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Anotatsiya

Ushbu maqola yuqori kuchlanishli transformatorlarning ishlash prinsiplari, yuzaga
keladigan muammolar va samaradorlikni  oshirish  usullarini  tahlil  qiladi.
Transformatorlarning samarali ishlashi elektr energiyasini uzatish tizimlarida markaziy
ahamiyatga ega bo‘lib, izolyatsiya materiallari, magnit yadrolar, bobin dizayni va termal
boshqaruv tizimlarining sifatiga bog‘liq. Zamonaviy texnologiyalar, masalan,
supero‘tkazuvchi materiallar va intellektual monitoring tizimlari transformatorlarning
yugori kuchlanish sharoitida ishlash samaradorligini oshirish imkonini beradi. Magolada
yuqori kuchlanishli transformatorlarni samarali ishlashini ta’minlash va energiya

yo‘qotishlarini kamaytirish bo‘yicha amaliy tavsiyalar ham keltirilgan.

Kalit so‘zlar: Yugori kuchlanish, Transformator, Samaradorlik, Bobin dizayni,
Izolyatsiya, Magnit yadrolar, Termal boshqaruv, Supero‘tkazuvchi materiallar, Intellektual

monitoring, Energiya uzatish.

(AHHOTAIUA)

JlaHHas CTaThsl aHATU3UPYET MPHUHIUIBLI PAOOTBI TPAHCHOPMATOPOB BHICOKOTO
HaIpsOKEHUS, BO3HHUKAIOIINE TPOOJIEMBl MU METOJbI TMOBBIMICHHUS WX 3(()EKTUBHOCTH.
OddexTuBHas paboTa TpaHCHOPMATOPOB UTPACT KIIOYEBYIO POJIb B CUCTEMAX IMepeaadn
AIICKTPOSHEPTHH W 3aBUCUT OT KayecTBAa H3OJISAIMOHHBIX MaTEPHAIIOB, MarHUTHBIX
CEPJICYHUKOB, KOHCTPYKIIMM OOMOTOK M CHUCTEM TepMmoperyaupoBanus. CoBpeMEHHbBIC

TEXHOJIOTMH, TAKUC KaK CBCPXIPOBOAAIINEC MATCPUAJIBI U CUCTEMbI MHTCIICKTYAJILHOI'O
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MOHUTOPHWHTA, IO3BOJISIOT TOBBICUTH A()PEKTUBHOCTH PabOTHI TpaHCHOPMATOPOB B
YCIOBHSIX BBICOKOTO HampspDKeHHs. B cTaThe Takke NPHUBEACHBI TMPAKTHYCCKUE
peKoMeHaau 1o obecreueHnio 3G@dEKTUBHON paboThl TpaHC(HOPMATOPOB BHICOKOTO

HaIPsAKCHUS U CHUKCHUIO ITOTCPb DHCPTIHUU.

(KnwoueBsble cioBa): Bricokoe nampsbkenue, Tpanchopmartop, IhdeKTUBHOCTS,
Konctpykuus oomotku, M3omsiuus, MarautHsie cepaedHukd, Tepmuueckoe yrpaBlieHHeE,

CaepxmpoBosiue MaTepraisl, MIHTeekTyanbHblii MOHUTOPHUHT, [lepenaya sHeprun

(Abstract)

This article analyzes the operating principles of high-voltage transformers, the
problems that arise, and methods to improve their efficiency. The effective operation of
transformers plays a central role in power transmission systems and depends on the quality
of insulation materials, magnetic cores, winding design, and thermal management systems.
Modern technologies, such as superconducting materials and intelligent monitoring
systems, enable increased efficiency of transformers under high-voltage conditions. The
article also provides practical recommendations to ensure efficient operation of high-

voltage transformers and to reduce energy losses.

(Keywords): High voltage, Transformer, Efficiency, Winding design, Insulation,
Magnetic cores, Thermal management, Superconducting materials, Intelligent monitoring,

Power transmission
Kirish

Elektr energiyasini uzatish va tagsimlash tizimlarida transformatorlar markaziy o‘rin
tutadi. Ular kuchlanishni oshirish yoki pasaytirish orgali energiyani uzoq masofalarga
samarali uzatishga imkon beradi. Yuqori kuchlanishli sharoitlarda ishlaydigan
transformatorlar esa alohida texnologik va dizayn talablari bilan ajralib turadi. Ushbu
maqolada transformatorlarning yuqori kuchlanish sharoitida ishlash prinsiplari, yuzaga

keladigan muammolar va samaradorlikni oshirish yo‘llari tahlil qilinadi.

Asosiy gism
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1. Transformatorlarning ishlash prinsiplari

Transformator — bu ikki yoki undan ortiq o‘tkazgichli halgalar (bobinlar) orqali o‘zaro
elektromagnit bog‘lanish orqali energiyani uzatadigan qurilma. Asosiy ishlash printsipi

elektromagnit induksiya gonuniga asoslanadi:

« Birinchi bobinga (kirish) o‘tkazilgan o‘zgaruvchan tok magnit maydon hosil
giladi.

« Bu magnit maydon ikkinchi bobinda (chigish) induksiya orgali kuchlanish
hosil giladi.

« Yugori kuchlanishli transformatorlar odatda kuchlanishni oshirish (step-up)

yoki kamaytirish (step-down) uchun ishlatiladi.

Yugori kuchlanishli sharoitlarda transformatorlar quyidagi maxsus jihatlarni talab

giladi:

«Bobinlar va izolyatsiya materiallari yugori dielektrik kuchlanishga chidamli
bo‘lishi kerak.

« Magnit yadrolar sifatli silikon po‘latdan tayyorlanadi, magnit yo‘qotishlarni
kamaytiradi.

« Termal boshqgaruv tizimi transformatorning isishini nazorat giladi.
2. Yugqgori kuchlanish sharoitida yuzaga keladigan muammolar

Yugqori kuchlanishli transformatorlar ishlashida bir nechta muammolar paydo bo‘lishi

mumkin:

« Izolyatsiya buzilishi: Yuqori kuchlanish po‘stlar va transformator yog‘ining
izolyatsiya darajasini oshiradi.

« Magnit yo‘qotishlar: Magnit yadrolarda energiya issiqlik sifatida yo‘qolishi,
samaradorlikni pasaytiradi.

«Shovqin va vibratsiya: Katta tok va magnit maydonlar transformator

qurilmalarida shovgin va mexanik stress hosil giladi.
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« Termal yuklanish: Yuqori tok ogimi bobinlar va izolyatsiyaga issiglik hosil

giladi, bu esa transformatorning xizmat muddatini gisgartiradi.
3. Samaradorlikni oshirish usullari

Yugori kuchlanish sharoitida transformatorlarning samaradorligini oshirish uchun bir

nechta asosiy usullar qo‘llaniladi:

1. Izolyatsiya tizimini optimallashtirish:
o Yog* va qattiq izolyatsiya materiallaridan foydalanish.
o Shovqin va g‘ovlarni kamaytiradigan geometrik dizayn.

2. Magnit yadroni takomillashtirish:
o Silikon po‘lat plitalarini laminatsiya qilish orqali magnit
yo‘qotishlarni kamaytirish.
o Magnit yo‘qotishni kamaytiruvchi shakl va material tanlash.
3. Termal boshqaruv tizimi:
o Sovutish tizimlari: havo sovutish (ONAN, ONAF), yog* bilan
sovutish (ONAF) va boshga tizimlar.

o Harorat sensorlari va avtomatik boshqgaruv tizimlari.
4, Bobin va tok yo‘nalishini optimallashtirish:
o Yugori kuchlanishli bobinlar orasidagi masofani oshirish.
o Tok zichligini optimallashtirish orgali issiglikni kamaytirish.
5. Yuqori sifatli komponentlar ishlatish:
o Yugqori kuchlanish bobinlari, yog*, izolyatsiya materiallari va

konnektorlar.
4. Zamonaviy texnologiyalar

«Supero‘tkazuvchi transformatorlar: Yuqori Kkuchlanishli tizimlarda
yo‘qotishni minimallashtirish va samaradorlikni oshirish imkonini beradi.
« Intellektual monitoring tizimlari: Transformatorlarni onlayn rejimda

nazorat qilish, issiglik va elektr parametrlarini kuzatish.
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«Oliy samarali laminatsiyalangan magnit yadrolar: Energiyani tejash va

magnit yo‘qotishlarni kamaytirish.
Xulosa

Yugori kuchlanishli transformatorlar elektr energiyasini samarali uzatish tizimlarida
markaziy rol o‘ynaydi. Ularning ishlash samaradorligi izolyatsiya, magnit yadrolar, bobin
dizayni va termal boshgaruvga bevosita bog‘liq. Zamonaviy texnologiyalar, masalan,
supero‘tkazuvchi materiallar va intellektual monitoring tizimlari transformatorlarning
yugori kuchlanish sharoitida samaradorligini oshirish imkonini beradi. Shu bilan birga,

xavfsizlik va energiya tejash talablarini hisobga olish muhimdir.
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