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UVOD
• U projektovanju elektroenergetskih pretvarača i njihovih pripadajućih 

upravljačkih sklopova  transformatori se veoma često koriste  za prenos 
snage (do 100kW), kao naponski ili strujni delitelji u mernim kolima, a 
ponekada za prilagođenje impedanse ili kao impulsni u pobudni kolima 
energetskih prekidača (do max 10W). 

• U energetskoj elektronici i visokofrekventnim energetskim pretvaračima 
transformatori obično sadrže dva ili više induktivno spregnuta namotaja 
(kalema), koji su okruženi magnetnim  jezgrom (najčešće feritnim).

• Sprega među namotajima nije nikada savršena
• SPICE modeli za spregnute kalemove koriste koeficijent sprege-k kao 

parametar
• SPICE model takođe uzima u obzir sopstvene induktivnosti, namotaja, 

kao i međusobne induktivnosti koje su posledica magnetne sprege. 
• Kod neidealnih (realnih) transformatora, problem odrediti koeficijent 

sprege- k.
• U predavanju će biti dat praktični model transformatora, kao i njegovo 

poređenje sa SPICE modelom
• U predavanju će biti predstavljeni primeri impulsnih transformatora za 

prenos snage (do 100kW) i impulsnih transformatora malih snaga (do 
10W) za prenos pobudnih impulsa energetskih prkidača



SPICE model idealnog (savršenog) 
transformatora

Naponske jednačine:

L1-induktivnost primara
L2-induktivnost sekundara
M-međusobna induktivnost
k-koeficijent sprege

Napomena: Međusobna induktivnost 
se uzima sa znakom „+“ obzirom da je 
usvojeni referentni smerovi struja I1 i I2 
takvi , da obe ulaze u označene 
tačke( drugim rečima, fluksevi koji potiču 
od ovih struja  se sabiraju)



Nesavršeni transformator

Naponske jednačine:

Ls-rasipna induktivnost
Lp-induktivnost 
magnećenja
n-prenosni odnos



Poređenje jednačina idealnog i neidealnog 
transformatora

AKO ZNAMO  Ls i Lp onda možemo jednostavno 
odrediti koeficijent sprege!!! 



Šta zapravo predstavljaju L1 , L2 i Ls?

? ?

?



Određivanje L1:

L1 je induktivnost izmerena pri radnoj učestanosti ω , 
napona V1 između krajeva In1 i In2 , pri čemu su krajevi 
Out1 i Out2 otvoreni (prazan hod na strani „2“)



Određivanje L2:

L2 je induktivnost izmerena pri radnoj učestanosti ω , 
napona V2 između krajeva Out1 i Out2 , pri čemu su krajevi 
In1 i In2 otvoreni (prazan hod na strani „1“)



LS je induktivnost merena pri radnoj učestanosti ω , napona V1 između 
priključaka In1 i In2 kada su krajevi Out1 i Out2 kratko spojeni

Određivanje Ls:



REALNI TRANSFORMATOR :

Parazitne kapacitivnosti: C11,C12,C22

C11 i C12 su sopstvene 
kapacitivnosti namotaja 
(posledica  kapacitivnosti između 
zavojaka) 
C12-Međusobna kapacitivnost
(primar-sekundar)
U praksi su dominantne C11 i C22 i 
one su raspodeljene !!!

C11
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ODZIV

Hevisajdov impuls kvazi Hevisajdov impuls

ODZIV NA  STEP POBUDU



DEFINICIJA VREMENA PORASTA - Tr

U katalozima proizvođača impulsnih 
transformatora često se sreće ovaj podatak

Ovaj vremenski interval odgovara porastu 
napona ΔU u opsegu od 10%Us -90%Us

Us - amplituda naponskog signala 



DEFINICIJA PARAMETRA FLUKSA/ Volt·sekundi [V·s]

Integral “V·s” je proizvod visine i širine impulsa, meren pri 50% od Us.  Integral 
“V·s” je meren na sekundarnoj strani transformatora u intervalu kada su njegovi 
krajevi na sekundaru otvoreni (prazan hod). 





PRIMER 1: VNVF transformator snage 
70kVA

Visokofrekventni izvor napajanja za pobudu Elektro Statičkih Izdvajača(ESI)

-Ključna komponenta VNVF transformator 0.4kV/70kV,  snage 70kVA, 10KHz

*VNVF (Visoko Naponski Visoko Frekventni)



Izgled VNVF transformatora 0.4/100kV; 70kW,
10KHz, pre stavljanja u izolacioni medijum 
(transf. ulje)

VNVF transformator+ispravljač
ugrađeni u sudu
-Snaga VNVF transformatora 
70kVA

Izgled i dimenzije VNVF transformatora snage 70kVA



Ogled praznog hoda pri pobudnoj učestanosti 10kHz, 
(a) D=16%  , (b) D=47%



Ogled praznog hoda; f=10kHz, (a) D=62%  , (b) D=84%



Ogled kratkog spoja; f=10kHz, (a) D=11% , (b) D=20%



Ogled kratkog spoja ; f=10kHz, D=28%



Termovizijsko snimanje VNVF transformatora 70kVA
nakon 3h rada u praznom hodu;
TIME: 02. 05. 2009, 13 h, 50 min



Merenje porasta temperature karakterističnih 
tačaka VNVF transformatora; 
(a)-raspored mernih tačaka, 
(b)-porast temperature pojedinih tačaka
(c) –rezultati termovizije

(c)



PRIMER 2: Impulsni transformator snage 10VA

Dvonamotajni impulsni transformator za pobudu
energetskog tiristora (snaga transf.  ≅10W)

Dvonamotajni impulsni transformator
(jedan primar i jedan sekundar) 
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TIPIČNO POBUDNO 
TIRISTORSKO KOLO

Ig

Osciloskopski snimak karakterističnog
pobudnog impulsa struje gejta energetskog tiristora

R1

C1

R2

+Vcc

IgmaxIgss

Igmax = Vcc/R1

Iss = Vcc/R2

Karakteristične vrednosti struja:
provodni  ekrani



Pobuda antiparalelne sprege tiristora preko tronamotajnog
impulsnog transformatora (jedan primar i dva sekundara)

impulsni
transformator

UJT oscilator
tranyistorski
pojačavač



impulsni
transformator

Pobuda trijaka preko dvonamotajnog impulsnog transformatora
(jedan primar/jedan sekundar)



Kataloški podaci za impulsni transformator za pobudna tiristorska kola



PRIMER 3: Impulsni transformator za pobudu MOSFET 
prekidača (snage<< 10W, tipično 1W)

OGRANIČENJE:
Duty Cycle ≤50% !!!!



NAPONSKI TALASNI OBLICI NA PRIMARU I SEKUNDARU IMPULSNOG 
TRANSFORMATORA



PRIMER 4: POBUDA BIPOLARNOG TRANZISTORA

Prenosni odnosi
impulsnog 
transformatora

OGRANIČENJE:
Duty Cycle ≤50% !!!!



Kataloški podaci za impulsni transformator za 
pobudna kola  MOSFET prekidača (snaga <1W)
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