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ENERGIYA TEJAMKOR TRANSFORMATORLARNING
SAMARADORLIGINI HISOBLASH

Stajor-o0"qgituvchi Karimov Baxrom

Talaba Xamidov Shoxjaxon Xusanboy o‘g‘li
Andijon mashinasozlik instituti,

Elektrotexnika fakulteti,

“Energiya tejamkorligi va energoaudit” 4-kurs talabasi.

Annotatsiya:

Ushbu magola energiya tejamkor transformatorlarning samaradorligini hisoblash
va optimallashtirishga bag’ishlangan. Maqolada transformatorlarda energiya
yo’qotishlari turlari (temir va mis yo’qotishlari), ularni hisoblash usullari va
samaradorlikni oshirish yo’llari batafsil ko’rib chiqiladi. Energiya tejamkor
transformatorlarning afzalliklari va ularni qo’llashning igtisodiy va ekologik ahamiyati
tahlil qgilinadi. Maqola mutaxassislar va talabalar uchun energiya tejamkor
transformatorlarning samaradorligi va optimallashtirish masalalari bo’yicha foydali
qo’llanma bo’lib xizmat qiladi.

Kalit so’zlar:

Energiya tejamkor transformatorlar, samaradorlik, temir yo’qotishlari, mis
yo’qotishlari, gisterezis yo’qotishlari, eddy oqimlari yo’qotishlari, magnit materiallar,
o’ram dizayni, energiya yo’qotishlarini kamaytirish, iqtisodiy foyda, ekologik

afzalliklar, hisoblash usullari, optimallashtirish.
Kirish

Elektr energiyasi uzatish va tagsimlash tizimlarida transformatorlar muhim rol
o’ynaydi. Ular yugori kuchlanishli energiyani past kuchlanishli energiyaga va aksincha
o’zgartirishga xizmat qiladi. Energiya tejamkor transformatorlar an’anaviy

transformatorlarga nisbatan energiya yo’qotishlarini sezilarli darajada kamaytiradi, bu
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esa igtisodiy va ekologik jihatdan foydalidir. Ushbu magolada energiya tejamkor
transformatorlarning samaradorligini hisoblash usullari, yo’qotishlarni aniqlash va

samaradorlikni oshirish yo’llari muhokama qilinadi.
Transformatorlarda Energiya Yo’qotishlari
Transformatorlarda energiya yo’qotishlari asosan ikki turga bo’linadi:

« Temir yo’qotishlari (yoki magnit yo’qotishlari): Transformatorning yadrosi
(magnit yadrosi) magnitlanish va magnitlanishdan chigish jarayonida energiyani
yo’qotadi. Bu yo’qotishlar gisterezis yo’qotishlari va eddy oqimlari yo’qotishlaridan
iborat.

« Mis yo’qotishlari (yoki o’ram yo’qotishlari): Transformatorning o’ramlarida
tok o’tganda Joule effekti tufayli energiya yo’qotadi. Bu yo’qotishlar o’ramning
qarshiligiga bog’liq.

Energiya Tejamkor Transformatorlarning Xususiyatlari
Energiya tejamkor transformatorlar quyidagi xususiyatlarga ega:

« Past temir yo’qotishlari: Yuqori sifatli, past gisterezis va eddy ogimlariga ega
bo’lgan magnit materiallardan foydalanish. Masalan, amorf metallar yoki nanokristalli
materiallar.

« Past mis yo’qotishlari: Kam qarshilikka ega bo’lgan mis o’ramlar va optimal
o’ram dizayni.

« Yugori samaradorlik: Yuqorida aytib o’tilgan omillar tufayli umumiy

samaradorlik yuqori bo’ladi.
Samaradorlikni Hisoblash Usullari
Transformatorning samaradorligi quyidagi formula bilan hisoblanadi:

N = (Pchigish / Pxirish) * 100%
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bu yerda:

« 1 — transformatorning samaradorligi (%)
o Penigish — transformatordan chigadigan quvvat (Vt)

o Pyirish — transformatorga tushayotgan quvvat (Vt)
Prirish = Pchiqish + Premir + Pmis
bu yerda:

o Ptemir — temir yo’qotishlari (Vt)
o Pmis — mis yo’qotishlari (Vt)

Temir va mis yo’qotishlarini aniqlash uchun turli usullar qo’llaniladi. Masalan:

« Temir yo’qotishlari: Ishlab chigaruvchi tomonidan tagdim etilgan
ma’lumotlar, eksperimental o’lchovlar yoki hisoblash formulalaridan foydalaniladi.
« Mis yo’qotishlari: O’ramning garshiligini o’Ichash va tok kuchini hisobga olish

orgali hisoblanadi.
Samaradorlikni Oshirish Yo’llari

Energiya tejamkor transformatorlarning samaradorligini oshirish uchun quyidagi

choralar qo’llanilishi mumkin:

« Yuqori sifatli magnit materiallaridan foydalanish: Amorfin metallar,
nanokristalli materiallar va boshqa past yo’qotishli materiallar.

« O’ram dizaynini optimallashtirish: O’ramning garshiligini kamaytirish uchun
optimal o’ram dizayni.

« Sovutish tizimini takomillashtirish: Transformatorning ishlash haroratini
kamaytirish uchun samarali sovutish tizimi.

Energiya boshqarish tizimlarini qo’llash: Yukning o’zgarishiga qarab

transformatorning ishlashini optimallashtirish. Energiya tejamkor transformatorlarning
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samaradorligini oshirish uchun bir nechta yo’llar mavjud bo’lib, ular asosan temir va

mis yo’qotishlarini kamaytirishga qaratilgan:
1. Yadro Materiallari:

« Amorphous (Amorf) metallar: An’anaviy kristalli po’latga qaraganda ancha
past gisterezis va eddy oqimlariga ega bo’lgan amorf metallar transformator yadrosida
qo’llaniladi. Bu temir yo’qotishlarini sezilarli darajada kamaytiradi. Ularning ishlab

chigarish jarayoni murakkab va gimmatroq bo’lishi mumkin.

« Nanokristalli materiallar: Amorf metallarga o’xshash xususiyatlarga ega,
lekin yuqori magnit o’tkazuvchanlikka ega. Bu esa, o’ramdagi magnit oqim zichligini

kamaytiradi va shu bilan temir yo’qotishlarini pasaytiradi.

« Grainy Oriented Steel (Donador Yo’naltirilgan Po’lat): Kristall donalari
ma’lum yo’nalishda joylashtirilgan bu po’lat gisterezis yo’qotishlarini kamaytirishga

yordam beradi.
2. O’ram Dizayni:

«Optimal o’ram  geometriyasi: O’ramning uzunligi va  kesimini
optimallashtirish mis yo’qotishlarini kamaytiradi. Kompyuter modellashtirish va

simulyatsiyasi optimal geometriyani aniglashda yordam beradi.

 Yuqori o’tkazuvchanlikka ega materiallar: Mis o’rniga kumush yoki boshqa
yuqori o’tkazuvchanlikka ega materiallar (lekin gimmatrog) dan foydalanish mis

yo’qotishlarini kamaytiradi.

o O’ramni sovutish: O’ramning haroratini kamaytirish qarshiligini pasaytiradi va
shu bilan mis yo’qotishlarini kamaytiradi. Bu uchun maxsus sovutish tizimlari

go’llanilishi mumkin.

@ https://scientific-jl.org/obr 13765 » Buoinyck scypnana Ne-64
Y Yacmp—1_ Despansy —2025



ol . OBbPA30OBAHUE HAYKA H HHHOBAIIHOHHBIE H/I[EU B MUPE b h
=== 2181-3187

« O’ramning konstruktsiyasi: O’ramning dizaynini yaxshilash va bo’shliglarni

kamaytirish yo’qotishlarni pasaytiradi.
3. Sovutish Tizimi:

« Samarali sovutish: Transformatorning ish haroratini kamaytirish yo’qotishlarni
pasaytiradi va xizmat muddatini uzaytiradi. Bu uchun havo, moy yoki suyuqlik bilan
sovutish tizimlari qo’llanilishi mumkin. Ba’zi zamonaviy transformatorlarda yangi

sovutish texnologiyalari (masalan, suyuqlik sovutgichlari) qo’llaniladi.
4. Boshgarish tizimlari:

« Yukka moslashuvchan boshgaruv: Transformatorning yuklanishiga mos
ravishda uning ishlashini optimallashtiradigan boshqaruv tizimlari yo’qotishlarni

kamaytiradi.
5. Ishlab chiqgarish texnologiyalari:

« Aniq ishlab chigarish: Yadro va o’ramning aniq o’lchamlari va geometriyasi
yugori aniglikdagi ishlab chigarish texnologiyalari yordamida amalga oshiriladi. Bu

yo’qotishlarni kamaytirishga yordam beradi.
6. Ishlab chigarish materiallari:

« Yugori sifatli materiallar: Yadro va o’ram uchun yuqori sifatli materiallarni
ishlatish yo’qotishlarni kamaytiradi va transformatorning umrini uzaytiradi. Yuqori
sifatli materiallardan foydalanish dastlabki xarajatlarni oshirishi mumkin, ammo uzoq

muddatli igtisodiy foyda keltiradi.
Xulosa

Energiya tejamkor transformatorlar elektr energiyasi uzatish va tagsimlash

tizimlarida energiya yo’qotishlarini kamaytirishda muhim rol o’ynaydi.
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Samaradorlikni hisoblash va yo’qotishlarni aniqlash usullari yuqorida ko’rsatilgan.
Samaradorlikni oshirish uchun yuqori sifatli materiallar, optimallashtirilgan dizayn va
samarali sovutish tizimlari qo’llanilishi kerak. Energiya tejamkor transformatorlardan
foydalanish nafaqat igtisodiy foyda keltiradi, balki atrof-muhitni himoya gilishga ham
hissa qo’shadi.
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