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Для двигателя постоянного тока с параллельным возбуждением по данным табл. 3: 
1 Начертить электрическую схему подключения двигателя постоянного тока с парал-

лельным возбуждением. 
Определить: 

2 Номинальный момент на валу электродвигателя. 
3 Ток, потребляемый двигателем из сети при номинальной нагрузке. 
4 Токи в цепях возбуждения и якоря при номинальной нагрузке. 
5 Сопротивления якоря и цепи возбуждения. 
6 Для значений тока якоря Iя = 0,25Iяном ; 0,5Iяном ; 0,75Iяном ; Iяном ; 1,25Iяном определить: 

а)  суммарную мощность потерь; 
б)  КПД электродвигателя; 
в)  момент на валу; 
г)  частоту вращения якоря. 

7  Построить в общей системе координат зависимости: )( я1 IfМ = ; )( я2 Ifn = ; )( я3 If=η . 
 

 Таблица 3 
 

Номер 
варианта Uном , В Рном , 

кВт 
Uном , 
об/мин 

ηном ∆Рв , % ∆Ря , % 

1 2 3 4 5 6 7 

1 110 8,0 1000 0,825 4 50 
2 110 15,0 1000 0,83 3 50 
3 110 26,0 1000 0,825 4 50 
4 110 37,0 1000 0,84 2 50 
5 220 7,1 750 0,80 2 50 
6 220 10,0 750 0,80 2 50 
7 220 18,5 750 0,81 3 50 
8 220 30,0 750 0,805 4 50 
9 220 42,0 750 0,81 4 50 
10 110 56,0 1000 0,80 3 50 
11 110 8,5 1000 0,81 3 50 
12 110 11,0 1000 0,81 2 50 
13 440 6,3 1500 0,84 2 50 
14 440 10,0 1500 0,83 4 50 
15 440 14,0 1500 0,83 2 50 

Продолжение таблицы 3 
 

1 2 3 4 5 6 7 

16 440 17,0 1500 0,83 2 50 
17 440 7,5 2200 0,82 4 50 
18 440 16,0 2200 0,82 3 50 
19 440 20,0 2200 0,89 4 50 
20 440 10,0 2200 0,89 3 50 
21 440 14,0 2200 0,82 3 50 
22 440 18,5 2200 0,89 4 50 
23 440 25,0 2200 0,89 3 50 
24 440 32,0 2200 0,825 4 50 
25 110 11,0 1000 0,83 4 50 
26 220 11,0 750 0,83 2 50 
27 220 8,0 750 0,83 2 50 



28 220 15,0 750 0,825 3 50 
29 220 26,0 750 0,825 3 50 
30 220 37,0 750 0,82 4 50 
31 110 7,1 1000 0,81 2 50 
32 110 10,0 1000 0,805 3 50 
33 110 18,5 1000 0,805 4 50 
34 110 30,0 1000 0,805 3 50 
35 110 42,0 1000 0,82 3 50 
36 220 6,3 750 0,82 2 50 
37 220 10,0 750 0,825 2 50 
38 220 14,0 750 0,83 2 50 
39 220 17,0 750 0,82 4 50 
40 110 10,0 1000 0,885 4 50 
41 110 14,0 1000 0,88 3 50 
42 110 18,5 1000 0,885 3 50 
43 110 25,0 1000 0,88 2 50 
44 110 32,0 1000 0,83 4 50 
45 440 8,0 2200 0,83 2 50 
46 440 15,0 2200 0,83 3 50 
47 440 26,0 2200 0,83 4 50 
48 440 37,0 2200 0,83 3 50 
49 220 7,5 750 0,88 2 50 
50 220 8,5 750 0,81 4 50 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ  
К ВЫПОЛНЕНИЮ РАСЧЕТНО-ГРАФИЧЕСКОЙ РАБОТЫ 
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В задании под номинальным напряжением понимают линейные напряжения трансфор-
матора. Независимо от схемы соединения обмоток трансформатора номинальные токи – это 
линейные токи. 

Номинальный ток определяется по формуле 
 

ном

ном
ном 3U

SI = . 
 

Если обмотки трансформатора соединены «звездой», то Iф = Iном и 
3
ном

ф
UU = ; если обмот-

ки соединены «треугольником», то 
3

ном
ф

II =  и Uф = Uном . 

Коэффициент трансформации определяется по формуле  
 

ф2

ф1

U
U

К = . 
 

Эквивалентная схема замещения трансформатора составляется для одной фазы. 
Для расчета параметров схемы должны быть известны фазные напряжения, токи и соот-

ветствующие мощности холостого хода и короткого замыкания. 
Ниже приведены расчетные формулы для определения параметров схемы замещения: 
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где ном1*0 III x= . 
Угол магнитных потерь рассчитывается по формуле 

 

,90 00 ϕ−=δ °  
 

где φ0 определяется из выражения 
0ном1

0
0 3

cos
IU

P
=ϕ . 

Процентное изменение вторичного напряжения рассчитывается по выражению 
2u∆ % = β (ua* cosφ2 + up* cosφ2), 

где 
ном2

2

U
I

=β – коэффициент загрузки; 

ua* = uk* cosφk ;    up* = 2
*

2
* ak uu − . 

 

где 
k

k
k z

R
=ϕcos . 

Выражение для расчета КПД трансформатора имеет вид 
 

kPPS
S

2
02ном

2ном

сos
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β++ϕβ

ϕβ
=η . 
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Потребляемая мощность определяется по формуле 
 

ном

ном
ном1 η

=
РР . 

 

Номинальный момент рассчитывается: 
– если номР  берется в кВт, 

 

ном

ном
ном 9550

n
РМ = ; 

 

– если номР  берется в Вт,  
 

ном

ном
ном 55,9

n
РМ = . 

 

Максимальный (критический) момент из соотношения столбца 7  
табл. 2. 

Пусковой момент определяется из соотношения столбца 8, табл. 2. 
Номинальный ток 

 

номном

ном1
ном cos3 ϕ

=
U

Р
I . 

 

Пусковой ток двигателя определяется из соотношения столбца 9  
табл. 2. 

Выражения для определения номинального и критического скольжений имеют вид: 
 

;
0

ном0
ном n

nns −
=    





 −λ+λ= 12

номкр ss . 



 

Для построения механической характеристики вращающий момент рассчитывается по 
упрощенной формуле Клосса:  

 

,2
кр

кр

max

s
s

s
s
ММ
+

=  

 

а число оборотов – n = n0 (1 – s). 
Рабочий участок механической характеристики строится по данным расчетов п. 5 до 

критической (максимальной) точки. Оставшийся нелинейный участок получается путем со-
единения точки пуска и критической точки плавной кривой. Пусковой момент определяется 
в п. 2 данной задачи. 
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Мощность потерь в обмотке возбуждения ∆Рв берется в процентах от потребляемой дви-
гателем мощности. 

Мощность потерь в цепи якоря ∆Ря берется в процентах от суммарной мощности потерь 
в электродвигателе. 

1  Номинальный момент вычисляется: 
      – если Рном берется в Вт, 

 

ном

ном
ном 55,9

n
РМ = ; 

 

     – если Рном берется в кВт, 
 

ном

ном
ном 9550

n
РМ = . 

2  Ток, потребляемый двигателем из сети, определяется выражением: 

ном

1
ном η

=
РР ,   где 

ном

ном
1 η
=
РР . 

3 Ток в цепи возбуждения 
                                         

ном

в
в U

РI ∆
= ,     где 1

в
в 100

РРР ⋅
∆

=∆ ; 

ток якоря                                       
ном

в1
я U

РРI ∆−
= . 

 

4 Сопротивления цепей якоря и возбуждения определяются из выражений: 

в

ном
в I

UR = ;   2
я

я
я I

РR ∆
= , 

где ∑∆
∆

=∆ РРР
100

я
я ; ∑ −=∆ ном1 РРР ; ∑ −∆Р суммарные потери электродвигателя. 

Для выполнения пункта 6 удобно воспользоваться табл. 4. 
 

Таблица 4 
 

№ 
строки Iя 0,25Iяном 0,5Iяном 0,75Iяном 1,0Iяном 1,25Iяном 

1 Р1      
2 ∑∆Р       
3 номР       
4 η      
5 n      
6 M      

 

В табл. 4: 



1) вномя1 РUIР ∆+= ; 
2) ∑ ∆+∆+∆+∆=∆ ввмехмаг РРРРР ,         где я

2
яя RIР =∆ ; 

       ∑ ∆−∆−∆=∆+∆ номявмехмаг РРРРР ,   где я
2
номяномя RIР =∆ ; 

3) ∑∆−= РРР 1ном , т.е из значений 1Р  в первой строке вычитаются значения ∑∆Р  из вто-
рой; 

4) ,
1

ном

Р
Р

=η  значения номР  из строки 3 делятся на значение 1Р  из первой строки. 
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Таблица 1 
 

Формы несинусоидального сигнала Формулы разложения в ряд Фурье 
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Продолжение табл. 1 

 

Формы несинусоидального сигнала Формулы разложения в ряд Фурье 
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