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Äÿéèøÿí ýÿðýèíëèéèí ýåíèø ùöäóäëàðäà òÿíçèìëÿíìÿñè âàcib ìÿñÿëÿëÿðäÿí áèðèäèð [1].  

Áó ìÿãñÿäëÿ ìöõòÿëèô ìåòîäëàðäàí èñòèôàäÿ åäèëèð.  Ôàçàëàð  àðàñû åíåðjèíèí äÿéèøäèðèëÿðÿê 
èäàðÿ åäèëìÿñèíÿ  ÿñàñëàíìûø  ýÿðýèíëèéèí  òÿíçèìëÿíìÿñè, ýåíèø  ùöäóääà  ýÿðýèíëèéèí ñÿëèñò  
äÿéèøäèðèëìÿñèíÿ  èìêàí  âåðèð. Ìÿãàëÿäÿ  ÿñàñ  ìÿãñÿä ö÷  ôàçàëû ñõåìäÿ  åëåêòðèê  òÿ÷ùèçàòû   
çàìàíû  äÿéèøÿí  ýÿðýèíëèéèí  ñÿëèñò  òÿíçèìëÿíìÿñèäèð. Áó  çàìàí ôàçàëàð àðàñû  ýÿðýèíëèéèí  
äÿéèøäèðèëìÿñè íÿòè÷ÿñèíäÿ ìåõàíèêè ÿëàãÿ  îëìàäàí  ñõåìèí  èäàðÿ  åäèëìÿ  cÿëäëèéè àðòûð. 
Òÿäãèãàò àïàðìàã ö÷öí  áèð  íöâÿëè  ö÷  ôàçàëû òðàíñôîðìàòîð  ýþòöðöëìöøäöð. Ôàçàëàð  àðàñûíà  
áèðëÿøäèðèëìèø òðàíñôîðìàòîð  ñèììåòðèê  àêòèâ éöêëö  îëóð. Òÿäãèãàò  àïàðìàã  ó÷öí  
òðàíñôîðìàòîð èäåàë ãÿáóë  åäèëèð,  îíóí  ãèäàëàíìàñû  ñèììåòðèê  ñèíóñîèäàë  ýÿðýèíëèêëÿ îëóð. 
Áåëÿ êè, òðàíñôîðìàòîðäà  ýÿðýèíëèê èòýèñè,  åíåðæèíèí  òîïëàíìàñû  âÿ  ñÿïÿëÿíìÿñè  ñûôûð  ãÿáóë  
åäèëèð [2,3].  

Áåëÿ  ñõåì àøàýûäà âåðèëìèøäèð.     

и Ж

и А

и Б

е Ж

М

е А

е Б

У W Ж

Р

У Р А

У Р Б

У Р Ж

У W A

У W Б

 
Øÿêèë 1.     Ö÷ ôàçàëû òðàíñôîðìîòîðóí åëåêòðèê òÿ÷ùèçàòûíûí ñõåìè. 

 
Ì-ãèäà ìÿìáÿyè, åÀ, åÁ, åc ôàçà ýÿðýèíëèéè, WÀ ,WÁ,Wc — òðàíñôàðìàòîðóí äîëàãëàðû; Ò-

áèðíöâÿëè  òðàíñôaðìàòîð.  
Ñõåìäÿ âåðèëìèø ÷ÿðÿéàí, ýÿðýèíëèê âÿ òðàíñôaðìàòîðóí ñàðýûëàðûíû íÿçÿðÿ àëìàãëà,  

òîïîëîýèéà   ñõåìèíÿ  ÿñàñÿí,  àøàýäàêû  òÿíëèêëÿðè  éàzmaq îëàð.  
 
                           UWA­UWB+R(iA-iB)=UA-UB                                                      (1)       

                   
                           UWB-UWC+R(iB-iC)=UB-UC                                                            (2)   
                     
                             iA+iB+iC=0                                                         (3)      
 

Áèð íöâÿëè òðàíñôîðìàòîð èäåàë îëäóüó ö÷öí,  îíóí  ìàãíèòëÿøäèðèúè  ãöââÿñè áåëÿ   
òàïûëûð׃ 

 
                 F=iAWA+iBWB+iC·WC=0                                        (4)  
 



Òðàíñôîðìàòîðóí  äîëàãëàðûíäà îëàí ýÿðýèíëèê áó ùàëäà asağıdakı kimi îëà÷àãäûð׃  

                             UWA:WA=UWB:WB=UWC:WC= 
dt
dφ

=Ô        (5) 

 
Áóðàäà Ô-òðàíñôîðìîòîðóí ìàãíèò ñåëèäèr. Ñõåìèí ñèììåòðèê àëûíìàñû ö÷öí "î" -  

íþãòÿñèíäÿ îëàí ïîòåíñèàë,ãèäà ýÿðýèíëèéèíèí âÿ éöêöí ïîòåíñèàëû èëÿ öñò-öñòÿ äöøìÿëèäèð. Áóíà 
ýþðÿ (5) èôàäÿñè íÿçÿðÿ àëûíìàãëà àøàãûäàêûíû éàçà áèëÿðèê ׃ 

                 
                            UWA+UWB+UWC = (WA+WB+WC)Ô =0        (6) 
  
(6) èôàäÿñèíäÿí àøàýûäàêûíû éàçìàã îëàð . 
 
                          WA+WÁ+WC=0                                                ( 6à)                               
 
Áóíäàí ñîíðà (1)…(6à) èôàäÿëÿðèíäÿí èñtèôàäÿ åäÿðÿê àøàãûäàêûëàðû éàçà áèëÿðèê: 
       
           UWA=WA(WA·UA+WÁ·UB+WC·UC)/(WA

2+WB
2+WC

2)           (7) 
          
           URA=UA-UWA=[(WB

2+WC
2)UA-WA·WB·WC]/(WA

2+WB
2+WC

2)   (8) 
         
          URB=URA(WC-WA)/(WB-WC);URC=URA(WA-WB)/(WB-WC)          (9) 
 
 
(7)…(9) âÿ (15) èôàäÿñèíäÿí àéäûí îëóð êè,1 ñõåìèíäÿ îëàí ýÿðýèíëèê âÿ ÷ÿðÿéàí 

òðàíñôîðìàòîðóí äîëàãëàð ñàéûíûí ìöòëÿã ãèéìÿòè èëÿ äåéèë, îíëàðûí íèñáÿòè èëÿ, éÿíè 
òðàíñôîðìîòîðóí ôàçàëàð àðàñû òðàíñôîðìàñèéà ÿìñàëûíà ýþðÿ òàïûëûð. Áóíà ýþðÿäÿ 
òðàíñôîðìîòîðóí òðàíñôîðìàñèéà ÿìñàëû äÿéèøìÿäèéè ùàëäà áàõäûüûìûç ùàë ö÷öí áöòöí 
ýÿðýèíëèê âÿ ÷ÿðÿéàíëàð ñèíuñîiäàë îëuð. Îíà ýþðÿäÿ ýÿðýèíëèê âÿ ÷ÿðÿéàíûí êîìïëåêñ 
êÿìèééÿòëÿðèíäÿí èñtèôàäÿ åòìÿê îëàð. Ýÿðýèíëèê âÿ ÷ÿðÿéàíûí àíè âÿ êîìïëåêñ ãèéìÿòëÿðè 
ö÷öí åéíè èíäåêñëÿð ãÿáóë åäèëñÿ âÿ UB=à2UA,  UC=à·UA  îëäóýó íÿçÿðÿ àëûíàðñà (7)…(9) 
èôàäÿñèíäÿí èñòèôàäÿ åäèá, UWA,UWB,UWC,URA,URB,URC  ãèéìÿòëÿðèíè àøàüäàêû èôàäÿëÿðÿ ÿñàñÿí 
òàïìàã îëàð .                   

           
  

   .              .            

[ ] ABCCBAAAWA WWWjartgWWWWUU 3)(exp)(23 222 −++=                             

(10) 
  .              .                                    .               . 

UWB=UWA·WA/WB; UWC=UWA·WC/WA                                                            (11)  
   .             .   

[ ])(3exp)(2)( 222
CBACBACBARA WWWjartgWWWWWUU −++−=                      

(12)           
  .              .                                                               .              .  

URB=URA(WC-WA)/(WB-WC);URC=URA=(WA-WB)/(WB-WC)                    (13) 
  .                 .                .                . 

UB=a2UA;     UC=à·UA;    à = ­1/2 + j 3 /2                                                    (13à) 
 
Àëûíìûø (10)…(13) èôàäÿëÿðèíäÿí àéäûí îëóð êè, ñàðüûëàð ñàéû äÿéèøìÿç îëàðàã ãàëûð. 

Áåëÿ ùàë ö÷öí àøàüäàêû èôàäÿíè éàçà áèëÿðèê .   
                  .                     .                    .            .                  .                  . 

              UWA ⏐⏐ UWB⏐⏐.UWC;URA⏐⏐URB⏐⏐URC                                                                 (14) 
                        .                .                .               .                .              .   



              UWA⊥URA;   UWB⊥URB;   UWÑ⊥URC                                                                            (15)   
                                                                  
(15) èôàäÿñèíäÿí àéäûí îëóð êè, ãÿðàðëàøìûø ùàëäà 1- ñõåìèíäÿ ýÿðýèíëèê âÿ ÷ÿðÿéàíûí 

òðàíñôîðìàòîðóí ôàçàëàð àðàñû òÿñèðè,îíóí éöêëÿ åêâèâàëåíò ðåàêòèâ ìöãàâèìÿòëÿ àðäû÷ûë 
áèðëÿøìÿñè èëÿ åéíè îëóð .Áóíó íÿçÿðÿ àëûá, ðåàêòèâ éöêöí íèñáè ãèéìÿòèíè òàïà áèëÿðèê    

                                                  .              .                               

         XA*=XA/R=UWA/jURA=Sigjn[(WC­WB)WA]:[ 3 WA/(WC­WB)] =   

        = 3 WA/(Wñ­WB)                                                                                     (16) 
         

        XB*=XB/R= 3 WB/(WA­WC)                                                                  (17) 
 

        XC*=XC/R= 3 Wc/(WB­WA)                                                                  (18) 
 
Àëûíìûø (16)…(18) èôàäÿëÿðèíäÿí àéäûí îëóð êè, àðäû÷ûë áèðëÿøìèø åêâèâàëåíò 

ìöãàâèìÿòëÿðèí íèñáÿòëÿðèíèí ãèéìÿòëÿðèíè ýåíèø ùöäóääà äÿéèøìÿê îëàð. Áó  èìêàí âåðèð êè, 
ýåíèø ùöäóääà ÷ÿðÿéàíû ãàáàãëàìàãëà âÿ éà îíäàí ñîíðà ôàçà òÿíçèìëÿíìÿñè ìöìêöíäöð. 
Íÿòè÷ÿäÿ, òÿíçèìëÿíìÿ åëåìåíòëÿðèíäÿ ýÿðýèíëèéèí òîïëàíìàñû îëìàäûüûíäàí äÿéèøÿí 
ýÿðýèíëèéèí òÿíçèìëÿíìÿñè ÿòàëàòñûç îëóð.  ßýÿð (10)…(14) èôàäÿñèíäÿ îëàí ñàðüûëàð ñàéû 
ìöääÿòèí ôóíêñèéàñû îëìàçñà, òÿíçèìëÿíìÿ ãåéðè ñèììåòèðèê îëàúàãäûð. Èäåàë ñèììåòðèêëèéèí 
àëûíìàñû âÿ òÿùðèô îëóíìàäàí ôàçà òÿíçèìëÿíìÿñèíèí àëûíìàñû ö÷öí, èäåàë ðåæèìäÿ àøàýäàêû 
øÿðò þäÿíèëìÿëèäèð:         

                   
             URA=URAcî¾ ϕ åõï(—jϕ)                                               (19)                                                   
             UWA=UA¾in|ϕ|eõïj[(¾ignϕ)π/2—ϕ]=UA co¾υeõðj υ     (20) 
                                                                                                

Áóðàäà φ=arg UA—argURA;    υ =(¾ignφ)π/2—φ;  
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Äèýÿð ôàçàëàðäà ýÿðýèíëèê À ôàçàñûíà íÿçÿðÿí ñöðöøäöðöëÿðÿê ñèììåòðèê îëìàëûäûð. 
UA=Umco¾ωt îëäóüóíó ãÿáóë åòñÿê, àøàüûäàêû èôàäÿíè àëàðûã: 

      
           UwA=Umco¾υ·co¾(ωt+υ)                                                   (21)       
  
            URA=Um¾inυ·¾in(ωt+υ)=Umco¾φ·co¾(ωt—φ)                   (22) 
 
(5) èôàäÿñè íÿçÿðÿ àëûíàðàã éóõàðûäà ãåéä îëóíàí ðåæèìèí àëûíìàñû ö÷öí ñàðüûëàð ñàéû 

àøàüäàêû øÿðò äàõèëèíäÿ ñå÷èëìèøäèð : 
              

    WA:WB:W C=UwA:UwB:Uwc=co¾(ωt+υ):co¾(ωt+υ—2π/3):co¾(ωt+υ+2π/3) (23) 
    
(23)  èôàäÿñèíäÿ îëàí øÿðòè éåðèíÿ éåòèðìÿê ö÷öí ñàðüûëàð ñàéûíû ìöõòÿëèô ãàíóíëà 

äÿéèøìÿê îëàð .Áóíëàðäàí ÿí ñÿðôÿëèñè àøàüûäà ãåéä îëóíàí õàðàêòåðëè äÿéèøìÿäèð  
                                 
                          |WA|=|Wco¾(ωt+υ)|             
                                
                 |WB|=|Wco¾(ωt+υ—2π/3)|                                             (24) 
                                
                  |Wc|=Wco¾(ωt+υ+2π/3)| 
 
5)…(9) èôàäÿëÿðèíäÿí àéäûí îëóð kè, áöòöí äîëàãëàðäà åéíè çàìàíäà ýÿðýèíëèéèí 

ïîëéàðëûüûíûí ðåâåðñèâ åäèëìÿñè ñõåì 1- dÿ ýÿðýèíëèéè äÿéèøìèð, ëàêèí ìàãíèò ñåëèíèí ñöðÿòè 



ðåâåðñèâ îëóíàðàã òÿíçèìëÿíèð. Áóíà ýþðÿäÿ ìàãíèò ñåëèíèí òåçëèéè, îíóí ãèäàëàíìà 
òåçëèéèíäÿí àñûëû îëìàäàí òÿíçèìëÿíèð. Ìàãíèò ñåëèíèí òåçëèéèíè ωÔ>>ω ýþòöðìÿêëÿ, ôàçàëàð 
àðàñû ãîéóëìóø òðàíñôàðìàòîðóí ãàáàðèò þë÷öñöíö àçàëòìàã ìöìêöíäöð.  

ω ô—ìàãíèò ñåëèíèí òåçëèéè ω — òðàíñôîðìîòîðóí ãèäàëàíìàñû òåçëèéèäèr.  
Áåëÿëèêëÿ, àïàðûëàí àðàøäûðìàëàðäàí àéäûí îëóð êi, åíåðæè òÿcùèçàòûíäà ôàçàëàð àðàñû 

åíåðjèíèí äÿéèøäèðèëìÿñèíÿ ÿñàñÿí, äÿéèøÿí ýÿðýèíëèéèí òÿíçèìëÿíìÿñè ìÿãñÿäÿ óéüóí âÿ 
ñÿðôÿëèäèð.   
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РЕГУЛИРОВАНИЕ И ИССЛЕДОВАНИЕ НАПРЯЖЕНИЯ ПРИ 
ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИИ ЭЛЕКТРООБМЕНОМ ЭНЕРГИИ МЕЖДУ ФАЗАМИ 

 
МЕХТИЕВ Б.Г., АЛИЕВ М.И. 

 
В статье рассмотрен анализ работы трехфазной схемы с  одним сердечником 
межфазовым трансформатором при симметричной активной нагрузке. Использование  
трехфазной связи между ветвями электрической цепи позволяет существенно 
расширить их функциональные возможности. Управление обменом энергии между 
фазами многофазной цепи путем подходящей модуляции между фазных 
коэффициентом трансформации, можно регулировать переменное напряжение плавно в 
широком диапазоне. 
 

THE REGULATION AND STUDY OF VOLTAGE AT ELECTRIC SUPPLY 
BY ELEKTRO-FRAUDULENT OF INTERPHASES ENERGY 

                                  
MEHTIEV B.G., ALIEV M.I. 

 
In article is considered analysis of the functioning the three-phase scheme with one core 
between phase by transformer under symmetrical active load. Use three-phase relationship 
between branch electric circuits allows really increasing their functional possibilities. 
Exchange Control to energy between phase polyphase circuits by way approaching inflexions 
between phase turn ratios, possible adjust the variable voltage is sailed in broad range.  


