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Практическое занятие № 6 
 
Задача № 1. Двигатель постоянного тока независимого возбуждения типа П51 с 

параметрами: Рном= 11 кВт, U= 220 В, Iном = 59 А, nном  = 3 000 об/мин. , J = 0,0873 
кг·м2,   ном  = 0,845  пускается   при   помощи двухступенчатого пускового реостата. 

Рассчитать и построить кривые ω = f (t) и i = f (t) при пуске, если Mc = х ·Мном и 
соответственно ток статической нагрузки Iс = х ·Iном. 
 

Вариант х Вариант х 
1  0,4 15 0,56 
2  0,42 16 0,57 
3  0,44 17 0,58 
4  0,45 18 0,59 
5  0,46 19 0,6 
6  0,47 20 0,4 
7  0,48 21 0,42 
8  0,49 22 0,44 
9  0,5 23 0,45 
10  0,51 24 0,46 
11  0,52 25 0,47 
12  0,53 26 0,48 
13  0,54 27 0,49 
14  0,55 28 0,5 

 

 
Решение. Номинальное сопротивление двигателя 

ном

ном
ном I

UR  ,Ом. 

Коэффициент полезного действия двигателя  при номинальной нагрузке 

ноином

1000
IU
Рном

ном


 . 

Сопротивление якоря двигателя 

    ном
ном

я 15,0U15,0R R
I ном

ном
ном  ,Ом. 

Пусковое сопротивление рассчитываем графическим методом (рис. 1). Задаемся 
максимальным пусковым током: 

номIII 2max1  , А. 
Для пуска в две ступени графически подбираем минимальный пусковой ток: 

номIII 8,0...7,0min2  А. 
Из построения, выполненного на рис. 1, определяем  сопротивления пускового    

реостата: 

номр1 R
ag
efR  ,Ом. 
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номр2
de R
ag

R  , Ом. 

Номинальная скорость двигателя: 

60
2 ном

ном
n

 , рад/сек. 

Коэффициент двигателя 
 

ном

номном IUс



 яR
, В·рад/сек. 

Скорость идеального холостого хода двигателя 

,0 с
Uном  рад/сек. 

Расчет кривых  переходного  процесса  производится по уравнениям  (8.14) 

  MT
t

сначс е


   и (9.4)   МT
t

cначc еIIIi


 . 
Для первой ступени пуска: 

  M1T
t

сс е


 11 0  ; 

  М1T
t

cc еIIIi


 1 . 
Полное сопротивление цепи якоря 

р2р11 RRRR я   Ом. 
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Рис. 1. К расчету пускового реостата 
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Электромеханическая постоянная времени: 

,2
1

1 c
JRTM  сек. 

Установившаяся скорость, отвечающая току  
Iс = х ·Iном , А 

согласно рис. 1 ωс1 = …. рад/сек. Расчетные формулы для первой ступени пуска при-
мут вид (приблизительно): 

39.0260260
t

е


 ; 

  390390 588529529118529 ,
t

,
t

е,,е,,i


 . 
Время пуска на первой ступени: 

620
52946
529118390

2

1
11 ,

,
,ln,

II
IIlnTt

c

c
M 








 сек. 

Подставляя в расчетные формулы ряд значений t от t = 0 до t = 0,62 сек, получаем: 
Таблица 1 

t, сек 0 0,2 0,3 0,4 0,5 0,62 
ω, рад/сек       

І, А       
 
Для второй ступени пуска уравнения переходного процесса: 

  M2T
t

сс е


 222  ; 

  М2T
t

cc еIIIi


 1 . 
Сопротивление цепи якоря 

р22 RRR я  , Ом. 
Электромеханическая постоянная времени 

2
2

2 c
JRTM  ,сек. 

Установившаяся скорость ωс1 = …. рад/сек. Время пуска на второй ступени 

26,06,116,0
5,2946
5,29118ln16,0ln

2

1
22 









c

c
M II

IITt сек. 

Расчетные формулы для второй ступени пуска 

  160160 105308308203303 .
t

.
t

ее


 ; 

160588529 ,
t

е,,i


 . 
В этих формулах значения t изменяются от t = 0 до t = 0,26 сек. Результаты расчета 
приведены в табл. 2.  

Таблица 2 
t, сек 0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,26 

ω, рад/сек       
І, А       
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 Аналогично производится расчет для третьей ступени пуска (по естествен-

ной характеристике): 
яRR 3  Ом. 

2
3

3 c
JRTM  сек. 

ωс3 = 328 рад/сек.; 2404 33 ,Tt M   сек. 

  060060 47328328281328 .
t

.
t

ее


 ; 

060588529 ,
t

е,,i


 . 
Данные расчета сведены в табл. 3. 

Таблица 3 
t, сек 0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,24 

ω, рад/сек       
І, А       

 
По данным таблиц на рис. 2 построены искомые кривые ω = f (t) и i = f (t).  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Кривые ω = f (t) и i = f (t) при пуске двигателя независимого возбуждения 
 
 
Розробив: 
професор кафедри автомобільної електроніки 
д.т.н. проф.                                  А.В. Гнатов 
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