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5. МАШИНЫ ПОСТОЯННОГО ТОКА 
 

5.1. ИССЛЕДОВАНИЕ ГЕНЕРАТОРА ПОСТОЯННОГО ТОКА 
НЕЗАВИСИМОГО ВОЗБУЖДЕНИЯ 

 
5.1.1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

 
Изучить конструкцию и принцип действия генератора постоянного 

тока. Приобрести практические навыки получения характеристик гене-
ратора независимого возбуждения; экспериментально подтвердить све-
дения о генераторе постоянного тока.  

 
5.1.2. ПРОГРАММА РАБОТЫ 

 
5.1.2.1. Ознакомиться с лабораторной установкой. 
5.1.2.2. Получить характеристики: холостого хода, нагрузочную, 

внешнюю, регулировочную, короткого замыкания. 
5.1.2.3. Проанализировать полученные характеристики и сделать 

основные выводы. 
 

5.1.3. ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ 
 
Лабораторная работа дает возможность качественно и количест-

венно оценить эксплуатационные свойства генератора постоянного тока 
независимого возбуждения. 

Электрическая схема для исследования генератора изображена на 
рис. 5.1.1. Якорь генератора G приводится во вращение асинхронным 
двигателем М. Обмотку возбуждения F генератора подключают к ис-
точнику  постоянного тока переключателями SA1 и SA2. Кроме того, 
переключатель SA1 служит для изменения полярности напряжения на 
обмотке возбуждения F. Регулирование тока возбуждения осуществля-
ется  резистором R1. Переключатель SA3 служит для выбора режима 
работы генератора: холостой ход, нагрузка, короткое замыкание. Рези-
стор R2 является регулируемой нагрузкой  генератора G при переклю-
чении SA3 в поз.2. Для защиты генератора от аварийных коротких за-
мыканий в цепи якоря установлен автоматический выключатель Q. 
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5.1.4. ХАРАКТЕРИСТИКА ХОЛОСТОГО ХОДА 
 
Зависимость ЭДС генератора Е  от тока возбуждения вI  при отсут-

ствии тока якоря ( 0aI ) и неизменной частоте вращения ( constn  ) 
называют характеристикой холостого хода )( вIfЕ  . 

Характеристика холостого хода (ХХХ) снимается при разомкнутой 
цепи якоря (переключатель SA3 в поз. 1). Запускают приводной двига-
тель М. Резистором R1 изменяют ток возбуждения и устанавливают 
ЭДС генератора нUЕ )3,12,1(  . Это первая точка характеристики хо-
лостого хода. Плавно уменьшая ток возбуждения до нуля, записывают в 
табл. 5.1.1 56 значений Е  и вI . Затем изменяют направление тока в 
обмотке возбуждения (переключатель SA1 в поз. 2). Увеличивают ток 
возбуждения до тех пор, пока ЭДС генератора другой полярности снова 
достигнет нUЕ )3,12,1(   и 56 значений Е  и вI  заносят в табл. 5.1.1 
При этом получают «нисходящую» ветвь ХХХ. 

 

Таблица 5.1.1 
Характеристика холостого хода 

 

Нисходящая ветвь Восходящая ветвь 
вI  Е  вI  Е  

№ 
опыта 

А В 

№ 
опыта 

А В 
Примечание 

1 12  

 

1 12  

 нU =     , В 

осЕ =     , В 

%осЕ = 

нК = 
 

Затем опыт повторяют в обратном направлении, т.е. уменьшают 
ток вI  до нуля (56 значений), меняют направление тока в обмотке воз-
буждения, увеличивают его до значения, при котором нUЕ )3,12,1(   
(56 точек) и получают «восходящую» ветвь ХХХ.  

Расчетную ХХХ проводят как среднюю линию между «нисходя-
щей» и «восходящей» ветвями. Расчетная ХХХ проходит через начало 
координат. По результатам опыта определяют процентное значение ос-
таточной ЭДС 

носос UEE /100%  .                                        (5.1.1) 
 
По расчетной ХХХ определяют коэффициент насыщения магнит-

ной цепи генератора нК  для номинального значения ЭДС 
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 aaннaн RIUE  , В,                                           (5.1.2) 
где aR  – сопротивление цепи якоря.  

 
5.1.5. НАГРУЗОЧНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

 
Зависимость напряжения U на зажимах якоря генератора от тока 

возбуждения вI  при неизменной величине тока якоря (тока нагрузки) 
( constIa  ) и неизменной частоте вращения ( constn  ) называют на-
грузочной характеристикой )( вIfU  . 

Характеристику рекомендуется снимать для номинального тока 
якоря aнI . При опытном определении нагрузочной характеристики об-
мотку якоря подключают к нагрузочному резистору R2 (переключатель 
SA3 в поз. 2). 

Предлагается следующий порядок определения нагрузочной харак-
теристики. При холостом ходе генератора, регулируя ток возбуждения 

вI , устанавливают нUЕ )3,12,1(  . Затем замыкают цепь нагрузки (пе-
реключатель SA3 в поз. 2) и с помощью нагрузочного резистора R2 ус-
танавливают номинальное значение тока в цепи якоря aнI . Это будет 
первая точка нагрузочной характеристики. Затем немного уменьшают 
ток возбуждения. При этом ток якоря и напряжение так же уменьшатся. 
Чтобы выполнить условие aнa II   резистором R2 устанавливают но-
минальный ток якоря. Уменьшение тока возбуждения вI  при сохране-
нии условия aнa II   повторяют до шести раз, вплоть до состояния, ко-
гда 0U . Результаты исследований записывают в табл. 5.1.2. 

 
Таблица 5.1.2 

Нагрузочная характеристика 
 

U  вI  № 
опыта 

B А 
Примечание 

1 6 
  aнI =          , А 

aaнRI =         , В 
 

Расчетную ХХХ и нагрузочную характеристику строят в одних 
осях координат.  
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5.1.6. ВНЕШНЯЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
 
Зависимость напряжения U  на зажимах якоря генератора от тока 

нагрузки (тока обмотки якоря) aI  при неизменной величине тока воз-
буждения ( constIв  ) и неизменной частоте вращения ( constn  ) на-
зывают внешней характеристикой )( aIfU  . 

Внешняя характеристика снимается при замкнутом переключателе 
SA3 в поз. 2. Для получения первой точки внешней характеристики из-
меняют ток возбуждения вI  и сопротивление резистора R2 таким обра-
зом, чтобы на зажимах якоря установилось напряжение нUU  , при то-
ке якоря aнa II  . Для получения других точек внешней характеристики 
плавно уменьшают ток якоря aI , увеличивая сопротивление резистора 
R2 до состояния, когда генератор окажется в режиме холостого хода 
( 0UU  ). При этом необходимо, чтобы ток возбуждения вI  оставался 
неизменным. Результаты исследований записывают в табл.5.1.3. 

 
Таблица 5.1.3 

Внешняя характеристика 
 

aI  U  № опыта 
А B 

Примечание 

16   вI =       , А 

aнI =        , А 
 

По характеристике находят процентное увеличение напряжения 
при сбросе нагрузки 

н
но

U
UUU 

 % ,                                   (5.1.3) 

где нU  - напряжение при aнa II  . 
 

5.1.7. РЕГУЛИРОВОЧНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
 

Зависимость тока возбуждения вI  от тока якоря aI  генератора при 
неизменном напряжении ( constU  ) на зажимах нагрузки и неизменной 
частоте вращения якоря генератора ( constn  ) называют регулировоч-
ной характеристикой )( aв IfI  . 

Регулировочную характеристику определяют с точки, соответст-
вующей холостому ходу генератора (переключатель SA3 в поз.1). При 
этом устанавливают ток возбуждения вI  такой величины, чтобы 

нUE  . Затем включают нагрузку (переключатель SA3 в поз.2) при 
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наибольшем сопротивлении R2 и уменьшая его величину постепенно 
увеличивают ток якоря генератора aI . Одновременно регулируют ток 
возбуждения вI  таким образом, чтобы напряжение генератора в каждой 
точке характеристики оставалось неизменным нUU  . Допускается пе-
регрузка генератора по току до значения aI  не более aнI2,1 . Результаты 
исследований заносятся в табл. 5.1.4, и по ним строят регулировочная 
характеристика.  

 

Таблица 5.1.4 
Регулировочная характеристика 

 

вI  aI  № опыта 
А А 

Примечание 

17   нU =            , В 

aнI =             , А 
 

По регулировочной характеристике определяется процентное из-
менение тока возбуждения 

%100



во

вовн
в I

III                                      (5.1.4) 

где внI  - ток возбуждения при aнa II  , а воI  - ток возбуждения при 
0aI . 

 
5.1.8. ХАРАКТЕРИСТИКА КОРОТКОГО ЗАМЫКАНИЯ 

 

Зависимость тока якоря кI  генератора от тока возбуждения вI  при 
напряжении на зажимах якоря равном нулю ( 0U ) и неизменной час-
тоте вращения якоря ( constn  ) называют характеристикой короткого 
замыкания )( вк IfI  . 

Внимание! Короткое замыкание генератора при номинальном токе 
возбуждении является аварийным режимом, так как ток короткого за-
мыкания в цепи якоря в несколько раз превышает номинальный, вызы-
вает круговой огонь на коллекторе и чрезмерный перегрев обмоток, 
включенных в цепь якоря, что может привести к повреждению генера-
тора. Поэтому в лабораторной работе проводится опыт короткого замы-
кания при сильно ослабленном магнитном потоке возбуждения, т.е. при 
минимальном токе возбуждения, а, следовательно, при максимальном 
значении сопротивления цепи возбуждения. Ток якоря в опыте коротко-
го замыкания не должен превышать aнI2,1 . 
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Предлагается следующий порядок проведения опыта короткого за-
мыкания. Устанавливают резистором R1 минимальный ток возбужде-
ния. Замыкают накоротко цепь якоря (переключатель SA3 в поз.3). 

Внимание! Если перед этим не был установлен минимальный ток 
возбуждения, то произойдет срабатывание автоматического выключате-
ля Q и выполнение работы становится невозможным. 

Первую точку характеристики короткого замыкания получают при 
0вI . При этом следует обратить внимание на то, что ток короткого 

замыкания кI  при отсутствии тока возбуждения, как правило, не равен 
нулю. 

Для получения других точек характеристики уменьшают сопротив-
ление резистора R1 в цепи возбуждения. При этом токи в цепи возбуж-
дения и в цепи якоря увеличиваются. Постепенно увеличивают ток в 
цепи возбуждения таким образом, чтобы ток в цепи якоря не превышал 

aнк II 2,1 , получают 3÷5 точек. Результаты опытов заносят в табл. 
5.1.5 по которым строят характеристики короткого замыкания.  

 
Таблица 5.1.5 

Характеристики короткого замыкания 
 

вI  кI  
№ опыта 

А А 
Примечание 

15   
0U  

aкI =         , А 
 

 
5.1.9. АНАЛИЗ ПОЛУЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ 

 
При анализе результатов исследования генератора независимого 

возбуждения необходимо дать следующие пояснения.  
Характеристика холостого хода: 

 почему зависимость )( вIfЕ   является нелинейной; 
 почему нисходящая и восходящая ветви ХХХ не совпадают; 
 сделайте вывод о степени насыщения магнитной цепи; 
 чем отличается полная ХХХ генератора независимого возбуждения 

от расчетной ХХХ.  
Нагрузочная характеристика:  

 почему нагрузочная характеристика проходит ниже характеристи-
ки холостого хода; 

 почему нагрузочная характеристика нелинейная. 
Внешняя характеристика: 
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 причины изменения напряжения при изменении нагрузки генерато-
ра в случае, когда ток возбуждения остается неизменным; 

 практическое значение внешней характеристики. 
Регулировочная характеристика: 

  причины, по которым при изменении тока нагрузки и поддержа-
нии на ней неизменным напряжения необходимо изменять ток воз-
буждения; 

  практическое значение регулировочной характеристики. 
Характеристика короткого замыкания: 

 почему характеристика короткого замыкания, полученная из опыта, 
не проходит через начало координат; 

 почему зависимость )( вк IfI   является линейной. 
 

5.1.10. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ПРИ ДОПУСКЕ К ВЫПОЛНЕНИЮ 
РАБОТЫ 

 
5.1.10.1. Поясните электрическую схему генератора постоянного 

тока с независимым возбуждением.  
5.1.10.2. Как можно получить ХХХ опытным путём? 
5.1.10.3. Какая характеристика называется нагрузочной?  
5.1.10.4. Как получить нагрузочную характеристику опытным пу-

тём? 
5.1.10.5. Какая характеристика называются внешней? 
5.1.10.6. Как получить внешнюю характеристику из опыта?  
5.1.10.7. Какую зависимость называют регулировочной характери-

стикой? 
5.1.10.8. Как получить регулировочную характеристику опытным 

путём?  
5.1.10.9. Какая зависимость  называется характеристикой короткого 

замыкания 
5.1.10.10. Как получить из опыта характеристику короткого замы-

кания? 
 
5.1.11. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ПРИ ЗАЩИТЕ ЛАБОРАТОРНОЙ 

РАБОТЫ 
 
5.1.11.1. Изобразите ХХХ и объясните её вид. 
5.1.11.2. Запишите условия, при которых исследуется ХХХ. 
5.1.11.3. О каких свойствах генератора постоянного тока можно су-

дить по характеристике холостого хода?  
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5.1.11.4. Изобразите и объясните взаимное расположение характе-
ристик холостого хода и нагрузочной, выполненных в одних координа-
тах. 

5.1.11.5. Запишите условия, при которых исследуется нагрузочная 
характеристика? 

5.1.11.6. В чем заключается практическое применение нагрузочной 
характеристики? 

5.1.11.7. Изобразите внешнюю характеристику и объясните её вид? 
5.1.11.8. Какие условия необходимо соблюдать при определении 

внешней характеристики опытным путём? 
5.1.11.9. О каких свойствах генератора постоянного тока можно су-

дить по внешней характеристике?  
5.1.11.10. Запишите условия, при которых исследуется  регулиро-

вочная характеристика? 
5.1.11.11. В чем заключается практическое использование регули-

ровочной характеристики? 
5.1.11.12. Объясните вид регулировочной характеристики? 
5.1.11.13. Объясните вид характеристики короткого замыкания? 
5.1.11.14. Чем отличается  расчетная характеристика короткого за-

мыкания от полученной из опыта? 
5.1.11.15. Что понимают под реакцией якоря в генераторе постоян-

ного тока и как она влияет  на характеристики генератора? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 125 

5.2. ИССЛЕДОВАНИЕ ГЕНЕРАТОРА ПОСТОЯННОГО ТОКА 
ПАРАЛЛЕЛЬНОГО ВОЗБУЖДЕНИЯ 

 
5.2.1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

 
Изучить конструкцию и принцип действия генератора постоянного 

тока. Приобрести практические навыки получения характеристик гене-
ратора параллельного возбуждения; экспериментально подтвердить 
сведения о генераторе постоянного тока. 

 
5.2.2. ПРОГРАММА РАБОТЫ 

 
5.2.2.1. Ознакомиться с лабораторной установкой. 
5.2.2.2. Получить характеристики: холостого хода, нагрузочную, внеш-
нюю, регулировочную. 
5.2.2.3. Проанализировать полученные характеристики и сделать основ-
ные выводы. 

 
5.2.3. ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ 

 
Объектом исследования является генератор постоянного тока, 

имеющий одну обмотку возбуждения (рис. 5.2.1). Генератор приводится 
во вращение асинхронным двигателем М. Так как частота вращения ро-
тора асинхронного двигателя при нагрузке изменяется незначительно, 
то ее можно принять постоянной  ( нnn  ). Лабораторная установка по-
зволяет проводить испытания генератора в режиме холостого хода и 
при нагрузке. Изменение режима работы генератора осуществляется пе-
реключателем нагрузки SA3 (поз. 1- холостой ход; поз. 2- нагрузка; поз. 
3- короткое замыкание). С помощью переключателя SA2 (поз. 2) под-
ключается обмотка возбуждения параллельно обмотке якоря. Переклю-
чатель SA1 предназначен для изменения направления тока в обмотке 
возбуждения, но при исследовании генератора параллельного возбуж-
дения в этом нет необходимости. Регулирование тока в обмотке возбу-
ждения осуществляется реостатом R1, а регулирование тока нагрузки - 
реостатом R2. 

Генератор параллельного возбуждения является генератором с са-
мовозбуждением. Обмотка возбуждения генератора получает питание 
от собственной обмотки якоря. Начальной причиной самовозбуждения 
является ЭДС осЕ  от остаточного магнитного потока, который почти 
всегда существует в магнитной цепи машины. 



 126 

Процесс самовозбуждения при нnn   возможен, если соблюдаются 
следующие условия: 
 наличие в магнитной цепи машины остаточного магнитного пото-

ка; 
 поток, создаваемый обмоткой возбуждения, направлен согласно с 

остаточным магнитным потоком; 
 сопротивление цепи возбуждения должно быть меньше критиче-

ского. 
Если не выполняется первое условие, то необходимо намагнитить 

машину при питании обмотки возбуждения от постороннего источника 
постоянного тока. 

Если не выполняется второе условие, то нужно изменить направле-
ние тока в обмотке возбуждения. 

Если не выполняется третье условие, то характеристика холостого 
хода (ХХХ) и вольтамперная характеристика цепи возбуждения пересе-
каются  при очень малых значениях тока возбуждения и самовозбужде-
ние заканчивается в этой точке пересечения характеристик, что является 
недостаточным. Для того чтобы обеспечить самовозбуждение, необхо-
димо уменьшить сопротивление резистора R1 в цепи возбуждения. 

 
5.2.1. ХАРАКТЕРИСТИКА ХОЛОСТОГО ХОДА 

 
Зависимость ЭДС генератора Е от тока возбуждения вI  при отсут-

ствии тока нагрузки ( 0aI ) и неизменной частоте вращения ( нnn  ) 
называют характеристикой холостого хода )( вIfE  . 

Характеристика снимается при разомкнутой цепи нагрузки (пере-
ключатель SA3 в поз.1). При отсутствии тока возбуждения (переключа-
тель SA2 в нейтральном положении) запускают приводной двигатель М, 
измеряют ЭДС осЕ , наведенную в обмотке якоря остаточным магнит-
ным потоком. С этой точки начинают получение ХХХ. Подключив об-
мотку возбуждения к обмотке якоря (переключатель SA2 в поз.2), рези-
стором R1 плавно увеличивают ток возбуждения и устанавливают на 
клеммах обмотки якоря генератора ЭДС нUЕ )3,12,1(  . Размещают в 
табл.5.2.1 по десять значений Е и вI  восходящей ветви ХХХ. После это-
го, плавно уменьшая ток возбуждения вI  до нуля, записывают в 
табл.5.2.1 вновь по десять значений Е и вI , но теперь нисходящей ветви 
ХХХ. 
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По результатам исследования строят восходящую и нисходящую 
ветви ХХХ. Между ветвями характеристики, посредине, проводят рас-
четную ХХХ. 

 
Таблица 5.2.1 

Характеристика холостого хода 
 

Восходящая ветвь Нисходящая ветвь 
вI  Е вI  Е 

№ 
опыта 

А В 

№ 
опыта 

А В 
Примечание 

1 10  

 

1 10  

 нU =     , В 

осЕ =     , В 

%осЕ = 

нК = 
 

По результатам опыта определяют процентное значение остаточ-
ной ЭДС  

носос UEE /100%                                  (5.2.1) 
По расчетной ХХХ определяют коэффициент насыщения НК  для 

номинального значения ЭДС 
aaннaн RIUE  , В,                                           (5.2.2) 

где aR  – сопротивление цепи якоря, Ом; внaн III   – номинальный 
ток цепи якоря, А. 

 
5.2.2. НАГРУЗОЧНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

 
Зависимость напряжения U на клеммах якоря генератора от тока 

возбуждения вI  при неизменной величине тока нагрузки ( constIa  ) и 
неизменной частоте вращения якоря ( нnn  ) называют нагрузочной ха-
рактеристикой )( вIfU  . 

Характеристику рекомендуется снимать для номинального тока на-
грузки анI . При исследовании нагрузочной характеристики обмотку 
якоря подключают к нагрузочному резистору R2 (переключатель SA3 в 
поз.2). 

Предлагается следующий порядок определения нагрузочной харак-
теристики. При холостом ходе генератора, регулируя ток возбуждения 

вI , устанавливают нUЕ )3,12,1(  . Замыкают цепь нагрузки (переклю-
чатель SA3 в поз.2) и резистором R2 устанавливают номинальное зна-
чение тока в цепи якоря aнI . Это первая точка нагрузочной характери-
стики. Затем немного уменьшают ток возбуждения. При этом ток 
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Рис.5.2.1. Электрическая схема для исследования генератора постоянного 
тока  
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нагрузки и напряжение так же уменьшатся. Резистором нагрузки R2 
обеспечивают aнa II  . Подобные уменьшения тока возбуждения вI  
при сохранении условия нII   повторяют до шести раз. Результаты ис-
следования записывают в табл. 5.2.2 и используют для построения на-
грузочной характеристики в одних осях координат с ХХХ.  
 

Таблица 5.2.2 
Нагрузочная характеристика 

 

U вI  № 
опыта B А 

Примечание 

1 6 
  нI =          , А 

aaнRI =         , В 
 

 
5.2.3. ВНЕШНЯЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

 
Зависимость напряжения U на клеммах якоря генератора от тока 

нагрузки аI  при неизменной величине сопротивления цепи возбужде-
ния ( constIв  ) и неизменной частоте вращения якоря ( нnn  ) назы-
вают внешней характеристикой )( аIfU  . 

Внешняя характеристика исследуется при замкнутой цепи нагрузки 
(переключатель SA3 в поз.2). Для получения первой точки внешней ха-
рактеристики регулируют ток возбуждения вI  и резистор нагрузки R2 
таким образом, чтобы на клеммах якоря установилось напряжение 

нUU  , а ток нагрузки ана II  . Для получения других точек внешней 
характеристики поступают следующим образом. Плавно уменьшают ток 
нагрузки аI , постепенно увеличивая сопротивление резистора R2 до его 
максимальной величины. Последнюю точку внешней характеристики 
получают после отключения нагрузки ( EU 0 ). При этом обязательно 
контролируют, чтобы сопротивление резистора цепи возбуждения RВ 
оставалось неизменным. Результаты исследований записывают в табл. 
5.2.3 и используют для построения внешней характеристики. 

 

Таблица 5.2.3 
Внешняя характеристика 

 

аI  U № опыта 
А B 

Примечание 

16   вR =const 
аНI =         , А 
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По этой же характеристике находят процентное увеличение напря-
жения при сбросе нагрузки 

100% 



н

но
U

UUU                                  (5.2.3) 

где нU  - напряжение при ана II  . 
 

5.2.4. РЕГУЛИРОВОЧНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
 

Зависимость тока возбуждения вI  от тока нагрузки генератора аI  
при неизменном напряжении на клеммах нагрузки ( constU  ) и неиз-
менной частоте вращения якоря ( номnn  ) называют регулировочной 
характеристикой )( ав IfI  . 

Регулировочную характеристику определяют с точки, соответст-
вующей холостому ходу генератора (переключатель SA3 в поз.1). При 
этом устанавливают ток возбуждения вI  такой величины, чтобы 

нUE  . Затем включают нагрузку (переключатель SA3 в поз.2) при 
наибольшем сопротивлении резистора R2 и, уменьшая его величину, 
постепенно увеличивают ток нагрузки генератора аI . Одновременно 
регулируют ток возбуждения вI  таким образом, чтобы напряжение ге-
нератора в каждой точке характеристики оставалось неизменным 

нUU  . Допускается перегрузка генератора по току до значений не бо-
лее анI2,1 . Результаты исследований размещают в табл. 5.2.4, по кото-
рым строят регулировочную характеристику. 

 
Таблица 5.2.4 

Регулировочная характеристика 
 

вI  аI  № опыта 
А А 

Примечание 

16   нU =             , В 

анI =              , А 
 

По регулировочной характеристике определяется процентное из-
менение тока возбуждения при возрастании тока якоря до номинального 
значения 

100% 



во

вовн
в I

III ,                                       (5.2.4) 

где внI  - ток возбуждения при ана II  , а воI  - ток возбуждения при 
0аI . 
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5.2.8. АНАЛИЗ ПОЛУЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ 
 
При анализе полученных результатов исследований необходимо 

дать следующие пояснения. 
Характеристика холостого хода: 

 почему нисходящая и восходящая ветви ХХХ не совпадают; 
 почему зависимость )( вIfE   является нелинейной; 
 сделайте вывод о степени насыщения магнитной цепи. 

Нагрузочная характеристика: 
 почему нагрузочная характеристика располагается ниже характе-

ристики  холостого хода;  
   преимущества и недостатки генератора постоянного тока парал-

лельного возбуждения по сравнению с генераторами других  спо-
собов возбуждения. 
Внешняя характеристика: 

 причины изменения напряжения генератора при изменении нагруз-
ки; 

 особенность внешней характеристики генератора параллельного 
возбуждения; 

 определите жесткость внешней характеристики. 
Регулировочная характеристика: 

 почему при увеличении тока нагрузки для поддержания неизмен-
ным напряжения  нужно увеличивать ток в обмотке возбуждения. 
 

5.2.9. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ПРИ ДОПУСКЕ К ВЫПОЛНЕНИЮ 
РАБОТЫ 

 
5.2.9.1. Как классифицируют генераторы постоянного тока по спо-

собу возбуждения? 
5.2.9.2. Поясните принцип действия генератора постоянного тока 

параллельного возбуждения. 
5.2.9.3. Что понимают под характеристикой холостого хода генера-

тора?  
5.2.9.4. Как получают характеристику холостого хода?  
5.2.9.5. О каких свойствах генератора постоянного тока  можно су-

дить по характеристике холостого хода? 
5.2.9.6. Что понимают под нагрузочной характеристикой? 
5.2.9.7. Как получают нагрузочную характеристику?  
5.2.9.8. Что понимают под внешней характеристикой? 
5.2.9.9. Как получают внешнюю характеристику? 
5.2.9.10. Что понимают под регулировочной характеристикой?  
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5.2.9.11. Как получают регулировочную характеристику? 
 

5.2.10. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ПРИ ЗАЩИТЕ ЛАБОРАТОРНОЙ 
РАБОТЫ 

 
5.2.10.1. Изобразите электрическую схему опыта холостого хода 

генератора. 
5.2.10.2. Перечислите условия, при соблюдении которых проводит-

ся опыт холостого хода. 
5.2.10.3. Поясните, как проводится опыт холостого хода. 
5.2.10.4. Изобразите характеристику холостого хода генератора и 

дайте необходимые пояснения. 
5.2.10.5. Поясните условия самовозбуждения генератора. 
5.2.10.6. Изобразите электрическую схему опыта получения нагру-

зочной характеристики генератора. 
5.2.10.7. Перечислите условия, при соблюдении которых проводит-

ся опыт получения нагрузочной характеристики. 
5.2.10.8. Изобразите нагрузочную характеристику генератора и дай-

те необходимые пояснения. 
5.2.10.9. Изобразите электрическую схему опыта получения внеш-

ней характеристики генератора. 
5.2.10.10. Перечислите условия, при соблюдении которых прово-

дится опыт получения внешней характеристики. 
5.2.10.11. Изобразите внешнюю характеристику генератора и дайте 

необходимые пояснения. 
5.2.10.12. Поясните практическое назначение внешней характери-

стики. 
5.2.10.13. Как определить процентное изменение напряжения по 

внешней характеристике?  
5.2.10.14. Изобразите электрическую схему опыта получения регу-

лировочной характеристики генератора. 
5.2.10.15. Перечислите условия, при соблюдении которых прово-

дится опыт получения регулировочной характеристики. 
5.2.10.16. Изобразите регулировочную характеристику генератора 

и дайте необходимые пояснения.  
5.2.10.17. Поясните практическое назначение регулировочной ха-

рактеристики.  
5.2.10.18. Как определить процентное изменение тока возбуждения 

по регулировочной характеристике? 
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5.3. ИСЛЕДОВАНИЕ ДВИГАТЕЛЯ ПОСТОЯННОГО ТОКА 
ПАРАЛЛЕЛЬНОГО ВОЗБУЖДЕНИЯ 

 
5.3.1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

 
Изучить конструкцию и принцип действия двигателя параллельно-

го возбуждения. Приобрести практические навыки экспериментального 
исследования характеристик двигателя. 

 
5.3.2. ПРОГРАММА РАБОТЫ 

 
5.3.2.1. Ознакомиться с лабораторной установкой. 
5.3.2.2. Получить характеристики: рабочие, механические, скорост-

ные. 
5.3.2.3. Проанализировать полученные характеристики и сделать 

основные выводы. 
 

5.3.3. ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ 
 

Электрическая схема для исследования двигателя параллельного 
возбуждения приведена на рис. 5.3.1.: М - исследуемый двигатель;Q1 - 
магнитный пускатель; R1 - резистор в цепи возбуждения; R2 - пусковой 
реостат; G - нагрузочный генератор; Q2 - переключатель режимов рабо-
ты нагрузочного генератора; R - нагрузочный резистор; R4 - резистор в 
цепи возбуждения генератора; BR - тахогенератор; FМ – обмотка возбу-
ждения двигателя; FG – обмотка возбуждения генератора. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 5.3.1. Электрическая схема для исследования двигателя  
параллельного возбуждения 

  

- 

+ 

+ 
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FM 
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Пуск двигателя производят без нагрузки с помощью пускового 
реостата R2. Для этого переключателем Q2 размыкают цепь нагрузки 
генератора. Сопротивление резистора R1 устанавливают минимальным, 
а сопротивления пускового реостата R2 и резисторов R3, R4 - макси-
мальным. Затем пускают двигатель М. Плавно уменьшают сопротивле-
ние пускового реостата R2 до нуля. 

 
5.3.4. РАБОЧИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

 
Рабочими характеристиками двигателя параллельного возбуждения 

называют зависимости: )( 2дад РfI  ; )( 21 дд РfP  ; )( 2дРfM  ; 
)( 2дд Рf ; )( 2дРfn   при дНд UU  , вдНвд II  . 

Для получения рабочих характеристик у двигателя, работающего  
на холостом ходу, записать показания приборов в табл. 5.3.1. Это пер-
вые точки рабочих характеристик. Устанавливают переключатель Q2 в 
положение «Нагрузка» при максимальном значении R2 и записывают 
показания приборов при минимальной нагрузке двигателя. Регулируют 
сопротивления резисторов R3 и R4, таким образом, чтобы получить еще 
4÷5 точек рабочих характеристик.  

 

Таблица 5.3.1 
Рабочие характеристики двигателя 

 

Опыт Расчет 
Двига-

тель 
Генера-

тор 
Генера-

тор 
Двигатель 

адI
 

n гU
 

агI  гР2
 

г  дР1
 

дР2
 

д  2М
 

М  

 
№ 
оп
ыт
а 

А об/
мин 

В А Вт о.е. Вт Вт о.е. Н·м Н·м 

 
 

Примеча-
ния 

1
6 

           днU = , В 

0М = , Н·м 

вдI =   , А 
RД= 0 

 

Расчеты, необходимые для заполнения табл. 5.3.1. производить по 
следующим формулам. 

Полезная мощность генератора 
аггг IUP 2 , Вт.                                            (5.3.1) 
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Рис.5.3.2. КПД нагрузочного генератора 

 
Полезная мощность двигателя  

гггд РРP /212  , Вт,                                     (5.3.2) 
где г  – КПД генератора определяют по рис. 5.3.2. , гР1  - потребляемая 
мощность генератора. 

Потребляемая мощность двигателя. 
)(1 вдаддд IIUP  , Вт.                                       (5.3.3) 

КПД двигателя  

д
д

д Р
Р

1

2 , о.е.                                             (5.3.4) 

Полезный момент и на валу двигателя  
nРM д /55,9 22  , Н·м.                                   (5.3.5) 

Момент холостого хода  

0

0
0 55,9

n
РM  , Н·м,                                         (5.3.6) 

где 0P  - мощность, потребляемая двигателем на холостом ходу, 0n  - 
частота вращения двигателя на холостом ходу. 

Электромагнитный момент двигателя  
20 MMM  , Н·м.                                     (5.3.7) 

По результатам табл. 5.3.1 построить рабочие характеристики дви-
гателя.  

0,4 0 

0,8 

нг РР 22 /  

г
 

0,6 

0,4 

0,2 

0,2 0,6 0,8 1 
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5.3.5. МЕХАНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
 

Механической характеристикой двигателя параллельного возбуж-
дения называют зависимость )(Mfn  , при днд UU  , вднвд II  ,  
RД = сonst. 

Двигатель параллельного возбуждения имеет естественную и ис-
кусственные механические характеристики.  

Естественную механическую характеристику, (RД=0) получают по 
табл. 5.3.1.  

Искусственные механические характеристики получают при вклю-
чении в цепь якоря разных по величине добавочных сопротивлений RД. 
В качестве добавочного сопротивления допускается использование сту-
пеней пускового резистора R2. Последовательность проведения опыта 
такая же, как при получении рабочих характеристик. Результаты опытов 
заносят в табл. 5.3.2. Естественную и искусственные характеристики 
строят в одних осях. 

 
 Таблица 5.3.2 

Искусственные механические характеристики двигателя 
 

Опыт Расчет 
Двигатель Генера-

тор 
Генератор Двигатель 

адI
 

n гU
 

агI  гР2  г  дР1
 

дР2
 

2М  М  

 
№ 
оп
ыт
а 

А об/ 
мин 

В А Вт о.е. Вт Вт Н·м Н·м 

 
 

Примеча-
ния 

 
1
6 
 

          днU = , В 

0М = , Н·м 

вдI =   , А 
RД1 >RД 

 
1
6 

          днU = , В 

0М = , Н·м 

вдI =   , А 
RД2> RД1 
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5.3.6. СКОРОСТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
 

Скоростной характеристикой двигателя постоянного тока называ-
ется зависимость )( адIfn  , при днд UU  , constIвд  , RД=0. Опыты 
проводят для трех значений тока возбуждения: внвд II  , внвд II 8,0 , 

внвд II 2,1 . 
Скоростную характеристику при внвд II   получают по табл. 5.3.1. 
Для получения скоростных характеристик при токе возбуждения 

отличным от номинального ( внвд II  ) устанавливают нужное значение 
тока возбуждения двигателя регулированием сопротивления резистора 
R1. Это первая точка характеристики. Устанавливают переключатель 
Q2 в положение «Нагрузка» при максимальном сопротивлении резисто-
ра R3. Двигатель работает при минимальной нагрузке. Устанавливают 
4÷5 значений тока якоря двигателя и частоты вращения уменьшением 
сопротивлений резисторов R3 и R4. Для других значений тока возбуж-
дения двигателя опыты повторяют. 

По результатам табл. 5.3.3. строят скоростные характеристики при 
различных токах возбуждения в одних осях координат. 

 
Таблица 5.3.3 

Скоростные характеристики двигателя 
 

адI  n № 
опыта А об/мин 

 
Примечание 

1  6   дU =       , В 

внвд II  =      , А 
1  6   дU =       , В 

внвд II 8,0 =    , А 
1  6   дU =       , В 

внвд II 2,1 =     , А 
 

 
5.3.7. РЕГУЛИРОВОЧНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

 
Двигатель параллельного возбуждения имеет регулировочные характеристики 

двух видов: )( вдIfn   при днд UU  , 0ММ  ; )( адвд IfI   при 

днд UU  , constnn н  . 
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5.3.7.1. РЕГУЛИРОВОЧНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА )( вдIfn   
 

Регулировочную характеристику )( вдIfn   получают в режиме 
холостого хода ( 0ММ  ). 

Производят пуск двигателя на холостом ходу и записывают пока-
зания приборов в табл. 5.3.4 первой точки регулировочной характери-
стики. 

Для получения других точек характеристики плавно изменяют со-
противление резистора R1, изменяя ток возбуждения через примерно 
одинаковые интервалы. По результатам табл.5.3.4. строят регулировоч-
ную характеристику. 

 
Таблица 5.3.4. 

Регулировочная характеристика двигателя )( вдIfn   
 

вдI  n № 
опыта А об/мин 

 
Примечания 

1  6    нUU         , В 

0ММ   
 

 
5.3.7.2. РЕГУЛИРОВОЧНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА )( адвд IfI   

 
Производят пуск двигателя на холостом ходу. Устанавливают пе-

реключатель Q2 в положение «Нагрузка». С помощью резисторов R3, 
R4 и R1 добиваются выполнения условий нnn  , надн III 2,1 . Это 
первая точка регулировочной характеристики. Повторяют опыт для 5 
меньших значений тока якоря адI . Результаты исследования записыва-
ют в табл.5.3.5 и строят регулировочную характеристику. 

 
Таблица 5.3.5 

Регулировочная характеристика двигателя )( адвд IfI   
 

вдI  адI  № 
опыта А А 

 
Примечание 

1  6    нUU         , В 
 нnn      ,об/мин 
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5.3.8. АНАЛИЗ ПОЛУЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ 
 
При анализе полученных результатов исследований необходимо 

дать в отчете следующие пояснения. 
Рабочие характеристики: 

 причину поведения каждой характеристики. 
Механические характеристики: 

 вид и причину поведения характеристик; 
 причину взаимного расположения естественной и искусственных 

характеристик. 
Скоростные характеристики: 

 вид и причину поведения характеристик; 
 причину взаимного расположения скоростных характеристик. 

Регулировочные характеристики: 
 пид и причину поведения характеристик. 

 
5.3.9. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ПРИ ДОПУСКЕ К ВЫПОЛНЕНИЮ РАБОТЫ 

 

5.3.9.1. Поясните способ пуска исследуемого двигателя.  
5.3.9.2. Какие характеристики двигателя называют рабочими и при 

каких условиях их получают? 
5.3.9.3. Что используется в качестве нагрузки при испытаниях дви-

гателя?  
5.3.9.4. Каким образом регулируют величину нагрузки на валу дви-

гателя? 
5.3.9.5. Изложите порядок действий при получении рабочих харак-

теристик двигателя. 
5.3.9.6. Какие характеристики двигателя параллельного возбужде-

ния называют механическими?  
5.3.9.7. Какую из механических характеристик называют естест-

венной и искусственной? 
5.3.9.8. Какие характеристики двигателя называют скоростными? 
5.3.9.9. Какую из скоростных характеристик называют естествен-

ной и искусственной? 
5.3.9.10. Каким образом получают искусственные скоростные ха-

рактеристики? 
5.3.9.11. Какие характеристики двигателя называют регулировоч-

ными? 
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5.3.10. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ПРИ ЗАЩИТЕ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ 
 
5.3.10.1. Изобразите электрическую схему исследования двигателя 

параллельного возбуждения и дайте необходимые пояснения. 
5.3.10.2. Поясните способ пуска исследуемого двигателя. 
5.3.10.3. Перечислите условия, при соблюдении которых получают 

рабочие характеристики. 
5.3.10.4. Изложите порядок действий при получении рабочих ха-

рактеристик двигателя. 
5.3.10.5. Какие характеристики двигателя параллельного возбужде-

ния называют механическими?  
5.3.10.6. Какую из механических характеристик называют естест-

венной и искусственной? 
5.3.10.7. Какие характеристики двигателя называют скоростными? 
5.3.10.8. Какую из скоростных характеристик называют естествен-

ной и искусственной? 
5.3.10.9. Каким образом получают искусственные скоростные ха-

рактеристики? 
5.3.10.10. Какие характеристики двигателя называют регулировоч-

ными? 
5.3.10.11. Как получают регулировочную характеристику 

)( вдIfn  ? 
5.3.10.12. Как получают регулировочную характеристику 

)( адвд IfI  ? 
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5.4. ИССЛЕДОВАНИЕ ДВИГАТЕЛЯ ПОСТОЯННОГО ТОКА  
ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОГО ВОЗБУЖДЕНИЯ 

 
5.4.1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

 
Изучить конструкцию и принцип действия двигателя последова-

тельного возбуждения. Приобрести практические навыки эксперимен-
тального исследования характеристик двигателя. 

 
5.4.2. ПРОГРАММА РАБОТЫ 

 
5.4.2.1. Ознакомиться с лабораторной установкой. 
5.4.2.2. Получить характеристики: рабочие, механические, скорост-

ные регулировочные. 
5.4.2.3. Проанализировать полученные характеристики и сделать 

основные выводы. 
 

5.4.3. ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ 
 
Электрическая схема для исследования двигателя параллельного 

возбуждения приведена на рис. 5.4.1.: Q1 - магнитный пускатель; Т1- 
регулятор напряжения; VD - выпрямитель; М - исследуемый двигатель; 
G - нагрузочный генератор; SA1 - переключатель шунтирующего рези-
стора R1; R2 - нагрузочный резистор; R3 - резистор в цепи возбуждения 
генератора; BR - тахогенератор; n – измеритель частоты вращения. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 5.4.1. Электрическая схема для исследования двигателя  
последовательного возбуждения 

 

Для двигателя постоянного тока последовательного возбуждения 
не допускается работа на холостом ходу. В данной лабораторной уста-
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новке это условие обеспечивается механическим соединением испы-
туемого двигателя М с нагрузочным генератором G и тахогенератором 
BR. Механические потери генератора и тахогенератора при холостом 
ходе служат достаточной нагрузкой для двигателя, чтобы не допустить 
чрезмерного увеличения частоты вращения. 

Пуск двигателя последовательного возбуждения производится при 
пониженном напряжении. Устанавливают элементы управления в ис-
ходное положение: регулятор напряжения Т1- минимальное питание; 
переключатель SA1- в поз. 3; сопротивление нагрузочного резистора R2 
– максимальное значение; сопротивления резистора R3 – минимальное 
значение. Нажимают кнопку «пуск» пускателя Q1 и плавно увеличива-
ют напряжение двигателя до номинального.  

Внимание! Необходимо, чтобы при пуске двигателя ток в обмотке 
якоря аднад II 2,1  и частота вращения нnn 75,1 .  

 
5.4.4. РАБОЧИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

 
Рабочими характеристиками двигателя последовательного возбуж-

дения называют зависимости: )( адIfn  , )(2 адIfM  , )(2 адд IfP  , 
)(1 адд IfP  , )( адIf  при днд UU   и при разомкнутой шунтирую-

щей цепи (SA1 в поз. 0). 
Для получения рабочих характеристик после пуска двигателя уве-

личивают нагрузку резисторами R2 и R3 до значения тока аднад II 2,1 . 
Это первые точки характеристики. Регулируют сопротивления резисто-
ров R2 и R3 и получают еще 5 значений тока якоря двигателя, уменьшая 
его до значения не менее аднI25,0 . Частота вращения якоря не должна 
при этом превышать нn75,1 . Показания приборов записывают в табл. 
5.4.1.  

 
Таблица 5.4.1 

Рабочие характеристики двигателя 
 

Опыт Расчет 

Двигатель Генератор Генера-
тор Двигатель 

адI
 

n гU  aгI  гР2
 

г  дР1
 

дР2
 

д  2М
 

№ 
оп
ыт
а 

А об/ 
мин В А Вт о.е. Вт Вт о.е. Н·м 

П
ри

ме
ча

ни
е 

1
6           днд UU 

=      , В 
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По экспериментальным данным табл. 5.4.1 рассчитывают следую-
щие показатели: 

Полезная мощность генератора 
аггг IUP 2 , Вт.                                            (5.4.1) 

Полезная мощность двигателя  
гггд РРP /212  , Вт,                                     (5.4.2) 

где г  – КПД генератора определяют по рис. 5.3.2. предыдущей лабора-
торной работы. 

Потребляемая мощность двигателя. 
аддд IUP 1 , Вт.                                       (5.4.3) 

КПД двигателя  

д
д

д Р
Р

1

2 , о.е.                                             (5.4.4) 

Полезный момент и на валу двигателя  
nРM д /55,9 22  , Н·м.                                   (5.5.5) 

По результатам табл. 5.4.1 строят рабочие характеристики двигате-
ля.  

 
5.4.5. МЕХАНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

 
Механической характеристикой двигателя последовательного воз-

буждения называют зависимость )( 2Mfn   при constUд  . 
В работе исследуют естественную (при constUU днд  ) и искус-

ственные механические характеристики при пониженном днд UU 8,0  и 
повышенном днд UU 2,1  напряжении. 

 
Таблица 5.4.1 

Искусственные механические характеристики двигателя 
 

Опыт Расчет 

Двигатель Генератор Генера-
тор Двигатель 

адI
 

n гU  aгI  гР2
 г  дР2  2M  

 
№ 

опы-
та 

А об/ 
мин В А Вт о.е. Вт Н·м 

П
ри

ме
ча

ни
е 

16  I        днд UU 8,0 , В 
16          днд UU 2,1 , В 
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Естественную механическую характеристику получают по резуль-
татам расчета рабочих характеристик (табл. 5.4.1).  

Искусственные механические характеристики получают так. С по-
мощью регулятора напряжения Т1 устанавливают нужные значения на-
пряжения питания двигателя дU . Опыты проводят как описано при по-
лучении рабочих характеристик, данные заносят в табл. 5.4.2. 

По результатам табл. 5.4.1 и 5.4.2 строят механические характери-
стики двигателя в одних осях координат. 

 
5.4.6. СКОРОСТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

 
Скоростной характеристикой двигателя последовательного возбу-

ждения называется зависимость )( адIfn   при днд UU  . 
Естественную скоростную характеристику получают по результа-

там расчета рабочих характеристик (табл. 5.4.1).  
Искусственные скоростные характеристики двигателя последова-

тельного возбуждения получают при шунтировании обмотки якоря или 
обмотки возбуждения. 

Устанавливают переключатель SA1 в поз. 1 (шунтирование обмот-
ки якоря). Устанавливают сопротивление резистора R1, соответствую-
щее максимальному значению. После пуска обеспечивают с помощью 
резистора R1 ток в шунтирующей цепи адш II 25,0  и проводят испы-
тание двигателя под нагрузкой, как при получении рабочих характери-
стик.  

Устанавливают переключатель SA1 в поз. 2 (шунтирование обмот-
ки возбуждения) и повторяют опыт. 

Результаты исследований записывают в табл. 5.4.3. 
 

Таблица 5.4.3 
Искусственные скоростные характеристики двигателя 

 

адI  шI  вдI  n № 
опы
та 

А А А об/мин 
 

Примечание 

16     Шунтирование  
обмотки якоря 

шадвд III   
16     Шунтирование  

обмотки возбуждения 
шадвд III   
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Строят естественную и искусственные скоростные характеристики 
в одних осях координат. 

 
5.4.7. РЕГУЛИРОВОЧНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

 

Регулировочная характеристика двигателя последовательного воз-
буждения зависимость )( адд IfU   при constnn н  . 

После пуска двигателя устанавливают номинальную нагрузку. Это 
первая точка регулировочной характеристики. 

 
Таблица 5.4.4 

Регулировочная характеристика 
 

адI  дU  № 
опыта А В 

Примечание 

16    нnn        ,об/мин 
 

Повторяют опыты при 5 значениях уменьшающегося значения тока 
якоря. Ток якоря двигателя уменьшают с помощью резисторов R2 и R3 
и обеспечивают частоту вращения нnn   уменьшением напряжения 
двигателя. Показания приборов записывают в табл. 5.4.4 и строят регу-
лировочную характеристику. 

 
5.4.8. АНАЛИЗ ПОЛУЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ 

 
При анализе полученных результатов исследований необходимо 

дать в отчете следующие пояснения. 
Рабочие характеристики: 

 причину поведения каждой характеристики. 
Механические характеристики: 

 вид и причину поведения характеристик; 
 причину взаимного расположения естественной и искусственных 

характеристик. 
Скоростные характеристики: 

 вид и причину поведения характеристик; 
 причину взаимного расположения скоростных характеристик. 

Регулировочная характеристика: 
 вид и причину поведения характеристики. 
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5.4.9. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ПРИ ДОПУСКЕ К ВЫПОЛНЕНИЮ РАБОТЫ 
 

5.4.9.1. Поясните способ пуска исследуемого двигателя.  
5.4.9.2. Какие характеристики двигателя называют рабочими и при 

соблюдении каких условиях их получают? 
5.4.9.3. Что используют в качестве нагрузки при испытаниях двига-

теля?  
5.4.9.4. Каким образом регулируют величину нагрузки на валу дви-

гателя? 
5.4.9.5. Изложите порядок действий при получении рабочих харак-

теристик двигателя. 
5.4.9.6. Какие характеристики двигателя последовательного возбу-

ждения называют механическими?  
5.4.9.7. Какую из механических характеристик называют естест-

венной и  искусственной? 
5.4.9.8. Какие характеристики двигателя называют скоростными? 
5.4.9.9. Какую из скоростных характеристик называют естествен-

ной и  искусственной? 
5.4.9.10. Каким образом получают искусственные скоростные ха-

рактеристики? 
5.4.9.11. Какую характеристику двигателя называют регулировоч-

ной? 
5.4.9.12. Как получают регулировочную характеристику? 
 

5.4.10. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ПРИ ЗАЩИТЕ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ 
 
5.4.10.1. Изобразите электрическую схему исследования двигателя 

параллельного возбуждения и дайте необходимые пояснения. 
5.4.10.2. Поясните способ пуска исследуемого двигателя. 
5.4.10.3. Почему нельзя допустить работу двигателя последова-

тельного возбуждения без нагрузки на валу? 
5.4.10.4. Перечислите условия, при соблюдении которых получают 

рабочие характеристики. 
5.4.10.5. Изложите порядок действий при получении рабочих ха-

рактеристик двигателя. 
5.4.10.6. Какие характеристики двигателя последовательного воз-

буждения называют механическими?  
5.4.10.7. Каким образом в данной лабораторной работе получают 

естественную и искусственные механические характеристики? 
5.4.10.8. Какие характеристики двигателя последовательного воз-

буждения называют скоростными?  
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5.4.10.9. Каким образом в данной лабораторной работе получают 
скоростные характеристики? 

5.4.10.10. Какую характеристику двигателя называют регулировоч-
ной и как в данной лабораторной работе получают регулировочную ха-
рактеристику?  

5.4.10.11. Каково практическое значение регулировочной характе-
ристики? 

5.4.10.12. Изобразите графики естественной и искусственных меха-
нических характеристик двигателя последовательного возбуждения.  

5.4.10.13. Как объясняется вид и взаимное расположение естест-
венной и искусственных механических характеристик? 

5.4.10.14. Изобразите графики скоростных характеристик двигателя 
последовательного возбуждения при различных токах возбуждения.  

5.4.10.15. Как объясняется вид и взаимное расположение скорост-
ных характеристик при различных токах возбуждения? 
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