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ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ №2 (второй семестр) 

Исследование двигателя постоянного тока 

По заданным характеристикам двигателя постоянного (ДПТ) тока требуется: 

1. Нарисовать электрическую схему включения ДПТ с параллельным 
возбуждением. Определить номинальный электромагнитный момент 
двигателя, номинальный ток якоря и ток в обмотке возбуждения. 

2. Рассчитать и построить естественные механическую 𝑛 = 𝑓(𝑀) и 
электромеханическую 𝑛 = 𝑓(𝐼я) характеристики. Определить пусковой 
момент, пусковой ток и скорость холостого хода двигателя, а также 
рассчитать скорость вращения 𝑛" при моменте сопротивления 𝑀" =
𝑀н𝑘 на валу двигателя. 

3. Рассчитать и построить механические характеристики ДПТ при: 
3.1 Якорном управлении (𝑈$ = 𝑈𝑞1); 
3.2 Реостатном регулировании (𝑅я.доб. = 𝑅я𝑞2); 
3.3 Полюсном управлении (Ф$ = Ф𝑞1). 

4. Рассчитать и построить естественные и искусственные механические 
характеристики ДПТ при: 
4.1 Генераторном торможении (𝑛т = 𝑛нℎ1); 
4.2 Динамическом торможении (𝑛т = 𝑛"); 
4.3 Противовключении (𝑛т = 𝑛"), 
При этом момент сопротивления на валу (тормозящий момент) 𝑀т =
−𝑀н𝑘. 

5. Сделать выводы. 

 

 

 

 

 



 

1) Схема включения ДПТ с параллельным возбуждением изображена на рисунке. 
Полезной мощностью  P2  двигателя постоянного тока является механическая 

мощность, которая определяется через механические параметры так 
P2 = M∙Ω = M∙(2π / 60)∙n = 0.105∙M∙n . 

Используя номинальные данные  PН  и  nН , вычисляем номинальный 
вращающий момент двигателя  
MН = 9.55∙PН / nН = 9.55∙2000/1500 = 12.73  
Здесь  P2Н –  в  [Вт] , nН –  в  [об/мин] , MН –  в  [Н∙м] . 
Номинальная электрическая мощность, потребляемая из сети двигателем 
P1Н = PН / ηН = 2000/0.75 = 2666.68 Вт 
Номинальный ток двигателя   IН = P1Н / UН = 2666.68/110 = 24.24 А 
Номинальный ток возбуждения    IВН = UН / RВОЗБ = 110/57 = 1.93 А 
Номинальный ток обмотки якоря   IЯН = IН - IВН = 24.24-1.93 = 22.31 А 
ЕН = UН - IЯНRЯН = 110 – 22.31∙0.2 = 105.54 В 
СЕ∙Ф = ЕН / nН = 105.54/1500 = 0.07 
СМ∙Ф = МН / IЯН = 12.73/22.31 = 0.57 
 
2) n = f(IЯ) = U/(СЕ·Ф) - Iя·(Rя + Rдоп пол)/(СЕ·Ф) = 110/0.07 - Iя·(0.2+0.2)/0.07 = 

= 1571.4 – 5.7Iя 

n = f(M) = U/(СЕ·Ф) - M·( Rя + Rдоп пол)/(СЕ·СМ·Ф2) = 110/0.07 - M·(0.2+0.2)/(0.07·0.57) =  

= 1571.4 – 10M 

Пусковой момент при n = 0: 

0 = 1571.4 – 10M => M = 157.14 Н·м 

Пусковой ток при n = 0: 

0 = 1571.4 – 5.7Iя => Iя = 275.68 A 

 



Скорость холостого хода определяется при M=0 и IЯ=0:  

nxx=1571.4 об/мин 

Скорость вращения при заданном моменте сопротивления: 

МD=MН·k = 12.73·0.7 = 8.91 Н·м 

nD = U/(СЕ٠Ф) – MD٠(RЯ + RДОП ПОЛ )/(СЕ٠СМ٠Ф2) = 1571.4 – 8.91·10 = 1482.3 об/мин 

 

 

 

3) 3.1 Якорное управление: 

n’1(M) = U’/(СЕ·Ф) – M·(Rя + Rдоп пол)/(СЕ·СМ·Ф2) = U’/0.07 – 10M; 

U’=U·q1 = 110·0.55 = 60.5 В 

n’1(M) = 864.29 – 10M 

При якорном управлении изменяется скорость холостого хода. 

3.2 Реостатное регулирование: 

Rя доб = Rя·q2 = 0.2·6 = 1.2 Ом 

n’2(М) = U/(СЕ·Ф) – M·(Rя + Rдоп пол + Rя доб)/( СЕ·СМ·Ф2) = 1571.4 – 40.1M 

При реостатном регулировании меняется наклон механической характеристики. 

3.3 Полюсное управление: 

Ф’ = Ф·q1 = 0.55Ф 



n’3(M) = U/(СЕ· Ф’) –M·(Rя +Rдоп пол)/(СЕ·СМ· (Ф’)2) = 110/(0.07·0.55) - 
M·(0.2+0.2)/(0.07·0.55·0.57·0.55) = 2857.14 – 33.14M 

При полюсном управлении меняется скорость холостого хода и наклон 
механической характеристики. 

 

 

 

4) 4.1 Генераторное торможение 

nт = nн·h1 = 1500·1.3 = 1950 об/мин 

Мт = Mн·k = 12.73 · 0.7 = 8.91 Н·м 

4.1.1) nтЕ = U/(СЕ· Ф) + Мт ·(Rя + Rдоп пол)/( СЕ·СМ·Ф2) = 1571.4 + 8.91·10 =  

= 1660.5 об/мин 

4.1.2) nт = U/(СЕ·Ф) + Мт ·(Rя + Rдоп пол+ Rя доб)/(СЕ·СМ·Ф2) = 1571.4 + 8.91(0.2+0.2+Rя 

доб)/(0.0399);  

Rя доб = ((1950-1571.4)·0.0399/8.911) – 0.4 = 1.3 Ом 

nт = 1571.4 - 42.6M 

 

 



 

 

 

4.2 Динамическое торможение (𝑛т = 𝑛");  

Первый этап  -  расчет  характеристики при  RДОБ = 0 . 

Уравнение механической характеристики nТЕ(M), соответствующее 
динамическому торможению (при  RДОБ = 0), принимает вид 

nТЕ = MТ٠(RЯ + RДОП ПОЛ )/(СЕ٠СМ٠Ф2) => nТЕ=10M 

nТЕ=89.13 об/мин 

Второй этап – расчет реостатной характеристики  nТ(M)  при  RДОБ ≠ 0 .   

nТ = MТ٠(RЯ + RДОП ПОЛ + RДОБ) / (СЕ٠СМ٠Ф2); 

1482.29 = 8.91٠(0.2+0.2+ RДОБ) / (0.07*0.57); 

RДОБ = 6.24 Ом 

nТ = 166MТ 



 

 

 

4.3 Торможение противовключением (𝑛т = 𝑛"); 

4.3.1) Торможение противовключением с использованием  RЯ ДОБ 

n  = U/(СЕ٠Ф) + M٠(RЯ + RДОП ПОЛ + RЯ ДОБ)/(СЕ٠СМ٠Ф2) . 

(nТ < 0) 

Мт = Mн·k = 12.73 · 0.7 = 8.91 Н·м 

Работе ДПТ в режиме торможения противовключением с введением 
добавочного сопротивления RЯ ДОБ  в цепь якоря соответствует уравнение 

nТ = U/(СЕ٠Ф) + MТ٠(RЯ + RДОП ПОЛ + RЯ ДОБ)/(СЕ٠СМ٠Ф2)  

-1482.3 = 1571.4 - 8.91(0.4+ RЯ ДОБ)/(0.07*0.57) 

RЯ ДОБ = 13.27 Ом 

nТ = 1571.4 – 342.61MТ 

 

 



 

 

 

4.3.2) Торможение противовключением при изменении полярности напряжения 
в цепи якоря. 
 

Уравнение механической характеристики n(M) , соответствующей работе  ДПТ  
на реостатной характеристике при измененной полярности  U  в цепи якоря 

n = - U/(СЕ٠Ф) - M٠(RЯ + RДОП ПОЛ + RЯ ДОБ)/(СЕ٠СМ٠Ф2); 
nТ = 1482.3;  MТ = 8.91; 
1482.3 = -110/(0.07) + 8.91٠ (0.2 + 0.2+ RЯ ДОБ)/(0.07*0.57); 
RЯ ДОБ = 13.27; 
nТ = -1571.4 - 342.73M; 
 



 
 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
 
 


