [ [ | [
S O S U0 [ U SR VY M U SN U A [N WY S WY | U A 1
| | [ \ | |
\ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \
[ [ [ [ [ [
\ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \
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Slika 4.2 Fazna strujafaza A)] D S U Y L tVisokopdpdhska strana
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Slika4.5.MagnetskitoklD SUYL VOXpDM
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Slika 4.6. Struja magnet
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Slika 4.7. Fourierova areliza struje]|D SUYL VOXpDM
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Slika 4.8. Petlja histerezel D SUYL VOXpDM

442.'58*, 6/8y%$-

SBULMH SRpPpHWND GUXJik suLseedDdst W IR plIRU/R_ R HNRIHIED a
LVNOMERMQWO RVWDOH YULMHGQRVWL RY\NdxéaHogaVWH
L ] Y UskeklekDomagnetska simulacija.

Riepevart t O

7RPND ]DVLUHQMI 2 p.u.
Linearnareaktancija 700 p.u.
5HDNWDQFLMD ]DV 0.2 p.u.
(NVSROQHQW ]DVLU 15

Tablica2 OULMHGQRVWL ]D GUXJL VOXpDM VLPXOL
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Transformer: Phase Current A/HV-Side in p.u.

Slika4.10. )D]QD VWUXMD ID]D #isdkdn&pbrskblstidi@d X p D M
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Slika 411 )D]QL QDSRQ ID]JD $ QD YLVRNRQDSRQVNRM VWUD

Slika 4.12. Magnetskitokl D GUXJL VOXpDM
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Slika 4.13. Struja magnetiziranjgg D GUXJL VOXpDM

Slika 4.14. Fourierova analizastruje |D GUXJL VOXpDM
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Slika 4.15. Petlja histerezel D GUXJL VOXpDM
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=D SURYHGEX Wbedanldu nawipodpd i fablice3, gdje s se promijenile
vrijednosti UH D N W D Q F LiMrdmgba\ IvVINFOQMXTVE Qriv® vrijednosti su ostale
LVWH NDR X SUHWKRGQRP VOXpDaMeta elekiiRaghttskaVH Q

simulacija.

Rizepaard UO

7RPND ]DVLUHQMI 2 p.u.
Linearna reaktancija 700 p.u.
S5HDNWDQFLMD ]DV 5 p.u.
(NVSROQHén ]DVLIU 15

Tablica3 9ULMHGQRVWL ]D WUHUL VOXpDM VLPXO

Slika416. 3SRGHaAHQL SDUDPHWUL L SHWOMD KLVWHUF
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Slika4.17.)D]QD VWUXMD |D]D #$isokBnapbuskdistraxz0 X p D M

Slika 4.18. Fazni napon (faza AAn¥ LVRNRQDSRQVNRM VWUDQL L PDJQF
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Slika 4.19. Magnetskitokl D WUHUL VOXpDM

Slika 4.20. Struja magnetiziranjgg D WUHUL VOXpDM
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Slika4.21. Fourierovaanaliza struye]D WUHUL VOXpDM

Slika 4.22. Petlja histerezef D WUHUL VOXpDM
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,VSLWLYDOD VH VKHPD PUHAH NRMD VH VDVWRML RG L]YF
Mijenjala su sep H Widrahietra uP U H a lele®tkbinagnetskoj simulacii GRELOD VH UD]C
petlja histerezeitri V O X.[JBKsl jietlja histerezdobila seu svatri V O X [SIDMW R d& Qelrdodic

o mekom feromagnetskom materijalli materijali imaju maluvrijednost koercitivne jakosti
magnetskog polja:*s O zrr# | ;, aimau YHOLNL L]QRV UHODWLYQH SHUF
zbog XVNH SHWOMH KLVWHUH]H X VYLP QDYHGHQLP VOXpDM
gubici.

654(7$.

Petlja histereze je bitna karakteristika dasbividelo NDNR VH MH]JUD WUDQVIRU
kako bi reagirala na promjene u transformatoru. Bitno je znati od kojeg materijala je sastavljena
MH]JUD WH NRMRP PHMWtha@iRdtez H ratd sk SLoyiEaw hekeetode preko

kojih se dobiva petlja histerez®rovodila se elektromagnetska simulacRRLM HQ M B XU L
NOMXpQD SDUDPHWWH ¥ WGREYCRWWBEWRWMY® KLVWHUH]H ]D \

. O M X p Q Htrahsfbriddidr, jezgra, petlja histeegelektromagnetska simulacija

SUMMARY

The hysteresis loop is an essential feature to see how the transformer core behaves and to how it
will respond to the changes in the transfer. It is important to know thenaterialof the core

which method will describe the hysteresis lodp.the paper, fewmethods by which the
hysteresis loop is obtained are describé&tie electromagetic simulation wasperformed
changingfour key paraneters in the transformer and obtairggteresidoop waspresentedor

aneach case.

Key words: transformer, core, hysteresis loop, electromagneticlation
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a,92723,6

(QD *UDKRYDF URYyHQD MH X 2VLMHNX UXMQBRKDYBGDC
RVQRYQX @&NROX 1DNRQ ]JDYUGHQH RVQRYQH a@NROH XSLVXNM

SRODIJDQMHP PDWXUH JRGLQH L |[DYUGHWNRP VUHGQMH
VPMHU HOHNWURWHKQLNH QD QHNDGD&QMH Badd G-kt U R W H
HOHNWURWHKQLNH UDPpXQDUVWYD L LQIRUPDFLMVNLK WH!
Strossmayera. Prije upisa u drugu godinu gi@dmskog smjera elektrotehnike odabire smjer

elektroenergetika.
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