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SILINDRIK QIiLAFDA VO YA METAL BORUDA YERLOSMIS
UC FAZLI SISTEMLORIN OPTIMALLASDIRILMASI

HOSONOV Q.9O.
Azarbaycan Texniki Universiteti

Moqalodo 1i¢ fazli sistemlordo bas veron elektrofiziki hadisolorin yaratdigi yiiklonmaolor,
elektrodlarla metal silindrik qilafin fozada yerlosma voziyystindoki geyri simmetriklik vo bu
zaman yaranan elektrik vo istilik proseslorinin hesablanmasi metodikasi islonmisdir.

Ug fazli elektrodlarin (damar vo ya corayan &tiiriiciilorinin) iimumi bir 6rtiik vo gilafda
yerlosdirildiyi hal, bir ¢ox elektrik izolyasiya vo kegirici sistemlorini ohato edir [1,2]. Oksor
hallarda bels ti¢fazli sistemlorin yaratdig1 elektromaqnit sahalorinin analizi gostorir ki, har {i¢
fazada vo qilafda elektrodlarin sothi boyu elektrik yiiklorinin vo saho gorginliklorinin
paylanmasi geyri simmetrikdir. Ona gora, moqalodo geyri simmetrik olan vo miixtalif oxlar
lizro istiqgamotlonan, silindrloras baxilmigdir (Sok.1).

a)

Sok.1 Elektrodlarin simmetrik vo qeyri-simmetrik yerlosdirildiyi hallarda statik
elektrik va elektromaqnit sahalorinin hesabat sxemlori. a) ii¢ fazli sistem, b) miixtolif oxlar
tizorindo olan elektrodlar sisteminin yiikklonmo vo maqnit saholorinin paylanmasina aid
sxemlor.

Belo li¢ fazli sistem iiciin hesabat metodikasinin islonmaosi, kiirodo vo otraf fozada
yiiklorin toplanmasi vo oks olunmasi prinsiplorine asaslanir. Bunun ti¢iin daxili elektrodun q
yiikiinilin, gotiiriilmis silindrik vo ya kiirovi fozanin morkozinds yerlosdiyini gobul etmok
lazimdir. Onda qilafin xarici sothindon oks olunan eyni qiymotli, oks isarali yiik qilafin
radiusunun kvadrat1 ilo diiz, daxili kiironin morkazi ila gilafin orta ndqtesi arasindaki mosafasi
ilo tors miitonasib olacaqdir:
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g -yiikiinii e hesabat noqtosino yerlosdirorok (Sok.la) birinci, toxmini tarazliq

sortini alirlar. Eyni zamanda bu oks isarali yiik, 6z ndvbasinds daxili elektrodun sothinds eyni
miqdarda digor isarali yiiklonmo yaradacaqdir. Daxili elektrodun sathindon oks olunan bu
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yiiklin yerlosmo ndqtosi is9, morkozdon - mosafosindo olacaqdir. Bu halda

o
R’/A-A
mosalonin gortinin oksino olaraq, daxili elektroddak: yiik 2q olur. Artiq yiikiin kompensasiyasi
ticiin daxili elektrodun morkozina - q yiikii yerlogdirilir. Naticods daxili elektrodun
morkozinds yiikkun qiymati sifra ¢evrilir. Verilmis sistemdo yiiklorin doyigsmosi vo bu sokildo
xotti qanunla paylanmasi orada yaranan maqnit sahasina do eyni vaziyyotds tasir edir [3 ]
Oks etmo qanununa tabe olan bu prosesi davam etdirmok olar. Lakin, gorginlik vo saho
gorginliklorinin miioyyon qodor doqiqliklo aparilan hesabatlarinda iki yiikli sistem kifayot
edir. Beloliklo, daxili elektrodun biitiin otrafda, o ciimlodon, kiironin i¢ sothinds yaratdigi
potensial barabar olub, eyni qaydada paylanacaqdir. Homin potensialin masolon, 1 noqtosi
ticlin olan hesabat1 asagidaki kimi aparilir:
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Xarici qilafin 2 ndqtesi tigiin potensialin hesabati iso asagidaki kimi holl edilir:
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iki silindrlor arasinda potensiallar forginin hesabat1 iso, U = ¢, — @, olacaqdur:
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Dogrudan da, qeyd etmok lazimdir ki, A=0 olduqda ( 4 ) formulasi silindrik sistemlor
liclin totbiq olunan asagidaki asas ifadayo ¢evrilir:

U=Er X (5)

"o
A=R-r, olduqda is9, daxili elektrod xarici qilafa toxunaraq, U=0 — a gevrilir.

Iki miixtolif oxlar {izro istigamotlonmis silindrlorin yaratdigi tutum iso, asagidaki kimi
hesablanir:
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Beloliklo, hesabatlarda daxili elektrodun silindrik sothine normal istigamatds, xarici
elektrik sahasinin yaratdig: elektrik saho gorginliyinin iki qat qiymat almasi subut edilir [4]

vo bu faktorun nozero alimmasi vacibdir. Deyilonlordon, 7,- radiuslu izols edilmis kegirici

silindrin, markozdon a mosafasinds vo xatti ¢ yiikiiniin sahosinds yerlosdiyini nozors alaraq,
elektrik saho gorginliyini asagidaki kimi hesablamagq olar:
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burada ¢ -ixtiyari miistovidon hesablanan bucaq, ¢- bucagin hesabat miistovisi ilo -q

yukiiniin morkozdon olan istigamati arasindaki bucaqdir.

Yiiklorin bu gokilds statik paylanmasi baxilan hor bir an tigiin sabit qalsa da, doyigson
gorginliklords isladilon yiiksok gorginlikli daxili tipli ekranlar, kabel vo metal govdodo montaj
edilmis hermetik qapali paylayici qurgularin misalinda homin yiiklorin doyisen axini, biri-
birini yaradan vo ovoz edon elektromaqnit hadisslorine sobab olur. Aydindir ki, belo hadisolor
onlardan meydana c¢ixan parametrlor vo fiziki komiyyetlorin do izahina imkan verir.
Goriindiiyli kimi, yaranan bu elektrofiziki hadisolorin xattiliyi halinda, onlarin mexanizmlori
analitik funksiyalarla yazilir vo sonraki analizlori kifayst qader daqiqlikle aparila bilir.

Metal qilafh yiiksok gorginlik kabellori, damarlarla qilafin vo ya onlarin igarisindo
¢okildiyi metal boru ilo yerlosmo voziyyetlorindon asili olaraq bdyiik giic itkilori verirlor.
Doyison gorginlik kabellorinin qurgusun vo ya aliiminum qilafinda qarsiligli induksiya
sahasinin yaratdig1 maqnitlonma bu itkilori artirir. Bu clir elektromaqnit sahasi yiiklorin qeyri
simmetrik paylanmasindan asili olaraq, elektrik vo istilik tarazligini pozur. Istilik sahasinin
tohrif olunmasinin, ii¢ fazli sistemin qilafinda yaranan uzununa coroyanlar vo burlugan
corayanlardan asililig1 zirehli kabellords daha bdyiik itkilora sabob olur. Ona gora qilafi qeyri
magqnit materiallardan olan kabellordo burlugan corayan itkilori azalir vo uzununa corayanlar
osas olur. Qurgusun vo aliminum qilafli kabellordo uzununa corayanlarin gqapanma konturlari
lic damar va qilaf dovrosindon togkil olunur. Bu zaman kabelin damarmin hor birisi, digor iki
damar {igiin kontur dovrasinds ilgayin oks budaqlar1 kimi olur. Bels tosirlordo yaranan itkilori
azaltmaq tUglin qarsiligh induksiyalart azaltmaq lazimdir. Onun {giin silindrik qilafin
icorisinda yerloson damarlart (elektrodlar1) izolyasiya masafolori saxlanmaqla maksimum
yaxinlagdirmaq lazimdir:

M =212 %107, 11 (8)
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burada, S - kabellor arasindaki vo ya kabel damari ilo baxilan gilafin elementar en kosiyinin
orta noqtasi arasindaki mosafadir, 7 — qilafin orta radiusudur.

Metal qilaflarda olan itkilorin hesabat iicilin, boruda yerlogmis sistemds, corayanalrin
yolunun kabelin markazindon kegdiyini qobul edirlor. Eyni qiymatlords olan coroyanlar biri-
birindon 120° forqli fazalarda oldugundan, onlarmn vektor comi sifirdir. Ona géro do oks

carayanlarin qayidis yolu borunun morkozindon kegir. Analiz tgiin metal qilafin &7, ,dg -

elementar kosiyini gotiirok (Sok.2).

Sok.2 Xarici elektrik yiikiiniin tosiri ilo elektrik saho gorginliyinin hesablanmasina aid sxem.



Kontur ilgoklorindoki corayanlarin tosiri ilo, kabelin fazasi ilo boru qilafi arasinda
yaranan elektrik harokat qlivvasi (ehq) asagidaki kimi toyin edilir:

e=> loM (9)

burada / —kabel damarindaki coroyan, M — gétiiriilmiis elementar metal gilaf elementi ilo
kabelin fazasi arasinda qarsiliglt indukstyadir.
Ug fazli sistem iigiin elektrik harokot qiivvasi:

e=2*10_9a)1[lni+ln£ _J120+1nS ”240],1 (10)
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e.h.q.-nin modulu asagidaki kimi hesabalnacaqdir [5 ]:
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burada x, = —;x, = —%;x; = ——kimi gotiiriliir.
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Qilafin elementar en kosiyinda enerji itkisi asagidaki kimi olar[5] :
2
dP,=|e| *G, (12)
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burada, G, = ¢ D" qilafin elementar kasiyinin aktiv kegiriciliyidir.
q

Onda, biitiin ¢evro boyu enerji itkisi ( 12 ) ifadesinin 0+ 27 intervalinda inteqrali ilo
hesablanacaqdir:
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Kosinuslar teoremi vo Eyler formulasini |e|- moduluna totbiq etdikds, (Sok.2)-ya

osason, a = o4 ,b= @,c = oc oldugundan asagidaki sistem sokilli ifadoni yazmagq olar :

rﬁl rﬁl l’q
x, =l+a’ —2acos((0+a)
x, =1+b* =2bcos(p+ f3) (14)

X, =1+c¢? =2ccos(p+y)

( 13 )-do inteqralalt1 ifadolor |e| modulu ilo logarifmik funksiyalarin comi kimi

hesablandiqda, onlarin Loran siralar: va inteqralin com sokilinds yazilis1 daha uygundur [3 ]:

In(1 - z) ZZ/ (15)

burada z = ke’”**) -soklinds bir funksiya kimi gotlirtilmisdiir.
Bu halda son olaraq, metal gilafda olan enerji itkisini asagidaki kimi hesablayirlar:

_4*10 "’ S
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harada ki,
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M-komiyyoti, kabelin vo qilafin (gokilis borusunun) hansi voziyyatlordo
yerlogsmosindon asili olmayaraq ( 17 ) formulasi ilo hesabalanir vo 0.6-1.5 arasinda giymatlor
alir.

Konkret hesabatlarda itkilorin yaranmasina tasir eden qilaf, ekarn, metal boru va diger
tip ortiiklor komiyyatco bir nisbi vahido gatirilir. Kabellordo vo qapali paylayict qurgularda,
bu vahid kimi y omsal1 gotiirtiliir [6]:

P . . P
v, =—2 - g fazli sistem iiglin isa , y, = ﬁ (18)

v, —omsalina Ortliylin maqnit vo ya qgeyri maqnit materialdan hazirlanmasi, soth,
yaxinliq effektlori vo sistemdo gorginliyin sabit vo doyison olmasi, nohayst damarlarin say1
kimi amillor tosir edir. Har bir konkret hesabat niimunssindo bu amillor sistemin fiziki vo
handasi parametrlori ils toyin edilos bilir.
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ONITUMM3ALUSA TPEX®A3ZHbBIX CUCTEM, HAXOJAIIIUXCS B
OBOJIOYKE WU B METAJUIMYECKOM TPYBE

I'ACAHOB K.A.

B cratbe paccmarpuBarOTCS BOMIPOCH ONTHMHU3AIUMM CHUCTEM, IPOHM3BOJBHBIM 00pa3zoM
B3aMMHO PacIOJIOKEHHBIX, MEKTPOJIOB U HAPY>KHBIX METAJUINYECKUX MOKPBITUI, 000JI0UeK U
DKpPaHOB B KaleNbiX W TEPMETHUECKUX paCTpeAeIUTENbHbIX ycTpoiicTBax. CrenaHHbIe
BBIBOJIBI U O0OOOIIEHUS] MOTYT OBbITh MOJIE3HBI JUISl AIEKTPUUECKUX M TEIUIOBBIX PAacyeTOB B
CHUCTEMAXx NIEKTPUYECKOU M30JIALMH U IIPOBOISIIMX HIEKTPOIOB.

OPTIMIZATION OF THREE-PHASE SYSTEMS LOCATED IN A SHELL
OR IN A METALLIC TUBE

HASSANOYV G.A.

In the article the problems of optimization of systems arbitrarily mutually arranged, welding
rods and outside plating &, shells both screens in cables and hermetic switching centres are
esteemed. The made conclusions and generalizations can be useful to electrical and thermal
calculations in systems of an electrical insulation and conductive welding rods.



