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JIA3EP HYPHU EPJIAMUJIA TPAHC®OPMATOP MOVHNA
JE®OPMAIIMOH KYTBJAHUIINHA AHUKJIALI

Hevmamoiconoe Lllyxpamowcon Pycmamorcon yznu'
Tyxmapanuee Axaoxncon Ilaekam yznu?
Opudhorcanoesa I'vnzooa Paswanscon Kuszu
Haouosrconoe Mupocanon Xamudyuno yznu*
'Hamanean myxanouciuk-mexnono2us uncmumymu, masny OOKmopaHm
2Hamanean myKuMasuiuk Canoam uHCMumymu, acCUCIMeHm
3SIneu Hamanean mymanu 59-ymymuii ypma mavium maxmaou, puzuxa ykumysuucu
*Hamanean myxanouciuk-mexnonro2us uHCmumymu, manaba

3

Annoranus. Mina YV30exucron PecnyOnukacuga OupuHYM MapTa Maxajuiui
xoM amé acocuaa spatwiran TPM-3 tpanchopmatop MOWHMHM JUTION MOMEHTH Ba
KyTOJaHYBYAHIUK KUWMATJIapU aHUKJAHTaH. MoOJNEKynsp KyTOJMaHUIIUHU TaIlKWIT
ATYBUWJIAPHHU AHUKJIAUI YCIYOUSITH EPUTHIITAH.

Kanur cy3aap: TRM-3, aunon MoMeHTH, KyTOJIaHYBYaHJIHMK, CTaHAAPT
4acToTa, aegopmariusi.

AHHoTanusa. B pabore npuBOASTCA SKCHEPUMEHTAJIbHBIE PE3YJbTaThl 10
OIPEACIICHUIO TUIIOJIBHOTO MOMEHTa U MOJSIPU3yeMOCTU TpaHC(hOopMaTOpHON Maciu
TPM-3 pa3paboTraHHOW BHEpBble B MHCTUTYTE XUMuUU PecnyOnukn Y30ekucraH, Ha
MECTHOM CHpBeBOP'I ocHoBe. Omnucana MCTOAUKA U3MCPCHHA COCTABJIAIOIINX yacTeu
MOJIEKYJISIPHOM MOISIpU3aLUU B C1A00 MOJISIPHBIX MOJEKYJIaX.

KuarwueBbie cioBa: TRM-3, qumnonbHbIi MOMEHT, TOJISIpU3allis, CTaHIApTHAS
yacToTa, AepopManus

Annotation. The paper presents experimental results on the determination of the
dipole moment and polarizability of TRM-3 transformer oil, developed for the first
time at the Institute of Chemistry of the Republic of Uzbekistan, on a local sirium basis.
A technique for measuring the constituent parts of molecular polarization in polar
molecules is described.

Keywords: TRM-3, dipole moment, polarization, standard frequency, deformation

PecniyOnukamuza 3€KTp SHEPrusjiapd MaHOAIApUHU PUBOXIAHTUPUIIUIIN
Kym1ab Typaaru DJIEKTPOTEXHHK TpaHcopmaTopiap Ba yilapHU OyTJIOBUd
aneMeHTiapHu Tanad srtagu. JKymiagaH dYeTnaH OJIMHAIUraH TpaHcPopMaTop
Moimapu kynm Mukgopaa unuiatwianu. Iy mabHOma uMmopt YpHUHU OOCyBUU
TpaHchopMaTop MOWIApUHM MaxauiMi HeTh aménapu acocuaa SpaTWINIIA yTa
nomsapb canananu. by 6opana YMyMuii Ba HOOpraHMK KUME MHCTUTYTH 1A Tpodheccop
b.H.XamunoBa pax0apiauru ocTuaa WIMHN H3JIaHHUNLIAP OIu0 Oopwiand MyaisiH
I0TyKJapra spumnwirad. JKymiagan OupuHUM MapTa Maxalidid aménap acocuaa
KyIuiad mapaMerpiapu OVitmda XOprKWil aHajoryapuaaH KoinumMaiguran TPM-3
TpaHchOopMaToOp MOWHU SAPATUILIH.

MabiyMKH, OMM SIHTH SIpaTWITaH MaxcCyjoT MapameTpilapuHu CTaHAapT
Tajabiiapra MOCJIWTMHU TEKIIUPHUII MyXMM BasudanapiaH caHaidaav. Yoy uIl
napamerpiapaad  TPM-3 MoWMHM AWNOI MOMEHTH Ba KyTOJaHYBYAHJIUTHHHU
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aHMKJIAITa KapaTUJITaH.

MabayMKH, 3JIEKTp MalJOHUIA JUIICKTPUKHU Xap OUp MOJIEKYJIacH MabliyM
WyHanumira sra Qumnojgan uoopat 6ynud konaau. Mapkasuil Mojiekyia aTpoduaaru
MaiIoH TabCUpUIA MOJIEKyJa/la MaiI0Hra MPOMOPTCHOHAN XOJAa JUMOT MOMEHTHU
103ara KeJjaaan

H=agoF 1)

Oy ep/a a-MOJIEKYyJIaHUHT KyTOJIaHYBYAHIIUTH, £y-2JeKTp AouMmuiicu F-Tamku Mmaiion
KYy4JIAHTaHJIUTH

KyrOnanyBuannuk Oup OMPIAMK  DJEKTP MaWI0H  Ky4dJIaHTaHJIWTHAA
WHJYTCUPJIAHTaH U0 MOMEHTUHU Omiiupaau. bupiavk xomuaaru 3J1eKTp MOMEHT

P=NaF 2)

Oy epna N- OuUpJIMK XOJIUJard MOJIeKysaiap COHM.

JMDJIEKTPUKHA TAallKW JJIEKTP MaWJAOHWra KHPUTWITAHAA MOJEKyIaaa
(G (}EKTUB DIIEKTPUK WO MOMEHTJIApU XOCWUJI OVIMIIMHUA y4 XHJI MEXaHH3MU
MaBxkya 0ynu6 [1], ynapaan OUpUHYKMCH 3JIEKTP MaloHAa aToM €KU MOJIeKyJajaru
ANIEKTPOH OYIYyTHU Y3 siipocura HUCOATaH MabiyM Macodara CUDKHUIINAAH UOOoparT.
Bynpaii Kyronanunay sxyna te3 10715 cex BaTnaék maknnana onamy. SIHM HHEPTINK
ityk. DnexTp Mmaiimonnu xarto 101° T wacrorajaru TeGpaHMIINIa Xam MOC XOIja
KyTOsiana onaau. bynaait Kyromanum 6apua qudnekTpukiapaa kysatumianu. Cepuk
XOKMHHU TYJIIUPWITAH JUAJNEKTPUK AJIEKTPOH KYTOJIAHUIIMHU KyWJaaruda E3uii
MYMKYH:

a=4mr3 (3)

r- chepa panuycu.

OnextpoH  Kyryonmammmap — omataa  1072° m3taprubuma  6ymanm.

WNxxkuHYKCcH aToM KyTyOaaHuil 6yau0, y ofaTaa rerepa aToMIu MoJieKyJanapaa
Ky3aTwiaau. byHaa aTOMIapHMHT Xap XWJ OJCKTPOMaH(HUINIMKKA STaluruaaH
AJIEKTPOH 3UYIMKHM KaTTa TaKCUMOTH pyu Oepanu. Snponapap macoda y3rapud
JUIoN enkacu optaau. HaTwxkana atom KyrOnaHumu pyil 6epu0® HHIyTCHUpJIaHTaH
nunon rozara kenagd. Atom kyromamum 1073 M3 arpodupma 6Ynm6, snekTpon
KyTOnanumga 6up taptuora kuuuk. lyHuHraek atom KyTOJaHUIIHU f03ara KeIulll
TE3JIUTH AJIEKTPOH KyTOnaHummaaH kuuuk. [UIyHUHT y4yH IOKOpW yacToTaiapia
MacasiaH ynbTpabuHadmana 0y KyTOJaHMIIIHM XUCOOTa onmaca Xxam Oynanud. YHra
IOKOpHY OyIMaran Temmeparypanap/a S’bHHU JIEKTPOH 3UWIMK Ba aTOMJIapapo TabCUP
KyWwIapuHU JOMMHI y3rapmac n1e0 Kapall MyMKHH OViraHjga aJIEKTPOH Ba aToM
KyTOJaHUII TeMreparypara OOFIMK OynMaiian. Xap HUKKUCH DJIEKTP MalI0H
TabCUPHUIA BJIEKTPOH SIPO TU3UMUHU JAedopMalMsiaHull Tyaiim ro3zara Keauo
yJIapHU HuFUHAMCHUTra JedapMaTCUOH KyTOIaHUII JeHUIaIH.

Ag= e + 0y (4)

VYyyHuucu numnonap ¥3apo 3JIEKTp TabCUpP KyWIApUHU TAIlIKU MailloH OujaH
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TabCUPHU HATHXKACHUJA Xap OUp IUION MaiaoH OVitna® WyHaIMII OJNUIITa UHTHIIAIH.
JIeKVH NCCUKIIMK XapaKaTy JUIIOJap WYHAIINII OJUIINTa TYCKUHIIMK KWIaau. by HKku
(dakTopHr  OWprajgukaard TabCUPW  HATIDKAcWAA  JUNOIJIApHU  KaHJAWIup
MYBO3aHATIM TaXCUMOTH YpHaTWiIMO y MaioH Oyina® WyHaIMII OolMIIra Kynpok
MoK OYIIMO TaKCUMIIaHAIM, JUTIOJJIAPHU BEKTOP MMFMHINCH ), [; HOIbAAH (apKiu
Oynagun. by XomatHm WyHanunum KyrOnaHum aevnnaan. Kydcw3  KyTOmm
MOJIEKYJIaIApHU WYHAIUIILIN KyTOJaHUILIMHU 0lg OPTUKYA JUMOJUIAp KOHIIEHTPALUsACH
opKayii TacHUam MyMKUH. Y BOATCMaH TakCMMOTHTa MOC XOJIJla TAaKCUMJIaHA]IH,
YHU Katopra €Wnd CyHrpa OMpJMK Xa)XMJard 3appaiap COHUTa KYmauTHpUO HJIEKTp
MOMEHTHHHU KyWaarnya €3uill MyMKHUH:

_ Nu?F _
= 3kTey (=aggoF ()
[ITyHuHraex
P=Na, F (6)
HKaHUAH yJIapHU TEHIJIa0 KyHuIaruHu €3amMus:
K
%0 =3kre, (7)

uF  « kT xommapma #HyHamunumm KyTOJIAaHHWII O TeMIeparypara TecKapu
MPONOPTCHOHAT OYIaau.

fI}”lHEUII/IIHJIH KyTOJIaHuI nHepTcusIn cananaau. lllyHuHr yayH noumuii €ku
CEeKHUH Yy3rapyBuaH JJIEKTp MaWJOHJIap[la YHUHT YJIHUIIM CaJIMOFiU OYiaub, roKopu
JacToTajap/a xucodra oiamaca xam Oymanm [2].

Kyromu wMonekynanapna KyTOJQHUITHU Xap ydTa MeXaHU3MH (MKKUTa
nedhopMaTCUOH Ba OUTTa MYHAIMIILIN) OMp BaKTAa HAMOEH OViaau.

P=P, + P,+ P,; (8)
oa=a, + o+ o ;
_ u?
P=NaF+ Na,F+NF 72— (9)
o + 0= 0y

KytOnu cyroknukiapaa KyTOCU3 MoJieKynaliapja XHUCcOOJaHraH MoJeKyJjara
Tabcup 3TyBYM JIOpeHTC TOMOHHAaH XHUCOOJaHTaH MaWjoHIaH (GapKJiIu paBHIIIA
KylIuM4a HYHAIMIUIM KyTOJaHyBUaHJIMKKa dsra Oynanu. CylOKIUKHMHT Xap Oup
MOJIEKYJIACH TalllKi MaWJOHJAH TallKapy KYIIHH MOJIEKYJIaIap MauJOHUIA XaM
O0ynu0 ylapHU WYHAIUIIKA MOC paBHIIIa y3rapud Gopau.

bupnmuk xaxkmumaru wyHaymnum Kytonanum (7) vHu (9) ra KyinO KyimaraHu
OJIaMU3.

CNF (10)

DNeKTPOCTAaTHK Ha3zapus Oyiinuya Xpcoonamnapaad KypcaTUInimya

€+2

F=(22)E; (11)
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P=(s-1)¢E, (12)

Oy epna F-nmokanm sJeKTp MaiiJloH KyWIaHTaHJIWrd, E-nusiekTpukaard ypraua
MaKpPOCKOITHK SJIEKTP MaHIOH.

VYnapuu (10) ra kyiub OMpIUK XaKM1a KyHJIaruHu OJaMu3;
e-1

e (13)

£+2 3gp 3kT

M -
Xap MKKU TOMOHHHU P kynaitupud rpam mon yuyH Knaszmyc-Mocortu-Zlebas

dbopMyIacuHU OJaMu3

e=1 M Ny 2
 —_ =4 4
e+2 380(ad 3kT) (14)

by epna NA=%M ABarajipo conu [3].

(14) dbopmynaman MOAJAHUHT ONTHK XOCCajJapy Ba DJIEKTPOH TY3WIHMIIM XaKuja
MYXHUM MyHOca0aT KenuO ynukaau. MakCBETHUHT 3JIEKTPOMArHUT Ha3apscura Kypa yra
IOKOpY 4YacToTajap/la MYXMTHUHT CHHJIMPHUIN KYypcaTruuv OWIaH JUAJIEKTPUK
CUHTIUPYBYAHIIMK ¥3apo Kyhaarnda OOFIaHTaH:

€ = g,,=n° (15)

Ontuk 10%°-10%® T’y wacroranmapma »AeKTpoH KyTONAaHMIIZAH TamIKapH Oapdya
TypJlard KyTyOJaHUIIUIap HOJIbra TEHT Ba 3JIEKTPOH KyTOJIAHUII XUCOOTa ONMMHMANIH
xoJioc. [llynunr yuyn (14) ¢popmynanan Moiaekyssip pedpakrceus nbhoaacuHu 0JIaMu3:

nf-1 M Ny
n2+2 p  3g

O , (16)

Kydcu3 kyrOnanran Mojekyisip y4yH JeOopMaTCHOH KyTOJIaHWIIHM KyWJaaruda

OJIaMH3:
2
n“-1 M 3g
._._0’ (17)
n2+2 p Ny

g 51,05

by epna aromnu nedopmanus nepopmarcuoH KyrOmaHUIIHU 5%GOU3HHM TAIIKUI
ATaay JEUUI MyMKHH.

Ymby wumpga Kydcu3 KyTOJIAaHTaH MOJIEKYyJaldu TpaHchopMaTop MOWHHU
KyTOJIaHyBYaHJIMIM ~ Ba  JUIOJ  MOMEHTHHHM  Taxpubana  JAUAIEKTPUK
CUHTIUPYBYAHJIMKHU TeMIeparypara OOFJaHWUIINIAH OJWHTAaH HATIDKAJlap acocujia
(14) dpopmyna épnamuna anuktanau. Yynku Oy dopmynanu yukapuiiaa JIopeHTCHU
WYKU MaiJ0H y4yH H(oJ1acu XucoOra OJIMHraH. J{U3JIeKTpUK CUHT IUPYBYAHIUKHMY [5]
UIIIaruaeK KOHJEHCATOp CUFUMUHY YIIYall ycylapaan (pongananuiam.

(14) Tenrnamanu Kyigarnya udogaaan MyMKUH:
P=A+B/T, (18)

Oy epaa A-temmneparypara OorIHK OyimaraH aeopMaTCUOH KyTOJIaHUIIT
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A=—"uy;
3¢&p d>
e=1 M 1 1, .
orz pH T Ta OOFJIAHUILIN - YKKa HucOaTaH OypyakH TaHT'€HCHIra 3ra TYFPU YN3UKHU
Oepanu
N 2
a~-AEL (19)
980 kT

Mornekynanu MoJsIp Maccacu WH(pPA KU3WI CIEKTPACKOIHUS Yidanuiapuiara
KOMITOHEHTJIAPHU MHTEBCUBJIMKKA MOC (hOu3NIapJaH aHUKIaHIu.[6]

Vianmmap (20-100)°C Temmneparype opaiuFuga Gaxapiind, HaTwkamap 1-
pacM/ia KeITHpUIITaH

/

04

0.3

0,2

0,1

N
_—r

0,01 0,02 0,03 0,04

o 1
1-pacym TPM-3 motiunu monexyisap KymoiaHuwuny — 2a bonanuuiu

HedapmaTtcusiii KyTOJaHUIIHU 3JIEKTPOHIM KyTOsnanu kucmu (17) dopmyna
Epramuaa TaxpruOagaH aHUKJIAHTaH MOWHHU CHHJIMPHII KYPCATTUYM KUHMATH OpKaJIH
aaukIaaau. Cuaaupui kypcarrud 6esocutra A = 0,63 UM TYIKHH y3yHIUKIATH JIa3ep
Hypu Eppamuna ymuangu. Opataa  geopMarcMOH — KYTOJaHMII — 3JIEKTPOH
KyTyOnanumHu 1.05 kucmura teHr Oynanu. SbHM aTOM KyTyOJaHUII 3JEKTPOH
KyTyOJIaHUIITHY 5 ¢ousura TeHr Oymaau.

Kyiinaru xucobnammapaan gpoigananuo

Nap?_ o —
980k _th_ B ! H_B

SokB
Ny

u=3 j;’—"-\/E=4,27- 1072°VB KklI-m
A
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3
Taxxpuba HaTwxanapgan  B=2,1-107 m—lgrad'
mo
u=3 [2E=17.1073° kI-m
A
HYHAIUIUIA KyTOJIAHMIII Aca
2
a=——=3-10"m73
3kT€O

Taxxpubana ymuanran n=1,41 kuiimatau (17) ra kyiu6 nedopMaTcHOH KyTOJIaHHIII
aHUKJIAHH.

ay = 1,05°2. £ .280-13. 1043 ;2f = 1,05- 13 - 9 - 10~*3m?m=1,3-10° m®

n+2 p NA_

[ynmait tapsna TPM-3 yayH Ttaxpubaga aHMKJIaHraH Oapya TypAaru
aHUKJIaHTaH Oapya TypAarv KyTrOJlaHWIIIap Ba JUIMOJ MOMEHTH KUUMaTiapu ypTadya
CTaHJApT KaJBajJaru HaTwXauapra axXmu Moc kenumu Ky3atuiau|7]. byanan TPM-
3 Mo#HU CTaHJapT YacToTajgapaa OpTUKIa UCpOodCHU3 UIUIAIN MYMKHUHIIUTH KYPUHAIH.
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