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TRANSFORMATORLARNING ISHLASH JARAYONIDA TEMPERATURA 

XARAKTERISTIKALARINING TAHLILI 

Tog‘aymurodov S.Z. 
Navoiy davlat konchilik va texnologiyalar universiteti. 

Annotatsiya. Maqolada transformator magnit o‘zaklarining temperatura xarakteristikalari yoritilgan. 
Temperaturaning magnit o‘tkazuvchanlikka, histerezis, Curie nuqtasi va yo‘qotishlariga ta‘siri eksperimental va 
nazariy jihatdan tahlil qilinadi. Olingan natijalar transformatorlar samaradorligini oshirishda muhim ahamiyatga ega.

  

Kalit so‘zlar: harorat, histerezis maydon, magnit induksiya, Curie nuqtasi, ferromagnit holat, nanokristall 

materiallar, temperaturaviy barqarorlik, spinlar, tashqi magnit maydon, optimal material 

 

АНАЛИЗ ТЕМПЕРАТУРНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК В ПРОЦЕССЕ 

ЭКСПЛУАТАЦИИ ТРАНСФОРМАТОРОВ 

Тогаймуродов. С. З. 
Навоийский государственный горно-технологический университет. 

Аннотация. В этой статье будут рассмотрены температурные характеристики магнитных 
сердечников трансформаторов. Влияние температуры на магнитную проницаемость, гистерезис, точку 
Кюри и потери анализируются экспериментально и теоретически. Полученные результаты важны для 
повышения эффективности трансформаторов.                                                                                     
  

Ключевые слова: температура, поле гистерезиса, магнитная индукция, точка Кюри, ферромагнитное 
состояние, нанокристаллические материалы, температурная стабильность, спины, внешнее магнитное поле, 
оптимальный материал. 

 

ANALYSIS OF TEMPERATURE CHARACTERISTICS IN THE PROCESS OF 

OPERATION OF TRANSFORMERS 

Togaymurodov S.Z. 

Navoi state university of mining and technology. 
Abstract. In this article, the temperature characteristics of the magnetic cores of transformers will be 

considered. The effect of temperature on magnetic permeability, hysteresis, Curie point, and losses are analyzed 

experimentally and theoretically. The results obtained are important for improving the efficiency of transformers.  

 Keywords: temperature, hysteresis field, magnetic induction, Curie point, ferromagnetic state, nanocrystalline 

materials, temperature stability, spins, external magnetic field, optimal material. 
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Transformatorlar elektr energiyasini uzatish va taqsimlash tizimlarida asosiy elementlardan 
biridir. Ularning ishonchliligi va samaradorligi ko‘p jihatdan magnit o‘zaklarining fizik va magnit 
xossalariga bog‘liq. Ayniqsa, haroratning o‘zgarishi magnit xossalarga bevosita ta‘sir qiladi. Shu 
bois, temperatura xarakteristikasining chuqur o‘rganilishi muhim ilmiy va amaliy ahamiyatga ega. 
Transformator magnit o‘zaklari ko‘pincha quyidagi materiallardan tayyorlanadi:                                    
  -Elektrotexnik po‘lat (silitsiyli po‘lat)       
  -Amorf           
  -Nanokristall materiallar                                                                         
 Bu materiallarning magnit xossalari - magnit o‘tkazuvchanlik (μ), histerezis yo‘qotishlari , 
girdobiy tok yo‘qotishlari va Curie nuqtasi kabi asosiy parametrlarga bog‘liq bo‘ladi. Ushbu 
parametrlarning nominal holda bo‘lishi transformatorlardagi ortiqcha isroflarning oldini 
oladi.Transformatorlarning magnit o‘zagining o‘tkazuvchanligi odatda harorat oshganda μ 
kamayadi, bu esa magnit induksiyaning kamayishiga olib keladi. Magnit induksiyaning pasayishi va 
yoqolishi tashqi elektr maydonni susayishiga sabab bo‘ladi. Yo‘qotishlar histerezis va girdobiy tok 
yo‘qotishlari harorat bilan ortishi mumkin, ayniqsa sovitish tizimi yaxshi ishlamasa,  issiqlikka 
aylangan energiya miqdori ortib boradi. Ayni shu sabablar tufayli ham materiallarning Curie 
nuqtasini aniq haroratlarini bilish lozim. Curie nuqtasiga yaqinlashganda material ferromagnit 
holatdan paramagnit holatga o‘tadi. Bu esa transformatorda elektromagnit induksiya hodisasini 
to‘liq amalga oshirishga imkon bermaydi.   

Tadqiqotlar turli haroratlarda transformator po‘latlarining magnit induksiya-g‘ayriteskari kuch 
(B-H) egri chiziqlarini o‘lchash orqali olib borildi. Shuningdek, histerezis maydoni kengaygani 
kuzatildi, bu esa energiya yo‘qotishning oshganini bildiradi. Quyida ikki formulamiz orqali 
maksimal magnitlanish miqdorini haroratga bog‘liqligini ifodalashimiz mumkin bo‘ladi. 

M(T)=M0∙(1-( 𝑇 𝑇𝐶))B          (1) 

M0 -Maksimal magnitlanish;  B-Kritik eksponent  (odatda 0.3 -0.4) 
T< 𝑇c uchun maksimal magnit induksiyasi va temperaturaning bog‘liqligini ko‘ramiz. 

Pfe=kh∙f∙Bmax∙ke∙f2∙ 𝐵𝑚𝑎𝑥2       (2) 
Pfe-magnit yadroda issiqlik yo‘qotishlari (W/kg),  kh_- gisterezis yo‘qotishlarining koeffitsiyenti,  f-
chastota (Hz), Bmax-maksimal magnit induksiya (T), ke-girdob tok yo‘qotishlarining koeffitsiyenti. 

1-jadval. Transformatorlarda maksimal induksiya miqdorining temperaturaga mutanosib 

qiymatlari 

Temperatura (°C) Maksimal magnit induksiya Bmax (T) 
25 1.8 
80 1.55 
120 1.3 

 

 
1-rasm.Transformatorlarda magnit maydon induksiyasining temperaturaga bog‘liqlik grafigi 
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Yuqoridagi diagramma temperaturaning maksimal magnit induksiyaga qanday ta‘sir 
qilishini ko‘rsatadi. Harorat oshgan sari Bmax kamaymoqda. Bundan shuni anglash mumkinki, 
transformatorlarda nominal haroratdan oshib ketish va ortiqcha energiya sarflari uning energiya 
samaradorligi pasayishiga va ortiqcha isroflarning yuzaga kelib, tashqi elektr maydonni susayishiga 
sabab bo‘lar ekan  

Shuning uchun material tanlashda Curie nuqtasi yuqori bo‘lgan moddalardan foydalanish 
kerak. Bu ishlatiladigan material ishlash vaqtini ortishiga, ortiqcha yoqotishlarni kamayishiga olib 
keladi. Transformatorlarning sovutish tizmlari ham uning normal holda ishlashiga katta yordam 
beradigan eng asosiy omillardan biri bo‘lsa-da, transformatorning ichki jarayonlarida kuzatiladigan 
induksiyaviy hodisalar uning samarali ishlashi uchun eng birlamchi parameter hisoblanadi.Yangi 
avlod nanokristall materiallar past yo‘qotishlar va yuqori temperaturaviy barqarorlik ko‘rsatib, ular 
yuqorida keltirilgan muammolarga asosiy yechim bo‘lib kelmoqda. 

Ferromagnit moddalar (masalan, temir, nikel, kobalt) - bu tashqi magnit maydonsiz ham 
o‘zida doimiy magnitlanish saqlab qoladigan materiallardir. Ularning ichida atom magnit 
momentlari (spinlari) bir yo‘nalishda tartiblangan bo‘ladi. Moddaga harorat oshirilsa, undagi 
issiqlik harakati ortadi. Bu harakat atomlar orasidagi magnit tartibni buzadi. Shunday qilib, harorat 
yetarlicha yuqorilaganda spinlar betartiblanadi va umumiy magnitlanish keskin kamayadi.  
 Materialning fizik va kimyoviy xossalari ham haroratga bog‘liq tarzda o‘zgaradi va uning 
magnit xossalari hisoblangan magnit singdiruvchanlik va magnit sochilish asta sekin kamayib 
boradi. Ferromagnit materiallarning kristal panjaralari juda ham zich joylashganligi sababli 
hizertizes hodisasining borish jarayoni ancha jadal bo‘lib, bu temperaturaga to‘g‘ri proporsional 
miqdor hisoblanadi.Yuqoridagilarni hisobga olgan holda ularni tekshirib ko‘ramiz. Ferromagnit 
materialning qizish jarayonini va uning o‘zining magnit xususiyatlarining yoqolib borish jarayonini 
quyidagi infografik ma‘lumotlar orqali aniqlab olsak bo‘ladi. Avvalo matlab dasturiga 
magnitlanishning temperaturaga bog‘liqlik kodini matlab dasturiga kiritamiz va uning 
simulatsiyasini hosil qilib olamiz. 2-rasmda ferromagnit materialning paramagnitga magnitsizlanish 
jarayonining borish kodi ko‘rsatilgan bo‘lib, uning magnitlanish jarayonining vaqtga bog‘lanish 
grafigini 3-rasmda to‘liq ko‘rishimiz mumkin bo‘ladi. 3-rasm ferromagnit har qanday materialning 
Curie harorati mavjudligini aks etadi. 

 
2-rasm.Curie nuqtasini hosil qilish uchun matlab dasturida kodning algoritmi 
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3-rasm. Ferromagnit materialning Curie haroratiga chiqqandagi grafigi 

 

Xulosa o‘rnida shuni aytsak bo‘ladiki, transformatorlarning ishlash jarayonida ularning 
temperatura xarakteristikalarini chuqur tahlil qilish, ularning ishlash vaqtini va samaradorligini 
oshiradi. Tadqiqotlar shuni ko‘rsatdiki, transformatorning ishonchli va samarali ishlashi ko‘p 
jihatdan uning issiqlik rejimiga bog‘liq. Haroratning ortishi transformatorning izolyatsiya va 
ferromagnit o‘zagining   ishlash tizimiga salbiy ta‘sir ko‘rsatib, xizmat muddatini qisqartiradi 
hamda avariyaviy holatlarning yuzaga kelish ehtimolini oshiradi. Maqolada o‘tkazilgan tahlillar 
asosida transformatorlarning ferromagnit o‘zagining  issiqlik tavsiflarini va Curie nuqtasini aniqlash 
va ularni optimallashtirish bo‘yicha tavsiyalar ishlab chiqilganligi bayon etildi. Natijalar 
transformatorlarning ishonchliligini oshirish, energiya yo‘qotishlarini kamaytirish va ularni 
ekspluatatsiya qilishda samarali monitoring tizimini joriy etish uchun muhim asos bo‘lib xizmat 
qiladi. 
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