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Termiz davlat muhandislik va agrotexnalogiyalar unversiteti.O’zbekiston

Energetika muhandisligi yo’nalishi 2-kurs talabasi
Kirish

Elektr energetika tizimlarida uch fazali moyli transformatorlar yugori quvvatlarni
uzatish va tagsimlashda keng qo‘llaniladi. Transformatorlarning elektr va mexanik
mustahkamligi, yo‘qotishlari hamda ish samaradorligini baholashda gisga tutashuv sinovi
muhim ahamiyatga ega. Mazkur sinov natijalari asosida gisga tutashuv uchburchagi (faza
diagrammasi) qurilib, transformatorning aktiv va reaktiv garshiliklari, kuchlanish tushuvi

hamda fazalararo munosabatlari aniglanadi.

Annotatsiya (O‘zbek tilida)

Ushbu magolada uch fazali moyli transformatorning gisga tutashuv sinovi asosida
gisga tutashuv uchburchagini qurish masalasi yoritilgan. Qisga tutashuv uchburchagi
yordamida transformatorning aktiv va reaktiv qgarshiliklari, gisga tutashuv kuchlanishi
hamda yuklama ostidagi kuchlanish tushuvi aniglanadi. Magolada hisoblash formulalari,
grafik tasvirlash bosqgichlari va ularning amaliy ahamiyati batafsil bayon etilgan. Olingan
natijalar transformatorlarni loyihalash va ekspluatatsiya jarayonida muhim ahamiyat kasb
etadi.

Kalit so‘zlar: uch fazali transformator, moyli transformator, gisga tutashuv, gisga

tutashuv uchburchagi, garshiliklar.
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Annortanus (Pyc tunuaa)

B nmanHOM cTaThe pacCMOTPEH METOJ ITOCTPOEHHS TPEYTrOJIbHHKA KOPOTKOTO
3aMbIKaHUs TpeX()azHOro MaciasTHOroO TpaHcPopMaTopa Ha OCHOBE UCIIBITAHUS KOPOTKOTO
3ambIKaHusl. C MOMONIBIO TPEYTOJIbHUKA KOPOTKOTO 3aMbIKAHUSI OTIPEIENSIOTCA aKTUBHOE
U PEAKTUBHOE COMPOTHUBJICHUS TpaHCPOPMATOpa, HAMPSKEHUE KOPOTKOTO 3aMbIKAHUS U
najieHue HanpspKeHUs MMOJ Harpy3koil. B crarbe mNpuBelleHbl OCHOBHBIE pacyETHBIC
(bopMyIIb, 3TaMBl TpadUuECKOro MOCTPOCHUS U UX TTPaKTUYeCKoe 3HaUeHue. [lomyueHHbIe
pe3yNbTaThl UMEIOT BAKHOE 3HAUYEHUE MPU MPOCKTUPOBAHUMU U IKCILTyaTallul CUIOBBIX

TpaHCcPOpMaTOPOB.

KiroueBbie cioBa: TpexdasHblii TpaHchopmaTop, MacisHbIN TpaHchopmaTop,

KOPOTKOC 3aMbIKAHUC, TPCYT'OJIBHUK KOPOTKOI'O 3aMbIKaHHA, COITPOTUBJICHUC.

Annotation (In English)

This article discusses the construction of the short-circuit triangle of a three-phase oil-
filled transformer based on the short-circuit test. The short-circuit triangle allows
determining the active and reactive resistances of the transformer, the short-circuit voltage,
and the voltage drop under load. The main calculation formulas, graphical construction
steps, and their practical significance are presented. The obtained results are important for

the design and operation of power transformers.

Keywords: three-phase transformer, oil-filled transformer, short circuit, short-circuit

triangle, impedance.
ASOSIY QISM

Uch fazali moyli transformatorning elektr modeli.

Uch fazali moyli transformatorning ish rejimlarini tahlil qgilishda har bir faza uchun
ekvivalent sxema qo‘llaniladi. Qisga tutashuv rejimida transformator ekvivalent
sxemasining fagat aktiv garshilik (R) va induktiv garshilik (X) gismi ishtirok etadi.
Temir yo‘qotishlar bilan bog‘liq qarshiliklar juda kichik bo‘lgani sababli e’tiborga
olinmaydi.

Transformatorning bir fazasi uchun ekvivalent garshilik:
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Zk=Ri+j Xk
Bu ifoda uch fazali tizimda fazalararo kuchlanish va toklar orgali gayta hisoblanadi.

Qisga tutashuv rejimidagi tok va kuchlanishlar

Qisga tutashuv sinovi vagtida:

> UkU_kUK — nominal kuchlanishning 5-10 % ini tashkil giladi;
> tok giymati nominal tokka teng bo‘ladi;

> magnit oqim kichik bo‘lgani uchun to‘yinish holati yuzaga kelmaydi.

Uch fazali tizimda fazalararo kuchlanish va faza toki orasidagi bog‘lanish:

I=1,('Y-ulanishda)

I; .
I; E(A-ulanlshda)

Bu holat gisga tutashuv uchburchagini qurishda muhim hisoblanadi.

Qisqa tutashuv quvvati va yo‘qotishlari

Qisqa tutashuv paytida o‘lchangan aktiv quvvat:
PKZBI% Rk

Bu giymat transformatorning mis yo‘qotishlarini ifodalaydi. Agar ushbu quvvat
me’yoriy qiymatdan ortib ketsa, chulg‘amlarning qarshiligi oshganini yoki ulanishlarda

nugson borligini ko‘rsatadi.
Qarshilik komponentlarini aniglash

Aktiv garshilik:

Pg
312

Rk=

To‘liq qarshilik:
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Uy

J3In

Zy=x =

Reaktiv garshilik:

X=\Z% — R}

Reaktiv qarshilik transformatorning gisqa tutashuvga qarshiligini belgilovchi

asosly omil bo‘lib, avariya toklarini cheklaydi.

Qisqa tutashuv kuchlanishining foiz ifodasi

Amaliyotda gisga tutashuv kuchlanishi foizda ifodalanadi:
Ui

U%=—* 100%
Uk

Bu ko‘rsatkich kuch transformatorlari uchun odatda 4-10 % oralig‘ida bo‘ladi.

Qisga tutashuv uchburchagining geometrik qurilishi

Qisga tutashuv uchburchagi kuchlanish tushuvlarining vektor yig‘indisi sifatida

garaladi:
> Gorizontal tomoni:
Ur=InR«k
> Vertikal tomoni:
Ux=1nX«k
> Gipotenuzasi:

U, =+ U2 + U2

Bu to‘g‘ri burchakli uchburchak yuklama ostida kuchlanish stabilitetini tahlil gilish

imkonini beradi.
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Fazor diagrammaning fizik talgini

> Ur — tok bilan fazada bo‘ladi.
> Uy— tokdan 90° oldinda joylashadi.
> Uk— to‘liq kuchlanish tushuvini ifodalaydi

Qisga tutashuv uchburchagining amaliy ahamiyati

Ushbu diagramma yordamida:

> kuchlanish regulyatsiyasi.

> yuklamaning quvvat omiliga ta’siri.

> avariyaviy gisga tutashuv toklarining giymati.

> transformatorning termik bargarorligi aniglanadi.

TAKLIF VA TAVSIYALAR

1. Transformatorlarni ekspluatatsiyaga qgabul qilishdan oldin gisga
tutashuv sinovi majburiy o‘tkazilishi tavsiya etiladi.

2. Qisga tutashuv uchburchagi orgali olingan natijalar transformatorning
issiglik va mexanik bargarorligini baholashda ishlatilishi kerak.

3. Elektr tarmoglarni loyihalashda transformatorning gisqa tutashuv
kuchlanishi foiz hisobida inobatga olinishi lozim.

4, Laboratoriya mashg‘ulotlarida ushbu uchburchakni grafik usulda

qurish talabalarni amaliy bilimlarini oshiradi
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