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MAQNIT QEYRI-SIMMETRIKLIYINI NOZORO
ALMAQLA UCFAZLI GUC TRANSFORMATORLARININ
TODQIQINO DAIR

MOMMODOV F.i., HUSEYNOV R.A., HACIYEV N.I.
Sumgqayit Doviat Universiteti

Ucfazli giic transformatorlarmin magnit sisteminde olan qeyri-simmetriklik todqiq edilir.
Magqnit geyri-simmetrikliyini nezere almaqla qurgunun her bir fazasinda yiiksiiz islome reji-
mind uygun ceoroyanlar vo giicler, transformatorun fazalarinda maqnit qeyri-
simmetrikliyindon yaranan faz siirlismesinin transformatorun konstruktiv olgiilerinden asili
olan ifadeleri toyin olunur.

Senayenin demok olar ki, biitlin sahslerinde olan qidalandirici yarimstansiyalarda
ticfazli giic transformatorlar1 (UGT) istismar olunur. Melumdur ki, belo UGT-lor elektrik so-
beke vo sistemlorinin asas elementlori hesab olunur. Mévcud texniki adebiyyatlarda UGT-
nin dovrasinde bas veron fiziki proseslorin hartorafli todqiq olunmasi hagqinda melumat ve-
rilir. Lakin UGT-nin maqnit qeyri-simmetrikliyinden asil1 olaraq onun girisine verilon giiciin
gebul edilib, tolebatciya otiiriilmasi lazimi seviyyade tadqiq olunmayibdir.

Hazirki meagaloede UGT-de olan maqnit qeyri-simmetrikliyini nezere almagqla, trans-
formator terafindon sebokadon qobul edilib istifadeciye otiiriilmesi zamani giiclin qiymatinin
diizgiin toyin edilmasi mosalosine baxilir.

Nozarde tutulan mesealenin healli UGT-nin yiiksiiz islome ve yiik rejimlarine uygun ye-
rine yetirilo bilor. Bu meaqalade transformatorun yliiksiiz islome rejiminde maqnit geyri-
simmetrikliyinin tesirinin tedqigne baxilir.

UGT-nin magpnit sisteminde fazalarin magnitlesdirici ceroyanlar bir-birine beraber ol-
mayi1b, geyri simmetrik sistem yaradir. Buna gére de UGT-nin fazalarindan axan cerayanlarimn
birinci harmonikalar1 bir-birine nezeren 120° faza siiriismesinden foerqli olur ki, bu da sokil 1-
do verilen vektor diaqgraminda gosatorilmisdir. Vektor diagraminda gosterilen U, U, U, —
faz gorginlikleri, 7, 1, I, — yiksiiz isloma rejimina liygun golon faz cerayanlaridir. Sekil-
don goriiniir ki, coroyan vektorlar1 arasindaki faz siiriisme bucaglari uygun olaraq 120%-« ;
120°a vo 120°+2 & olur.
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UGT-nin faz ceroyanlari ile, faz gorginliklori arasindaki siiriisme bucaglar1 uygun ola-
raq ¢, =p, +a; @, Vo @. =@, —a kimi almir. Uygun olaraq UGT-nin yiiksiiz islomo reji-
mina uygun goalen giicler F,,, P,, ve P,. gobul edilir. Fazalarda dlgiilen bii giicler sistemdo

maqnit geyri-simmetrikliyi oldugda miixtalif alinir [1]. Vektor diagramina uygun olaraq
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kimi yazilir. Burada o - maqnit geyri-simmetrikliyinden yaranan faz siirlismo bucagidir.
Hor bir fazanin giicli uygun olaraq:
Fou =U d o COS(¢B + a)
Fop = Upl oy, COS Py (2)
) Foc =Ucl o €08 (¢’B - a)
kimi toyin edilir. UGT-nin tam aktiv giicli agsagidaki kimi ifade olunur:
Py =U oy, c08(p, +a ) Upylyy, cos@y +Uclpec cos(p, —a). 3)
Sonuncu ifade iizerinde c¢evirme aparib oxsar hadleri islah etmis olsaq UGT-nin tam
aktiv giicliniin
k= [(UAIOAm +Uclpey )COSO‘ +U3103m]cos(03 4)
oldugunu aliriq.
Todqiq olunan transformatorun yiiksiiz islome rejiminde U,=U,=U.=U, vo

1om=1oc, = =1, qobul olundugu ii¢iin (4) ifadesi
P, = U0[210 cosa+IOBm]cosgoB (5)

kimi yazilir. Qeyd etmok lazimdir ki, biitiin ticfazli giic transformatorlar iictin /, = [, qo-

bul edilir. Bu halda
P,=U,I, cosqoB(l+2cosa) (6)
oldugu almir. Burada cos¢@, = cos¢, qobul edilir.

Almmmis sonuncu ifadeden goriiniir ki, transformatorun dovresinde maqnit qeyri-
simmetrikliyi olduqda (6) ifadesi

P, =U,l,cosp, (7)
ifadesi ile miigaise olunduqda

(1+2cosa)<3 (8)
berabersizliyi alinir.

(8) bearabersizliyinden aydin goriiniir ki, & =0 olduqda transformatorda maqnit geyri-
simmetrikliyi olmur vo 1+2cosa =3 alinir. Lakin o # 0 olduqda (8) borabersizliyi giivvede
qalir. Burada o -nin qiymati artdigca (1 +2cos a) ifadesi azalir. Bunun hesabina transforma-
torun menbaden qobul etdiyi aktiv giic azalmig olur ve bu da onun real konstruksiyasindan
astlidir. 9goer UGT-nin ¢ubuglarinin uzunlugunu 4, cubuglarin merkezi oxlari arasindaki me-
safoni d qobul etmis olsaq B fazasinin maqnit miigavimeti, 4 ve C fazalariin magnit miiqa-

vimetlerinden kigik olur. Buna uygun olaraq transformatorun B fazasinin induktiv miiqavi-
mati 4 vo C fazalarmin induktiv miigavimetlorinin har birinden ¢ox olur. Bununla alagadar

olaraq [, <1,,, Vo 1., <I,q, olur. Bununlabelo /,,, =1, =1, alnir.

UGT-nin yiiksiiz isloma rejiminde magqnit qeyri-simmetrikliyinden yaranan « bucagi,
onun handosi dlgililerinden asilidir. Bu asililig1 toyin etmak {i¢iin transformatorun maqnit sis-
teminin hesabati aparilir ve bu hesabatdan [2]
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alinir. Burada n = — ovozlomasi aparsaq
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oldugunu alariq. |aB| = |ac| = oldugu iiciin (11) ifadesinden
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alinir. Burada
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Almmis (13) ifadesinden goriiniir ki, maqgnit geyri-simmetrikliyini xarakterizo eden
cosa kemiyyeti transformatorun hendesi Olgiilorinden asili olaraq toyin edilir. Sokil 2-do

2d e o . P
COs ¢ -nin > = n -don asililig1 verilibdir. Xarakteristikadan goriiniir ki, » artiqca cos o aza-

lir vo n=1 olduqda cos a = 0,942 alinir.
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UGT-nin real konstruksiyasinda n# 0 olur. Buna géro do n {igiin on kigik qiymot
n=0,1 gobul edilir. »=0,1 giymatine uygun golon cosa =0.977 olur ve buna uygun olan

a=12° alinr.
Beloliklo, (7)-don (6)-n1 ¢ixib, (7)-ye bdlmiis olsaq, maqgnit geyri-simmetrikliyinden ya-
ranan giic xotasin1 ala bilerik. Alinmis ifade
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kimi yazilir. Burada (13) ve (14) ifadsloarini nazere almis olsaq ve b <1 serti daxilinde gobul
edilmis toqribi diisturdan istifade etmis olsaq, alinmis yeni ifadeni

1+2n Y
B.=11.11- % (16)
34+2n

kimi yaza bilerik. Almnmis sonuncu ifade ile UGT-nin elektrik sobokesindengdtiirmiis oldugu
giiclin onun handesi dl¢iilerinden asililigr alinir. (16)-n1 nazere almaqla UGT-nin izafi giicii:

2 2
Bzuzin.ll(”znj =0.111P(1+2”] (17)
100 100 3+2n 3+2
olur. Burada P -UGT-nin tam aktiv giiciidiir.
Sekil 3-de P, = f(n) asililig1 verilmisdir.
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Alinmis xarakteristikadan goriiniir ki, » artdiqca transformatorun elektrik sobakesindon
gebul etdiyi izafi giic, ona miitonasib olaraq artir. P =1 MVt qobul etmis olsaq, n=0,1 ol-

dugda P =15,6 kVt alinir. Bu o demakdir ki, transformator elektrik sobekeasinden 7 MVt giic

ovozinde 984 kVt gotiiriir. n=1 olduqda ise hemin giiclin qiymeti 960 kVt-a borabor alinir.
Beloliklo, miixtolif giiclii transformatorlarda sebokeden gotiiriilon izafi giiclin qiymeti do
miixtolif olur. n-in qiymetinden asili olaraq gotiiriilon izafi giiciin qiymati artir. Bu gilice no
enerji veran, na do istifadagilor terefinden nozaret edilmir.

Elo UGT-lor mévcuddur ki, onlarda magnit geyri-simmetrikliyinden yaranan faz
siiriisme bucag1 12°-den 20°-yo kimi doyise bilir. « -nin qiymetinin n-den asili deyisme qra-
fiki sokil 4-de verilmisdir.
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K UCCIIEAOBAHUIO TPEX®A3HOI'O
CIJI0BOI'O TPAHC®OPMATOPA C YYETOM
MATHUTHOM ACUMMETPUH

MAMEJIOB ®.1., TYCEHHOB P.A., TAJI’KUEB H.H.

Hccnenyercs acUMMETpHsl B MAarHUTHOM cucTeMe Tpex(a3zHOro CUIIOBOro TpaHchopMaTopa.
OnpenensitoTcsi TOKM U MOILTHOCTU COOTBETCTBYIOILIUE PEKHUMY XOJOCTOTO X0Ja B KaXKA0U U3
(a3 yCTaHOBKM C y4€TOM MAarHUTHOW aCUMMETpPHUH, a TaKKe 3aBUCUMOCTU (a30BOro cMelle-
HUsI, BO3HHUKAIOMIEro B (pa3ax TpanchopmMaTopa M3-3a MArHUTHOW aCHMMETPUHU OT KOHCTPYK-
TUBHBIX pa3MepoB TpaHchopmaTopa.

TO RESEARCH OF A THREE-PHASE POWER
TRANSFORMER WITH ALLOWANCE FOR
OF MAGNETIC ASYMMETRY

MAMMADOY F.I.,, HUSEYNOYV R.A., HAJIYEV N.L.

The asymmetry in a magnet system of a three-phase power transformer is studied. The cur-
rents and powers conforming to an idling in each of phases of the installation with allowance
for of magnetic asymmetry, and also relation of phase displacement arising in phases of the
transformer because of magnetic asymmetry from the design sizes of the transformer are de-
termined.



