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Работа №4 
 

ИСПЫТАНИЯ ГЕНЕРАТОРА ПОСТОЯННОГО ТОКА 
 

Цель работы: ознакомиться с конструктивным устройством генератора по-
стоянного тока, способами соединения обмоток возбуждения  и якоря, основ-
ными методами испытания: получить опытным путём основные характеристи-
ки генератора и проанализировать на основании их свойства генератора посто-
янного тока. 

Свойства генератора постоянного тока зависят от способа соединения об-
моток возбуждения и якоря. Различают генераторы независимого, параллельно-
го и смешанного возбуждения.  

Обмотки возбуждения, соединенные независимо от якоря или параллельно 
с ним, выполняют тонким проводом с большим числом витков, поэтому сопро-
тивление их относительно велико, а ток возбуждения не превышает обычно 5%  
от номинального тока якоря. Магнитодвижущие силы этих обмоток не зависят 
или мало зависят от нагрузки генератора. 

Обмотки возбуждения, соединяемые с якорем последовательно, выполне-
ны проводом сравнительно большого сечения с малым числом витков, поэтому 
сопротивление их относительно мало. Ток возбуждения  этих обмоток равен 
току якоря, а МДС пропорциональны нагрузке генератора. 

Основными характеристиками генератора постоянного тока являются: ха-
рактеристика холостого хода, внешняя и регулировочная характеристики. 

Характеристика холостого хода представляет собой зависимость ЭДС яко-
ря E  от тока возбуждения IB при работе генератора вхолостую (потребитель от-
ключён, IЯ=0) и постоянной частоте вращения якоря:  

)(0 BIfUE   при IЯ =0, n=const.    (1) 

Обычно характеристика холостого хода определяется при независимом 
включении обмотки возбуждения и монотонном увеличении тока возбуждения 
от нуля до номинального, а затем также монотонном уменьшении его до нуля. 
Из-за гистерезиса характеристики, снятые при увеличении и уменьшении тока 
возбуждения, не совпадают. 

За расчётную принимают характеристику, среднюю между ними. Если из 
начала координат провести касательную к расчётной характеристике холостого 
хода, то можно определить критическое сопротивление цепи возбуждения, т. е. 
максимальное сопротивление цепи возбуждения, при котором возможно само-
возбуждение генератора параллельного возбуждения 

BВК IUR 0 ,                                                     (2) 

где 0U  и BI  – напряжение, А и ток, В, соответствующие любой точке на 

касательной к характеристике холостого хода. 
Внешняя характеристика представляет собой зависимость напряжения на 

зажимах генератора от тока нагрузки при постоянных сопротивлении цепи воз-
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буждения и частоте вращения якоря. 
)( ЯIfU   при ВR =const, n=const.                                   (3) 

Согласно второму закону Кирхгофа для цепи якоря генератора  

ЯЯ IREU  ,                                                  (4) 

где ЯR  – сопротивление якоря, включающее в себя сопротивление обмотки 

якоря, щёточного контакта и обмотки дополнительных полюсов, Ом. 
С изменением нагрузки напряжение генератора изменяется не только за 

счёт падения напряжения на сопротивлении якоря, но и за счёт изменения ЭДС 
вследствие влияния реакции якоря, изменения тока возбуждения параллельной 
обмотки и пропорциональной току нагрузки ЭДС последовательной обмотки 
возбуждения, которая может действовать как согласно, так и встречно с парал-
лельной. По внешним характеристикам определяют процентное изменение на-
пряжения при увеличении нагрузки от холостого хода до номинальной величи-
ны:  

%100% 0 
НОМ

НОМ

U
UU

U ,                                             (5) 

где  0U  – напряжение генератора на холостом ходу, В;  

НОМU  – напряжение генератора при номинальном токе нагрузки, В. 

Регулировочная характеристика представляет собой зависимость тока воз-
буждения от тока нагрузки при постоянных напряжении и частоте вращения 
генератора 

)( ЯВ IfI   при U=const,  n=const.                                  (6) 

Она показывает, как необходимо изменять ток возбуждения при изменении 
тока нагрузки, чтобы поддерживать напряжение постоянным. 

 
Порядок выполнения работы 

 
1  Пользуясь плакатами и макетами машин, имеющимися в лаборатории, озна-

комиться с конструктивным устройством генератора постоянного тока.  
2  Записать в таблицу 1 паспортные данные испытуемого генератора.  

 
Таблица 1 – Паспортные данные генератора постоянного тока 
Тип генера-

тора 
ÍÎÌP  ÍÎÌU НОМЯI . ÍÎÌn

 кВт В А об/мин 
     

 
3  Собрать электрическую цепь включения генератора независимого возбужде-

ния по схеме согласно рисунку 1. В качестве нагрузки использовать жидко-
стный реостат НR .  
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Рисунок 1 – Схема включения генератора независимого возбуждения 

 
4  После проверки схемы преподавателем осуществить режим холостого хода 

генератора, для чего при полностью выведенных из электролита электродах 
жидкостного реостата и отключённом автоматическом выключателе QF2 , с 
помощью автоматического выключателя QF1 включить асинхронный двига-
тель. Измерить и записать ЭДС генератора от потока остаточного намагни-
чивания EОСТ. 

5  Определить характеристику холостого хода генератора: включить автомати-
ческий выключатель QF2 и, монотонно повышая ток возбуждения 1IIВ  от 

нуля до номинального (перемещать движки реостатов Rш только в одном на-
правлении), записывать в таблицу 2 значения ЭДС якоря, соответствующих 
различным токам возбуждения. Затем проделать то же самое при монотон-
ном уменьшении тока возбуждения до нуля. Определить номинальный ток 
возбуждения НОМВI .  при напряжении 2300  НОМUU В. 

 
Таблица 2 – Характеристика холостого хода генератора П42 

0U , В          

ВI , А          

 
6  Осуществить режим нагрузки генератора и определить регулировочную ха-

рактеристику генератора: в режиме холостого хода установить напряжение 
генератора U=200 В; затем, изменяя с помощью жидкостного реостата ток 
генератора 2II Я  от нуля до НОМЯII Я .2,1 , поддерживать напряжение гене-

ратора постоянным за счёт изменения тока возбуждения. Результаты опыта 
записать в таблицу 3. 

 
Таблица 3 – Регулировочная характеристика генератора П 42 

ВI , А          

ЯI , А 0 2 4 6 8 10 12 14 16 
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7 Определить внешнюю характеристику генератора независимого возбуждения: 
в режиме холостого хода установить напряжение генератора U=220 В; не ме-
няя сопротивления цепи возбуждения, изменить с помощью жидкостного рео-
стата ток генератора  от нуля до НОМЯII Я .2,1  и следить при этом за измене-

нием напряжения. Результаты опыта записать в таблицу 4. 
 
Таблица 4 – Внешние характеристики генератора П 42 
Генератор независимого возбуждения U , В  

ЯI , А  

ВI , А  

Генератор параллельного  
возбуждения 

U , В  

ЯI , А  

ВI , А  

Генератор 
смешанного 
возбуждения 

Последовательная  
обмотка включена  
согласно 

U , В  

ЯI , А  

ВI , А  

Последовательная  
обмотка включена 
встречно 

U , В  

ЯI , А  

ВI  , А  

 
8  Собрать электрическую цепь включения генератора параллельного возбуж-

дения по схеме согласно рисунку 2. При этом для обеспечения самовозбуж-
дения генератора необходимо сохранить полярность включения обмотки 
возбуждения такой же, как в предыдущем опыте. 

 
 
Рисунок 2 – Схема включения генератора параллельного возбуждения 

 



 7

9  Полностью ввести реостат Rш в цепь обмотки возбуждения, электроды жид-
костного реостата вывести из электролита и включить асинхронный  двига-
тель. Убедитесь, что генератор возбудился, после чего установите напряже-
ние U=200 В и определите внешние характеристики генератора. Результаты 
занести в таблицу 4. 

10 Собрать электрическую цепь включения генератора смешанного возбужде-
ния по схеме на рисунке 3. Аналогично предыдущему опыту определить 
внешние характеристики генератора смешанного возбуждения при соглас-
ном и встречном включении последовательной обмотки. 
Результаты опыта записать в таблицу 4.  
 

 
 
Рисунок 3 – Схема включения генератора смешанного возбуждения 

 
Методические рекомендации  

по обработке результатов эксперимента 
 

1  Построить характеристику холостого хода генератора независимого возбуж-
дения. 

2  Определить критическое сопротивление цепи возбуждения генератора па-
раллельного возбуждения, согласно формуле (2). 

3  Построить регулировочную характеристику генератора независимого возбу-
ждения. 

4  Построить на одном графике внешние характеристики генератора при раз-
личных способах возбуждения. 

5  Определить процентное изменение напряжения генератора при различных 
способах возбуждения, используя уравнение (5). 

6  Дать сравнительный анализ свойств генератора постоянного тока при раз-
личных способах возбуждения. 

 
Контрольные вопросы 

 
1  В чём состоят различия в конструкции параллельных и последовательных 

обмоток возбуждения генератора постоянного тока? 
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2  Какие зависимости называют характеристикой холостого хода, внешней и 
регулировочной характеристиками? При каких условиях их определяют? 

3  Назовите условия самовозбуждения генератора параллельного возбуждения. 
4  Как определить величину критического сопротивления цепи возбуждения ге-

нератора параллельного возбуждения? 
5  Как можно с помощью внешней характеристики определить эквивалентное 

сопротивление цепи якоря генератора независимого возбуждения? 
6  Как и почему при одной и той же нагрузке изменяется напряжение генерато-

ра  при параллельном возбуждении по сравнению с напряжением того же 
генератора с независимым возбуждением, если напряжение холостого хода в 
обоих случаях было одинаковое? 

7  Как изменится вид внешней характеристики генератора смешанного возбуж-
дения, если поменять местами начало и конец последовательной обмотки? 

8  Пояснить  маркировку  зажимов  обмоток  машин  постоянного  тока  по 
ГОСТ 26772-85. 

9  Поясните, как происходит самовозбуждение генератора постоянного тока. 
10 Сравните внешние характеристики генератора постоянного тока с различ-

ными способами возбуждения. 
11 Сравните регулировочные характеристики генератора с различными спосо-

бами возбуждения. 
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