
Åíåðýåòèêàíûí ïðîáëåìëÿðè      •      ¹ 3    •     2005     •     Проблемы энергетики 
 
          ÓÎÒ 621.313 
 

ÌÀÃÍÈÒ ÃÅÉÐÈ-ÑÈÌÌÅÒÐÈÊËÈÉÈÍÈ ÍßÇßÐß 
ÀËÌÀÃËÀ Ö×ÔÀÇËÛ ÝÖÚ ÒÐÀÍÑÔÎÐÌÀÒÎÐËÀÐÛÍÛÍ 

ÒßÄÃÈÃÈÍß ÄÀÈÐ 
 

ÌßÌÌßÄÎÂ Ô.È., ÙÖÑÅÉÍÎÂ Ð.À., ÙÀÚÛÉÅÂ Í.È. 
 

Ñóìãàéûò Äþâëÿò Óíèâåðñèòåòè 
 
Ö÷ôàçëû ýöú òðàíñôîðìàòîðëàðûíûí ìàãíèò ñèñòåìèíäÿ îëàí ãåéðè-ñèììåòðèêëèê òÿäãèã åäèëèð. 
Ìàãíèò ãåéðè-ñèììåòðèêëèéèíè íÿçÿðÿ àëìàãëà ãóðüóíóí ùÿð áèð ôàçàñûíäà éöêñöç èøëÿìÿ ðåæè-
ìèíÿ óéüóí úÿðÿéàíëàð âÿ ýöúëÿð, òðàíñôîðìàòîðóí ôàçàëàðûíäà ìàãíèò ãåéðè-
ñèììåòðèêëèéèíäÿí éàðàíàí ôàç ñöðöøìÿñèíèí òðàíñôîðìàòîðóí êîíñòðóêòèâ þë÷öëÿðèíäÿí àñûëû 
îëàí èôàäÿëÿðè òÿéèí îëóíóð.  
 

Ñÿíàéåíèí äåìÿê îëàð êè, áöòöí ñàùÿëÿðèíäÿ îëàí ãèäàëàíäûðûúû éàðûìñòàíñèéàëàðäà 
ö÷ôàçëû ýöú òðàíñôîðìàòîðëàðû (ÖÝÒ) èñòèñìàð îëóíóð. Ìÿëóìäóð êè, áåëÿ ÖÝÒ-ëÿð åëåêòðèê øÿ-
áÿêÿ âÿ ñèñòåìëÿðèíèí ÿñàñ åëåìåíòëÿðè ùåñàá îëóíóð. Ìþâúóä òåõíèêè ÿäÿáèééàòëàðäà ÖÝÒ-
íèí äþâðÿñèíäÿ áàø âåðÿí ôèçèêè ïðîñåñëÿðèí ùÿðòÿðÿôëè òÿäãèã îëóíìàñû ùàããûíäà ìÿëóìàò âå-
ðèëèð. Ëàêèí ÖÝÒ-íèí ìàãíèò ãåéðè-ñèììåòðèêëèéèíäÿí àñûëû îëàðàã îíóí ýèðèøèíÿ âåðèëÿí ýöúöí 
ãÿáóë åäèëèá, òÿëÿáàò÷ûéà þòöðöëìÿñè ëàçûìè ñÿâèééÿäÿ òÿäãèã îëóíìàéûáäûð.  

Ùàçûðêû ìÿãàëÿäÿ ÖÝÒ-äÿ îëàí ìàãíèò ãåéðè-ñèììåòðèêëèéèíè íÿçÿðÿ àëìàãëà, òðàíñ-
ôîðìàòîð òÿðÿôèíäÿí øÿáÿêÿäÿí ãÿáóë åäèëèá èñòèôàäÿ÷èéÿ þòöðöëìÿñè çàìàíû ýöúöí ãèéìÿòèíèí 
äöçýöí òÿéèí åäèëìÿñè ìÿñÿëÿñèíÿ áàõûëûð. 

Íÿçÿðäÿ òóòóëàí ìÿñÿëÿíèí ùÿëëè ÖÝÒ-íèí éöêñöç èøëÿìÿ âÿ éöê ðåæèìëÿðèíÿ óéüóí éå-
ðèíÿ éåòèðèëÿ áèëÿð. Áó ìÿãàëÿäÿ òðàíñôîðìàòîðóí éöêñöç èøëÿìÿ ðåæèìèíäÿ ìàãíèò ãåéðè-
ñèììåòðèêëèéèíèí òÿñèðèíèí òÿäãèãíÿ áàõûëûð. 

ÖÝÒ-íèí ìàãíèò ñèñòåìèíäÿ ôàçàëàðûí ìàãíèòëÿøäèðèúè úÿðÿéàíëàðû áèð-áèðèíÿ áÿðàáÿð îë-
ìàéûá, ãåéðè ñèììåòðèê ñèñòåì éàðàäûð. Áóíà ýþðÿ äÿ ÖÝÒ-íèí ôàçàëàðûíäàí àõàí úÿðÿéàíëàðûí 
áèðèíúè ùàðìîíèêàëàðû áèð-áèðèíÿ íÿçÿðÿí 1200 ôàçà ñöðöøìÿñèíäÿí ôÿðãëè îëóð êè, áó äà øÿêèë 1-
äÿ âåðèëÿí âåêòîð äèàãðàìûíäà ýþñÿòÿðèëìèøäèð. Âåêòîð äèàãðàìûíäà ýþñòÿðèëÿí ÓÀ, ÓÁ, ÓÚ — 
ôàç ýÿðýèíëèêëÿðè, Û0À, Û0Á, Û0Ú  — éöêñöç èøëÿìÿ ðåæèìèíÿ öéüóí ýÿëÿí ôàç úÿðÿéàíëàðûäûð. Øÿêèë-
äÿí ýþðöíöð êè, úÿðÿéàí âåêòîðëàðû àðàñûíäàêû ôàç ñöðöøìÿ áóúàãëàðû óéüóí îëàðàã 1200-α ; 
1200-α  âÿ 1200+2α  îëóð.  

 
 

Øÿê.1. 



ÖÝÒ-íèí ôàç úÿðÿéàíëàðû èëÿ, ôàç ýÿðýèíëèêëÿðè àðàñûíäàêû ñöðöøìÿ áóúàãëàðû óéüóí îëà-
ðàã αϕϕ += ВА ; Вϕ  âÿ αϕϕ −= ВС  êèìè àëûíûð. Óéüóí îëàðàã ÖÝÒ-íèí éöêñöç èøëÿìÿ ðåæè-

ìèíÿ óéüóí ýÿëÿí ýöúëÿð OBOA PP ,  âÿ OCP  ãÿáóë åäèëèð. Ôàçàëàðäà þë÷öëÿí áö ýöúëÿð ñèñòåìäÿ 

ìàãíèò ãåéðè-ñèììåòðèêëèéè îëäóãäà ìöõòÿëèô àëûíûð [1]. Âåêòîð äèàãðàìûíà óéüóí îëàðàã  
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êèìè éàçûëûð. Áóðàäà α - ìàãíèò ãåéðè-ñèììåòðèêëèéèíäÿí éàðàíàí ôàç ñöðöøìÿ áóúàüûäûð.  
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êèìè òÿéèí åäèëèð. ÖÝÒ-íèí òàì àêòèâ ýöúö àøàüûäàêû êèìè èôàäÿ îëóíóð: 
( ) ( ).coscoscos αϕϕαϕ −+++= BOСССBOBmBBOAmAO IUIUIUP                     (3) 

Ñîíóíúó èôàäÿ öçÿðèíäÿ ÷åâèðìÿ àïàðûá îõøàð ùÿäëÿðè èñëàù åòìèø îëñàã ÖÝÒ-íèí òàì 
àêòèâ ýöúöíöí 

( )[ ] BOBmBOCmCOAmA IUIUIUP ϕα coscos0 ++=                                 (4) 

îëäóüóíó àëûðûã. 
Òÿäãèã îëóíàí òðàíñôîðìàòîðóí éöêñöç èøëÿìÿ ðåæèìèíäÿ OCBA UUUU ===  âÿ 

== OCmOAm II  OI=  ãÿáóë îëóíäóüó ö÷öí (4) èôàäÿñè 

[ ] BOBmOOO IIUP ϕα coscos2 +=                                                (5) 

êèìè éàçûëûð. Ãåéä åòìÿê ëàçûìäûð êè, áöòöí ö÷ôàçëû ýöú òðàíñôîðìàòîðëàðû ö÷öí OBmO II ≈  ãÿ-

áóë åäèëèð. Áó ùàëäà 
( )αϕ cos21cos += BOOO IUP                                                     (6) 

îëäóüó àëûíûð. Áóðàäà OB ϕϕ coscos =  ãÿáóë åäèëèð. 

Àëûíìûø ñîíóíúó èôàäÿäÿí ýþðöíöð êè, òðàíñôîðìàòîðóí äþâðÿñèíäÿ ìàãíèò ãåéðè-
ñèììåòðèêëèéè îëäóãäà (6) èôàäÿñè  

OOOO IUP ϕcos=                                                                      (7) 

èôàäÿñè èëÿ ìöãàèñÿ îëóíäóãäà  
( ) 3cos21 <+ α                                                                         (8) 

áÿðàáÿðñèçëèéè àëûíûð. 
(8) áÿðàáÿðñèçëèéèíäÿí àéäûí ýþðöíöð êè, 0=α  îëäóãäà òðàíñôîðìàòîðäà ìàãíèò ãåéðè-

ñèììåòðèêëèéè îëìóð âÿ 3cos21 =+ α  àëûíûð. Ëàêèí 0≠α  îëäóãäà (8) áÿðàáÿðñèçëèéè ýöââÿäÿ 
ãàëûð. Áóðàäà α -íûí ãèéìÿòè àðòäûãúà ( )αcos21+  èôàäÿñè àçàëûð. Áóíóí ùåñàáûíà òðàíñôîðìà-
òîðóí ìÿíáÿäÿí ãÿáóë åòäèéè àêòèâ ýöú àçàëìûø îëóð âÿ áó äà îíóí ðåàë êîíñòðóêñèéàñûíäàí 
àñûëûäûð. ßýÿð ÖÝÒ-íèí ÷óáóãëàðûíûí óçóíëóüóíó ù, ÷óáóãëàðûí ìÿðêÿçè îõëàðû àðàñûíäàêû ìÿ-
ñàôÿíè ä ãÿáóë åòìèø îëñàã Á ôàçàñûíûí ìàãíèò ìöãàâèìÿòè, À âÿ Ú ôàçàëàðûíûí ìàãíèò ìöãà-
âèìÿòëÿðèíäÿí êè÷èê îëóð. Áóíà óéüóí îëàðàã òðàíñôîðìàòîðóí Á ôàçàñûíûí èíäóêòèâ ìöãàâè-
ìÿòè À âÿ Ú ôàçàëàðûíûí èíäóêòèâ ìöãàâèìÿòëÿðèíèí ùÿð áèðèíäÿí ÷îõ îëóð. Áóíóíëà ÿëàãÿäàð 
îëàðàã OAmOBm II <   âÿ OCmOBm II <  îëóð. Áóíóíëà áåëÿ OOCmOAm III ==  àëûíûð. 

ÖÝÒ-íèí éöêñöç èøëÿìÿ ðåæèìèíäÿ ìàãíèò ãåéðè-ñèììåòðèêëèéèíäÿí éàðàíàí α  áóúàüû, 
îíóí ùÿíäÿñè þë÷öëÿðèíäÿí àñûëûäûð. Áó àñûëûëûüû òÿéèí åòìÿê ö÷öí òðàíñôîðìàòîðóí ìàãíèò ñèñ-
òåìèíèí ùåñàáàòû àïàðûëûð âÿ áó ùåñàáàòäàí [2] 
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îëäóüóíó àëàðûã. ααα == CB  îëäóüó ö÷öí (11) èôàäÿñèíäÿí  
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Àëûíìûø (13) èôàäÿñèíäÿí ýþðöíöð êè, ìàãíèò ãåéðè-ñèììåòðèêëèéèíè õàðàêòåðèçÿ åäÿí 
αcos  êÿìèééÿòè òðàíñôîðìàòîðóí ùÿíäÿñè þë÷öëÿðèíäÿí àñûëû îëàðàã òÿéèí åäèëèð. Øÿêèë 2-äÿ 

αcos -íûí n
h
d
=

2
-äÿí àñûëûëûüû âåðèëèáäèð. Õàðàêòåðèñòèêàäàí ýþðöíöð êè, n  àðòûãúà αcos  àçà-

ëûð âÿ 1=n  îëäóãäà 942,0cos =α  àëûíûð. 
 

 
Øÿê.2.  

 



ÖÝÒ-íèí ðåàë êîíñòðóêñèéàñûíäà 0≠n  îëóð. Áóíà ýþðÿ äÿ n  ö÷öí ÿí êè÷èê ãèéìÿò 
1,0=n  ãÿáóë åäèëèð. 1,0=n  ãèéìÿòèíÿ óéüóí ýÿëÿí 977.0cos =α  îëóð âÿ áóíà óéüóí îëàí 

012=α  àëûíûð. 
Áåëÿëèêëÿ, (7)-äÿí (6)-íû ÷ûõûá, (7)-éÿ áþëìöø îëñàã, ìàãíèò ãåéðè-ñèììåòðèêëèéèíäÿí éà-

ðàíàí ýöú õÿòàñûíû àëà áèëÿðèê. Àëûíìûø èôàäÿ  
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êèìè éàçûëûð. Áóðàäà (13) âÿ (14) èôàäÿëÿðèíè íÿçÿðÿ àëìûø îëñàã âÿ 1<b  øÿðòè äàõèëèíäÿ ãÿáóë 
åäèëìèø òÿãðèáè äöñòóðäàí èñòèôàäÿ åòìèø îëñàã, àëûíìûø éåíè èôàäÿíè 

%
23
2111.11

2

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+
+

⋅=
n
n

Сβ                                                (16) 

êèìè éàçà áèëÿðèê. Àëûíìûø ñîíóíúó èôàäÿ èëÿ ÖÝÒ-íèí åëåêòðèê øÿáÿêÿñèíäÿíýþòöðìöø îëäóüó 
ýöúöí îíóí ùÿíäÿñè þë÷öëÿðèíäÿí àñûëûëûüû àëûíûð. (16)-íû íÿçÿðÿ àëìàãëà ÖÝÒ-íèí èçàôè ýöúö: 
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îëóð. Áóðàäà tP -ÖÝÒ-íèí òàì àêòèâ ýöúöäöð. 

Øÿêèë 3-äÿ )(nfPi =  àñûëûëûüû âåðèëìèøäèð. 

 

 
 

Øÿê.3. 
 

Àëûíìûø õàðàêòåðèñòèêàäàí ýþðöíöð êè, í àðòäûãúà òðàíñôîðìàòîðóí åëåêòðèê øÿáÿêÿñèíäÿí 
ãÿáóë åòäèéè èçàôè ýöú, îíà ìöòÿíàñèá îëàðàã àðòûð. MVtPt 1=  ãÿáóë åòìèø îëñàã, 1,0=n  îë-

äóãäà 6,15=iP  êÂò àëûíûð. Áó î äåìÿêäèð êè, òðàíñôîðìàòîð åëåêòðèê øÿáÿêÿñèíäÿí 1 ÌÂò ýöú 

ÿâÿçèíäÿ 984 êÂò ýþòöðöð. í=1 îëäóãäà èñÿ ùÿìèí ýöúöí ãèéìÿòè 960 êÂò-à áÿðàáÿð àëûíûð. 
Áåëÿëèêëÿ, ìöõòÿëèô ýöúëö òðàíñôîðìàòîðëàðäà øÿáÿêÿäÿí ýþòöðöëÿí èçàôè ýöúöí ãèéìÿòè äÿ 
ìöõòÿëèô îëóð. í-èí ãèéìÿòèíäÿí àñûëû îëàðàã ýþòöðöëÿí èçàôè ýöúöí ãèéìÿòè àðòûð. Áó ýöúÿ íÿ 
åíåðæè âåðÿí, íÿ äÿ èñòèôàäÿ÷èëÿð òÿðÿôèíäÿí íÿçàðÿò åäèëìèð.  

Åëÿ ÖÝÒ-ëÿð ìþâúóääóð êè, îíëàðäà ìàãíèò ãåéðè-ñèììåòðèêëèéèíäÿí éàðàíàí ôàç 
ñöðöøìÿ áóúàüû 120-äÿí 200-éÿ êèìè äÿéèøÿ áèëèð. α -íûí ãèéìÿòèíèí í-äÿí àñûëû äÿéèøìÿ ãðà-
ôèêè øÿêèë 4-äÿ âåðèëìèøäèð. 
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К ИССЛЕДОВАНИЮ ТРЕХФАЗНОГО  

СИЛОВОГО ТРАНСФОРМАТОРА С УЧЕТОМ  
МАГНИТНОЙ АСИММЕТРИИ 

 
МАМЕДОВ Ф.И., ГУСЕЙНОВ Р.А., ГАДЖИЕВ Н.И. 

 
Исследуется асимметрия в магнитной системе трехфазного силового трансформатора. 
Определяются токи и мощности соответствующие режиму холостого хода в каждой из 
фаз установки с учетом магнитной асимметрии, а также зависимости фазового смеще-
ния, возникающего в фазах трансформатора из-за магнитной асимметрии от конструк-
тивных размеров трансформатора. 
 

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

OF MAGNETIC ASYMMETRY 
 

MAMMADOV F.I., HUSEYNOV R.A., HAJIYEV N.I. 
 

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. 


