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Электр машиналар өндірісте, ауыл шаруашылықта, авиацияда, транспортта, әскери істе және тұрмыста кеңінен қолданалады. Кәзіргі заман автоматты басқару жұйелерде және синхронды байласныс жұйесінде, орындаушы орган ретінде, ережелер бойынша, электр машиналар қолдаланады.
«Электр машиналар» пәні синхронды және асинхронды электр машиналарының, трансформаторлардың, коллекторлы электр машиналарының теориялық негізін, жұмыс жасау принципін, құрылысын және эксплуатациялық сипаттамаларын оқуын құрастырады.
Қысқаша теориялық мағлуматтар, әр бір зертханалық жұмыстың мазмұнында бар, олор, зертханалық жұмысты орындауға көмектеседі, бірақ кітәппен оқулықты ауыстырмайды. Әдістемелік нұсқаудың соңында берілген әдебиеттер материалды өз еркімен тереңдетіп меңгеруге арналған.
Әр-бір зертханалық жұмыстың мазнұнының құрамы, екі сағаттық сабақта орындалып, есебі толтырылып және қорғалуы керек.




























1 ЗЕРТХАНА ЖҰМЫСТАРЫН ІСТЕУ ЕРЕЖЕЛЕРІ 


Берілген уақытта зертханалық жұмыстысаналы түрде орындап шығу әр-бір жұмысқа алдын-ала мұқият дайындалған кезде ғана мүмкін. сондықтан зертханалық жұмысқа деін әрбір студент әдістемелік нұсқаумен танысып, жұмысқа дайындалу барысында істелетін тапсырмаларды орындауға міндітті. Бірінші кезекте жұмыстың мақсатын анықтау және оқылатын құрылғының атқаратын міндетін, оның сұлбасындағы шартты белгісін, жұмыс істеу принципін және сипаттамасын нақты түрде білу қажет.
Жұмыс тапсырмасына сәйкес зерттелетін қондырғының элементерін және өлшеуіш құралдардан туратын электр тізбектерінің қосылу сұлбасын сызу және білу қажет. Аспаптар көрсететін эксперимент нәтижесінің кестелері дайын болу керек. Студенттер дайын болған есепті тексеріп, тапсырманы орындауға кірісуге рұқсат алу үшін мұғалімге көрсетеді.
Жұмыстың соңында алынған нәтижелерді жетекшіге бекіттіру қажет, содан соң ғана  соңғы жиналған сұлбаны бұзып, жұмыс орнын тәртіпке келтіру керек. Дайын жұмысты қорғау қажет, келтірген бақылау сұрақтарға жауап беруі қажет.
Келесі жұмұсқа әрбір студент мұғалімге келесі зертханалық жұмыстың есебін көрсету керек. 
























2 ЭКСПЕРИМЕНТ НӘТИЖЕЛЕРІН ӨҢДЕУ ЖӘНЕ ЕСЕП БЕРУ


Зертханалық жұмыстың есебі А4 (210х297) форматты қағаздың бір жақ бетінде орындалады. Парақтың жиек өлшемдерін төмендегідей сақтау керек: сол жиек – 20мм-ден кем болмауы, оң жиек – 20мм-ден кем болмауы, жоғарғы және төменгі жиектер – 20мм-ден кем болмауы керек.
Есеп:
- есеп тысыннан  (А қосымшасы);
- жұмыс мақсатынан;
- зерттелетін құрылғының сұлбасынан;
- жұмыстың қысқаша мазмұнынан және есептеу формулардан;
- эксперименталды және есеп нәтижелерден;
- графиктер және  диаграммалардан;
- алынған нәтижелердің зертеуі мен талдауынан турады.
Өлшеу жазатын кестедезерттелген шамалардың қандай бірліктеөлшенгенін көрсеткен дурыс.
Есепте келтірілген барлық сұлбаларға, кестелер мен графиктерге атау берген жөн.
Қосылу сұлбалармен кестелердісызу құралдары көмегімен салу керек№ Сонымен қатар сұлба элементтерінің шартты белгілері МСТ талаптарына сай болуы керек.
Графиктер және диаграммалар салғанда рабцисса осі бойына, таңдап алынған масштабта, тәуелсіз айнымалыны орналастырады. Графиктерді осьтер бойында санақты нөлден бастау керек.
Бір графикте бірнеше қисық орналасқан кезде, әр түрлі шартты белгілермен белгілеген дурыс. Тәжірибе нүктелерін сынық сызықпен қосу дурыс емес. Тәжірибе нүктелерін лекаланың көмегіментегіс етіп салуыны қажет.
Есеп оның мазмұны мен істелген жұмыс нәтижелерін ешбір қосымша ауызша түсіндермесіз де түсінікті болатындай етіп қурылуы қажет.














3 ЗЕРТХАНАЛЫҚ ЖҰМЫСТАРДЫ ОРЫНДАУҒА 
АРНАЛҒАН ҚАУІПСІЗДІК ТЕХНИКАСЫ 


Ережелер:
1) Жұмыс сұлбасын жинаудың алдында жиналатын сұлбаның қоректендіру қысқыштарына кернеу беретін қосқыштардың ажырап тұрғанына көз жеткізу керек;
2) Кернеудің бар жоғын қысқыштарды және басқа тоқ жүретін бөліктерді саусақпен үстап тексереге тиым салынады; 
3) Жұмыс сұлбасынкернеу ажаратылған кезде жинау керек;
4) Сұлбаны мұғалімге немесе зерханашыға тексертпей кернеуге қосуға тиым салынады;
5) Сұлба тізбегіндегі кез келген ауыстыру мен өзгертулерді кернеу ажырап тұрған кезде жасау керек;
6) Жұмыс кезінде қондырғының кернеу тұсіп тұрған тоқ жүретін бөліктерде ( сымдар, қысқыштар, қосқыштар тағы басқалар) дененің кездей соқ немесе әдейі жанасуларын болдырмай, сақтық жасау керек;
7) Қозғалтқыштармен, генераторлармен және басқа да айналмалы машиналармен жұмыс істегенде денені, киімді және шашты машинаның айналатын бөліктеріне тигізбей, сақтық жасаған жөн;
8) Жұмыс стендтерінде сұлбада пайдаланбайтын заттарды болдырмау керек;
9) Кернеу түсіп тұрған сынақ қондырғысын бақылаусыз қалдыруға тиым салыныды;
10) Аспаптардың, аппаратураның, электр машиналарының ақаулары байқалған кезде, және де сынақ қондырғысының қалыпты күйі бұзылған жағдайда тез арада қондырғыны қоректендіру көзінен ажарату қажет және өз еркімен жөндеуге тырыспай, болған жағдайды мұғалімге немесе зерханашыға баяндау керек;
11) Қажетті зерттеулерді жасап болған соң сынақ қондырғысын қоректендіру көзінен ажарату керек;
12) Электр тоғы соққан жағдайда, ең алдымен зардап шеккен адамды тоқ әсеріненажаратып алу керек. Одан кейін жедел медициналық жәрдем шақырып, ол келгенше зардап шеккен адамға қажетті көмек көрсету керек;
13) Қауыпсіздік техникасы ережелерін бұзған студенттер зертханалық жұмысқа жіберілмейді.








4 ЗЕРТХАНАЛЫҚ ЖҰМЫС
«БІР ФАЗАЛЫ ТРАНСФОРМАТОРДЫ ЗЕРТТЕУ»


4.1 Жұмыстың мақсаты

Трансформатордың жұмыс істеу принціпін, құрылымын және эксплуатациялық сипаттамаларын зерттеу. Бос жүріс және қысқа тұйықталу тәжірибелерінің мәліметтері бойынша трансформатор параметрлерін анықтау.


4.2 Қысқа теориялық мағлұматтар

Кернеуі бір шамалы айнымалы тоқ электр энергиясын кернеуі басқа шамалы жиілігі сондай айнымалы тоқтың электр энергиясына түрлендіруге арналған статикалық электр магнитті кондырғы трансформатор деп аталады. Трансформатор (4.1 сурет) тұйық магнит өткізгіштен 1 және орамалардан 2 тұрады. 
              [image: лаб1рис1]
4.1 сурет - Т р а н с ф о р м а т о р д ы ң   қ ұ р ы л ы с ы

Магнит өткізгіш электротехникалық болаттың қалыңдығы 0,36 . . . 0,5 мм болатын пластикаларынан жиналады. Мұндай конструкция құйынды тоқтардан және гистерезистен болатын шығынды азайту үшін қажет.
Орамалар оқшауланған (изоляцияланған) мыс немесе алюминий сымдарынан жасалады. Электр энергиясы көзіне қосылатын орама бірінші реттік, ал электр энергиясының қабылдағышы қосылатын орама екінші реттік деп аталады. Көп жағдайда бірінші және екінші реттік орамаларды концентрді түрде бір өзекшеге орналастырады. Әдетте кернеуі төмен орама магнит өткізгіш өзекшесіне жақын орналасады, өйткені бұл жағдайда оқшаулама (изоляция) қалыңдығы аз қажет болады (негізінен жоғарғы вольтты трансформаторларда). Төмен қуатты және төмен вольтты трансформаторларда бірінші реттік ораманы өзекшеге жақын орналастырған ыңғайлы. Трансформатордың бірнеше екінші реттік орамасы болуы мүмкін. Бұл жағдайда ол көп орамалы деп аталады.
Трансформатордың әрекет ету принціпі электр магниттік индукция заңына негізделген. Орамалардың бірін айнымалы кернеудің электр энергиясы көзіне қосқанда, орамада электр тоғы i1 пайда болады. Бұл тоқ негізгі бөлігі магнит өткізгіште тұйықталатын (негізгі магнит ағыны Ф0) магнит ағынын қоздырады. Магнит ағынының елеусіз бөлігі ауада тұйықталады (сейілу ағыны Фα). Магнит ағыны бірінші реттік орамада өздік индукция э.қ.к-ң е1 индукциялайды, екінші реттік орамада өзара индукция э.қ.к-ң е2 индукциялайды:



,     (4.1)                         ,      			              (4.2)
Э.қ.к. орамалардағы әсерлі шамасы:


	, 				        (4.3)


        ,   				        (4.4)

мұндағы w1, w2 – бірінші және екінші реттік орамалардағы орам сандары.
f – қоректендіруші кернеудің жиілігі, Гц
Фm – негізгі магнит ағының амплитудасы.
Орамалардағы орам сандарының қатынасына тең болатын, жоғарғы кернеулі орама э.қ.к.–нің Ежк төмен кернеулі орама э.қ.к. Етк – ге қатынасы трансформатордың транформация коэффициенті деп аталады.
  

						       		              (4.5)

Екінші реттік орамаға электр энергиясы қабылдағышын қосқан кезде е2 э.қ.к. әсерінен i2 тоқ пайда болады және орама қысқыштарында U2 кернеу қалыптасады.
Ендеше трансформаторда бірінші реттік ораманы электр энергиясын қабылдағыш, ал екінші реттік ораманы электр энергиясы көзі ретінде қарастыруға болады. Электр энергиясын бірінші реттік тізбектен екінші реттік тізбекке беру магнит өрісі арқылы жүзеге асады, ал бірінші және екінші реттік тізбек бір-бірінен электрлік жағынан оқшауланған.
Комплекс шамалар үшін жазылған Кирхгофтың екінші заңына сәйкес трансформатордың бірінші және екінші реттік орамаларының электрлік күйінің тендеулері мынадай түрде беріледі:


				,                            (4.6)

   				,                             (4.7)

мұндағы R1, R2 – орамалардың актив кедергілері;
xα1, xα2 – орамалардың индуктивті сейілту кедергілері.
Бірінші реттік ораманың актив және индуктивті сейілу кедергілеріне түсетін кернеу, тоқ номинал болған кезде, Е1 э.қ.к. – нің бірнеше проценттін құрайды. Е1 э.қ.к.– мен салыстырғанда өте аз болғандықтан, Е1 ≈ Uном=const деп есептеуге болады. Бұдан (4.3) – ке сәйкес мынадай қорытынды жасауға болады: магнит ағыны амплитудасы U1 бірінші реттік кернеуге тура пропоционал және іс жүзінде орамалардағы тоқтарға тәуелді емес.
Трансформатор бос жүріс режимінде жұмыс істегенде, желіден тоқ (бос жүріс тоғын) тутынады. Бұл тоқ U1 кернеуге сейкес келетін магнит ағынын тудыру үшін қажет. Осы кезде бірінші реттік орамада пайда болатын м.қ.к. (магнит қозғаушы күш) w1 i10 –ге тең.
Екінші реттік орамаға электр қабылдағыш қосылып тұрған кезде трансформатордағы магнит ағыны екі орамының тоқтары әрекетінен пайда болады. Бірақ магнит ағыны амплитудасы іс жүзінде орамалардағы тоқтардан тәуелсіз болғандықтан, толық тоқ заңына сәйкес, орамалар тудыратын м.қ.к. бос жүріс режимінде бірінші реттік орамадағы тоқ тудыратын м.қ.к. тең болады: 


				     		        (4.8)
немесе


 				,  			        (4.9)

(4.8) теңдеу магниттік күй теңдеуі деп аталады.
Бұл теңдеуден мынадай қорытынды шығаруға болады: екінші реттік орамадағы тоқ артқан кезде, осы тоқтың магнитсіздендіру әсерін компенсациялай отырып, бірінші реттік орамадағы тоқ та артады.
(4.6) және (4.7) теңдеулерді зерттей отырып, мынадай қорытынды шығаруға болады: орамалардағы тоқтар өзгеруі салдарынан бірінші реттік орамадағы Е1 э.қ.к. және екінші реттік орамадағы U2 кернеу өзгереді. Екінші реттік орама қысқыштарындағы кернеудің ауытқуы электр қабылдағыштардың жұмысына жайсыз әсерін тигізеді, сондықтан ауытқудың аз болғаны маңызды. Ауытқу шамасы екінші реттік кернеудің процентік өзгерісімен сипатталады.


			,		                (4.10)

мұндағы U20 – бос жүріс режимінде екінші реттік орама қысқыштарындағы кернеу.
Трансформатордың U2 – екінші реттік орама кернеуінің жүктеме тоғының, бірінші реттік орама кернеуі (U1=const) және қуат коэффициенті тұрақты (cosφжүкт=const) болған кездегі тәуелділігі трансформатордың сыртқы сипаттамасы деп аталады. 

Келесі эксплуатациалық сипаттама болып трансформатордың пайдалы әсер коэффициентінің жүктеме тоғына (немесе жүктеме коэффициентіне β=I2/I2ном) тәуелділігі саналады , U1=const және cosφжүкт=const болғандағы.

Екеуі де өте маңызды эксплуотациалық сиапттама болып табылады. Олардың жүктеме сипаты актив-индуктивті болғандағы жуық түрі 4.2 суретінде көрсетілген.
[image: лаб1рис2]
4.2 сурет -  Трансформатордың эксплуатациалық сипаттамалары

4.2 суреттен I2 тоғының қандай да бір мәнінде трансформатордың пәк-і максимал мәніне ие болатынын көруге болады. ПӘК-нің максимал мәні 0,95...0,995 жетуі мүмкін. Қуатты трансформаторлар ішінде күштік трансформаторлар кеңінен тараған. Олар электр желісіндегі энергияны үлестіруге арналған. Бір қатар себептермен бұл трансформатор номинал жүктеменің 0,5...0,7-не тең болатын жүктемелермен жұмыс істейді, сондықтан трансформаторлардың максимал пәк-і осы жүктемелер диапазонында орналасқан.
Трансформатордың паспорттық мәліметтерін біле отырып, оның барлық эксплуатациалық сипаттамаларын анықтауға болады. Паспорттық мәліметтердің бір бөлігін бос жүріс және қысқа тұйықталу тәжірибелерінің нәтижелері бойынша  анықтайды.
Бос жүріс тәжірибесі бірінші реттік орамадағы кернеу номинал (U1=U1ном) және екінші реттік орама тұйықталмаған күйде (I2=0) жүргізіледі. Бос жүріс тоғы елеусіз болғандықтан (3...10)% Iном, бірінші реттік орамадағы энергия шығыны аз, ал екінші реттік орамада мүлде болмайды. Сондықтан бос жүріс режимінде актив қуат трансформатор  өзекшесіндегі құйынды тоқтар мен гистерезис құбылысы салдарынан болатын магнит шығындарымен анықталады. Өзекшедегі шығындар жуықтап алғанда магнит ағыны амплитудасының квадратына пропоционал.
Бос жүріс тәжірибесінен мына шамаларды анықтайды: I10 – бірінші реттік орамадағы босжүріс тоғы, Р0 – бос жүріс шығындарының қуаты. Тәжірибе қорытындысында мына шамалар есептелінеді:
· трансформация коэффициенті үлкен дәлдікпен мына формула бойынша анықталады:
· 

				                          	      (4.11)

· номинал тоқтың процентіне шаққандағы бос жүріс тоғы:


			            (4.12)

- трансформатордың алмастыру схемасының параметрлері R0, x0.
Қысқа тұйықталу тәжірибесі екінші реттік орама қысқа тұйықталғанда жасалады, ал бірінші реттік орамаға орамалардағы тоқтар номинал мәніне тең болатындай кернеу беріледі. Бұл кернеу қысқа тұйықталу кернеуі деп аталады.
Uқ% шамасы U1ном номинал кернеудің (3…10)% аралығында орналасады. Қысқа тұйықталу тәжірибесінде бірінші реттік орамадағы кернеу аз болғандықтан, өзекшедегі магнит ағыны да аз, сондықтан өзекшедегі шығын елеусіз және іс жүзінде трансформатор орамаларындағы шығын ғана орын алады. Бұл шығындар орамалардағы тоқтың квадратына пропоционал.
Қысқа тұйықталу тәжірибесінен мына шамалар: U1қ бірінші реттік орамадағы қысқа тұйықталу кернеуі,  Рқ – қысқа тұйықталу шығындарының қуаты анықталады. 
Тәжірибе қорытындысы бойынша есептелінетін шамалар:
- процентпен өрнектелген қысқа тұйықталу кернеуі

			[image: ]                               	      (4.13)

- актив және индуктивті сейіліту кедергілері R1, Xα1 және R2, Xα2; 
- алмастыру схемасының параметрлері R1, Xα1 және R`2, X`α2.
Мына формула бойынша трансформация коэффициентін есептеуге болады:

				                                                 (4.14)


4.3 Зертханалық стендтің сипаттамасы

Зертханалық стенд (принціптік схемасы 4.3 суретінде көрсетілген) 0...250В аралығында өзгере алатын, Т1 реттелетін кернеу көзінен, электр өлшеуіш аспаптардан: амперметрлер А1 және А2, вольтмеирлер V1 және V2, ваттметр W1; Q6 қоректендіру көзінің ажыратқышынан; Q5 трансформатордың жұмыс режимін ауыстырып қосқыштан; жүктемені сатылы түрде өзгертетін Q1 . . . Q4 ажыратқыштардан;       ОСО-0,25 типті зерттелетін Т2 трансформатордан (стенд панелінің артында орналасқан, әйнек арқылды көрінеді) R1 . . . R4 жүктеме резисторларынан тұрады. 
Стенд панелінің бетінде стендтің электрлік қосылуларының принциптік схемасы, зертелетін трансформатордың паспорттық мәліметтері орналасқан. V1 вольтметр мен W1 ваттметрдің өлшеу диапазоны трансформатордың жұмыс режимі өзгергенде автоматты түрде өзгереді. Әрбір режим үшін өлшеулердің жоғарғы шегі аспаптардың шкаласында көрсетілген.
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4.3 сурет - Стендтің принциптік электрлік сұлбасы


4.4 Жұмыстың орындалу тәртібі

4.4.1 Дайындық барысында істелетін жұмыстар
- Әдістемелік нұсқаудың п.4.2 және көрсетілген әдебиеттердегі теориялық мәліметтерді оқып шығыңыздар.
- Есеп беру протоқолында стендтің принциптік схемасын сызыңыздыр (4.3 сурет).
- Эксперимент мәліметтерінің 4.1 кестесін дайындаңыздар.
4.4.2 Зертханада орындалатын жұмыстар:
- Зертханалық стенд жабдықтарымен танысыңыздар.
- Есеп беру протоқолына зертелетін трансформатордың паспорттық мәліметтерін жазып алыңыздар.
- 4.6.1п көрсетілген методикаға сәйкес бос жүріс тәжірибесін жасаңыздар және аспаптар көрсетулерін 4.1 кестеге енгізіңіздер.
- 4.6.2п нұсқаулар бойынша жүктемелі трансформаторды сынаңыздар және аспаптар көрсетулерін 4.1 кестеге енгізіңіздер.
ЕСКЕ САҚТАҢЫЗДАР! Қысқа тұйықталу тәжірибесін жүргізер алдында Т1 кернеу реттегішінің тұтқасын сағат тілінің бағытына қарсы ең ақырына дейін бұрыңыздар, сөйтіп U1 кернеуді 0-ге дейін төмендетіңіздер, әйтпесе стенд қатардан шығуы мүмкін.
- 4.6.3п келтірілген әдістемелік нұсқауларға сәйкес қысқа тұйықталу тәжірибесін жүргізіңіздер және аспаптар көрсетуін 4.1 кестеге енгізіңіздер.



- Бір координаталар жұйесінде , ,  эксплуатациялық сипаттамаларын салыңыздар.


- n трансформация коэффициентін,  бос жүріс тоғын,  қысқа тұйықталу кернеуін есептеп шығарыңыздар.

4.1 кесте - Эксперимент мәліметтері
	Тәжірибе №
	Тәжірибе атауы
	Өлшенген
	Есептелген

	
	
	U1
	I1
	P1
	U2
	I2
	P2
	cos[image: ]
	


	
	
	В
	А
	Вт
	В
	А
	Вт
	
	

	1
	Бос жүріс
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	Жүктеме 50 %
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	       75%
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	       100 %
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	       125 %
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	Қысқа тұйықталу
	
	
	
	
	
	
	
	




4.5 СӨЗЖ-на арналған тапсырма

4.5.1. Бос жүріс және қысқа тұйықталу тәжірибелерінің мәліметтері мен трансформатордың паспорттық мәліметтері бойынша:
- Т – тәрізді алмастыру схемасы параметрлерін есептеңіздер.


- ,  тәуелділіктерін теория жүзінде есептеп салыңыздар және эксперимент нәтижесімен салыстырыңыздар.
- cosφжүкт=0,8 актив-сыйымдылық жүктемесі бар трансформатордың сыртқы сипаттамасын салыңыздар және есептелген немесе эксперимент нәтижесінде алған сипаттамамен салыстырыңыздар. Қорытынды жасаңыздар.
4.5.2 Жоғарыда есептелген мәліметтері бойынша номинал жүктемемен жұмыс істеп тұрған, жүктеме сипаты актив-индуктивті (cosφжүкт=0,8) және актив-сыйымдылық (cosφжүкт=0,8) болған жағдайдағы трансформатордың векторлық диаграммаларын салыңыздар. Оларды өзара салыстырып қорытынды жасаңыздар.
4.6 Есеп беруге және жұмысты орындауға 
арналған әдістемелік нұсқаулар

4.6.1 Бос жүріс тәжірибесін жүргізу үшін Q5 жұмыс режимінің ауыстырып-қосқышын бос жүріс қалпына қойып, Q6 ажыратқышпен стендті қоректендіру көзіне қосыңыздар және Т1 кернеу реттегішінің тұтқасын бұрай отырып, зерттелетін трансформатордың бірінші реттік орамасындағы кернеуді номинал кернеуге тең етіңіздер.
4.6.2 Жүктемелі трансформаторды сынау үшін жұмыс режимінің ауыстырып-қосқышын «жүктеме» қалпына қойыңыздар. Q1...Q4 қосқыштарын бірінен соң бірін қоса отырып, трансформатордың екінші реттік орамасындағы I2 тоқты жуық шамамен: 0,5I2ном; 0,75I2ном;  I2ном; 1,25I2ном етіп ұстаңыздар. I2 тоғының әрбір тұрақталған мәні үшін аспаптар көрсетуін 4.1 кестеге енгізіңіздер. Сынақ кезінде бірінші реттік орамадағы кернеуді номинал мәніне, 220В-қа тең етіп ұстаңыздар.
4.6.3. Қысқа тұйықталу тәжірибесін жүргізу үшін трансформатордың бірінші реттік орамасындағы кернеуді Т1 кернеу реттегішінің тұтқасын сағат тілінің бағытына қарсы ең ақырына дейін бұрай отырып 0-ге теңеңіздер. Жұмыс режимінің ауыстырып-қосқышын «қысқа тұйықталу» қалпына қойыңыздар, Т1 кернеу реттегішінің тұтқасын жайлап бұрап отырып, екінші реттік орамадағы тоқты номинал тоққа теңеңіздер  I2=I2ном
4.6.4 Жұмыс соңынан Q6 ажыратқышпен стендті ажыратыңыздар, Т1 кернеу реттегішінің тұтқасын сағат тілінің бағытына қарсы соңына дейін бұраңыздар. Жұмыс режимінің ауыстырып-қосқышын «бос жүріс» қалпына қойыңыздар.


4.6.5 cos, P2, шамалары мына формулалар бойынша есептеледі:


								      (4.15) 


 								      (4.16)


					      (4.17)


4.7 Бақылау сұрақтары

1. Трансформатордың құрылысы мен әрекет ету приципін түсіндіріп беріңіздер.
2. Бос жүріс тәжірибесін жүргізу шарттарын атаңыздар. Тәжірибе нәтижесінде трансформатордың қандай параметрлері анықталады?
3. Қысқа тұйықталу тәжірибесін жүргізу шарттарын атаңыздар. Тәжірибе нәтижесінде трансформатордың қандай параметрлерін анықтауға болады?
4. Трансформатордың негізгі магнит ағынының амплитудасы немен анықталады және ол жүктеме тоғына қалай тәуелді? Жауабын түсіндіріңіздер.
5. Трансформаторда қандай шығындар орын алады, олардың физикалық мәні қандай және олардың шамасы неге тәуелді?
6. Неліктен магнит өткізгіштегі шығынды бос жүріс тәжірибесі нәтижесінде, ал орамалардағы шығынды қысқа тұйықталу тәжірибесі нәтижесінде анықтайды?
7. Егер номинал кернеуі 220В трансформаторды кернеуі 220В тұрақты тоқ желісіне қосса не болады? Жауабын түсіндіріңдер.
8. Қоректендіруші кернеу жиілігін 50 Гц –тен 400 Гц-ке арттырса трансформатордың екінші реттік орамасындағы кернеу неге тең болады? Егер жиілік 50 Гц болса, Е2=200В екені белгілі.
9. Неліктен жүктеме тоғын арттырғанда екінші реттік орамадағы кернеу азаяды? Электр қабылдағыштың қуат коэффициентінің азаюуы сыртқы сипаттама түріне қалай әсер етеді?
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