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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №1  

ДОСЛІДЖЕННЯ РОБОТИ ТЯГОВИХ ДВИГУНІВ 

 І ВИДІВ ЇХНІХ ВИПРОБУВАНЬ  

Мета роботи. Дослідити роботу тягових двигунів, конструкцію основних 

складових елементів і ознайомитися з технологією їхнього виготовлення. 

Ознайомитися з видами випробувань тягових двигунів і їхнім змістом. 

Програма роботи 

1. Дослідити роботу тягових двигунів. Розглянути конструкцію і техно-

логію виготовлення їхніх окремих вузлів по серії слайдів, рекомендованій лі-

тературі, а також макетному та натурному зразках. 

2. Ознайомитися з різними видами підвісок тягових двигунів, класів: І, ІІ, 

ІІІ та привести їх порівняльну характеристику. 

3. Вивчити схему внутрішніх з’єднань тягового двигуна, маркування ви-

водів. Зобразити у звіті схему внутрішніх з’єднань обмоток ___ полюсної 

електричної машини, типу _______. 

4. Ознайомитися з електроізоляційними матеріалами, які застосовуються 

при виготовленні тягових двигунів, навести їх коротку характеристику та 

вказати основні класи нагрівостійкості ізоляції. 

5. Вивчити основні положення ГОСТ 2582-81, звернувши особливу увагу 

на регламентовані види випробувань тягових двигунів. У звіті привести ха-

рактеристику ________________________ випробувань. 

 

Характеристика підвіски та її вплив на роботу ТЕД 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

Рис. 1.1. Схема внутрішніх з’єднань обмоток __-полюсного двигуна 

Електроізоляційні матеріали, що використовуються в тягових двигунах 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Характеристика ______________________ випробувань тягового двигуна 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Висновки:  

 

 

 

 

 



 

 

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №2  

ДОСЛІДЖЕННЯ БУДОВИ І СХЕМИ СТЕНДА ВИПРОБУВАНЬ 

ТЯГОВИХ ДВИГУНІВ ПО МЕТОДУ ВЗАЄМНОГО НАВАНТАЖЕННЯ 

Мета роботи. Вивчити способи зміни навантаження на валу тягових дви-

гунів, будову стенда взаємного навантаження, призначення його окремих 

елементів. 

Програма роботи 

1. Вивчити методи випробування електричних машин. Привести коротку 

характеристику методу безпосереднього навантаження, схему якого наведено 

на рис. 2.1. 

2. Дослідити роботу стенда взаємного навантаження наявного в лабора-

торії депо (принципову схему стенду зображено на рис. 2.2). Вивчити та на-

вести в звіті порядок пуску електричних машин та апаратів, котрі входять до 

складу стенду, а також вказати способи регулювання режимів навантаження 

випробуваного двигуна. 

3. Розрахувати параметри лінійного генератора та вольтододавальної 

машини необхідних для випробування тягових двигунів типу РТ51Д, резуль-

тати розрахунків звести до табл. 2.1. 

4. Записати паспортні дані машин, що входять до складу стенду взаємно-

го навантаження (табл. 2.2) та порівняти їх з розрахованими параметрами. 

Зробити відповідні висновки. 

5. Ознайомитися з пультом керування стендом, призначенням окремих 

елементів і приладів. 

6. Запустити стенд взаємного навантаження та практично потренуватися 

у встановленні різних режимів роботи випробуваного двигуна та генератора. 

 

 
М1 − випробуваний тяговий двигун; G1− навантажувальний генератор; G2 − генератор в 

колі збудження навантажувального генератора; Rн – навантажувальний резистор; R1 – ре-

зистор, в колі регулювання збудження навантажувального генератора. 

Рис. 2.1. Принципова схема випробувань по методу  

безпосереднього навантаження 

 



 

 

Метод безпосереднього навантаження 

 

 

 

 

 

 

 

 

М1 і М2 – тягові двигуни, що випробовуються; ЛГ − лінійний генератор; ВДМ − вольтодо-

давальна машина; G3 і G4 − генератори в колі збудження лінійного генератора і вольтодо-

давальної машини; AD1 та AD2 – асинхронні двигуни, які приводять в обертання ЛГ і 

ВДМ; М1ОЗ і М2ОЗ − обмотки збудження машин, які випробовуються. 

Рис. 2.2. Принципова схема стенда взаємного навантаження 

Порядок запуску і регулювання стенда взаємного навантаження 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Таблиця 2.1 

Дані вимірювальних приладів та розрахованих параметрів лінійного 

генератора та вольтододавальної машини 

Дані вимірювань 

опори обмоток двигуна, що випробовується, Ом струм, А 

rя rоз rдп rко Iдв (Iген) Iлг 

      

Результати розрахунків 

лінійний генератор вольтододавальна машина 

Uлг, В Iлг, А Pлг, кВт Uвдм, В Iвдм, А Pвдм, кВт 

      
де rя, rоз, rдп, rко – опори обмоток якоря, збудження, додаткових полюсів і компенсацій-

ної; 

 Iдв(Iген), Iлг – струми двигуна (генератора) та лінійного генератора. 



 

 

Розрахунки та пояснення 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Таблиця 2.2 

Паспортні дані встановлених машин 

Призначення елект-

ричної машини 

Тип дви-

гуна 
Uн, В 

Pн, 

кВт 

Iн, А n, об/хв Номінальний 

режим роботи 
ηн, % 

Маса, 

кг I∞ Iг n∞ nг 

Лінійний генера-

тор 
ДК-103Г          

Вольтододавальна 

машина 
Dx1681a          

Двигуни, що ви-

пробовуються 
РТ-51М          

  

Призначенням елементів і приладів пульту керування стендом 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Висновки:  

 

 

 

 

 

 



 

 

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №3  

ДОСЛІДЖЕННЯ ШВИДКІСНИХ ХАРАКТЕРИСТИК ТЯГОВОГО 

ДВИГУНА 

Мета роботи. Визначити і проаналізувати швидкісні характеристики тя-

гового двигуна послідовного збудження, способи регулювання частоти обер-

тання, а також перевірити відповідність двигуна вимогам ГОСТ 2582-81 від-

носно розбіжності кутових швидкостей при різних напрямках обертання. 

Програма роботи 

1. Запустити стенд взаємного навантаження в порядку, зазначеному в ла-

бораторній роботі № 2, і прогріти тягові двигуни до робочої температури 

(1015 хв. роботи). 

2. Визначити дані для побудови залежності n=f(I) для правого і лівого 

напрямків обертання при наступних умовах: 

а) U=Uном при повному магнітному потоку (β=1); 

б) U=Uном при послабленому магнітному потоку (β=0,5); 

в) U=0,5Uном при послабленому магнітному потоку (β=0,5). 

Результати вимірів занести до табл. 3.1. 

3. За даними досліду побудувати характеристики n=f(I) при повному і 

послабленому збудженні для обох напрямків обертання і двох значень напру-

ги. 

4. По отриманих характеристиках в одному та іншому напрямках обер-

тання побудувати середні значення характеристики та визначити відхилення 

частот обертання відносно середнього значення при номінальному струмі 

двигуна. 

Розрахунки та пояснення 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Таблиця 3.1  

Дані для побудови швидкісної характеристики для правого і лівого напрямків 

обертання 

№ п/п U, В β, % 

Напрямок обертання вала ТЕД 

Примітки лівий правий 

n, об/хв I, А Iоз, А n, об/хв I, А Iоз, А 

1 

825 100 

       

2        

3        

4        

5        

6        

1 

825 50 

       

2        

3        

4        

5        

6        

1 

410 50 

       

2        

3        

4        

5        

6        



 

 

 
n об/хв                              
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                                                                А 

Рис. 3.1. Швидкісні характеристики тягового двигуна 

 

Висновки:  

 

 

 

 

 



 

 

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №4  

ВИЗНАЧЕННЯ КОЕФІЦІЄНТА КОРИСНОЇ ДІЇЇ (ККД)  

ТЯГОВОГО ДВИГУНА 

Мета роботи. Вивчити особливості визначення характеристики ККД 

η=f(I) на стенді взаємного навантаження та визначити залежність обертаючо-

го моменту від струму якоря. Дати аналіз характеристик. 

Програма роботи 

1.  Запустити стенд взаємного навантаження, прогріти двигуни до робо-

чої температури та зупинити його. 

2. Виміряти опір обмоток двигуна, використовуючи для цього потенціо-

метр постійного струму. 

3. Знову запустити стенд взаємного навантаження тягових двигунів, 

встановити номінальну напругу 825 В і зняти при різному навантаженні дви-

гуна наступні параметри Iг; Iлг; Uвдм; Uлг=U. 

4. Повторити дослід вказаний у попередньому пункті для U=400 В. 

5. Отримані результати вимірів при повному і послабленому збудженнях 

занести до табл. 4.1. 

6. Виконати розрахунки і побудувати характеристики η=f(I) та М=f(I) при 

U=const. 

 

Таблиця 4.1  

Дані для побудови залежностей ККД і моменту від струму двигуна 

№ п/п 
Дослідні дані Розрахункові дані 

Uлг, В Iлг, А Iдв, А Iген, А Uвдм, В n, об/хв Uлг·Iд, Вт рд, Вт η, % M, Н·м 

1 

825 

         

2          

3          

4          

5          

6          

7          

8          

1 

400 

         

2          

3          

4          

5          

6          

7          

8          

 



 

 

 
М Н·м                              
                                 
                                 
                                 
                                 
  η %                             
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                I 

                                А 

Рис. 4.1. Залежності η=f(I), М=f(I) при U=const 



 

 

Розрахунки та пояснення 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Висновки:  

 

 

 

 

 



 

 

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №5  

ВИЗНАЧЕННЯ НАВАНТАЖУВАЛЬНИХ ХАРАКТЕРИСТИК 

ТЯГОВОГО ДВИГУНА 

Мета роботи. Визначити навантажувальні характеристики і оцінити 

вплив струму якоря на величину магнітного потоку машини, при постійному 

струмі збудження (оцінити дію реакції якоря). 

Програма роботи 

1. Переключити стенд взаємного навантаження на незалежне збудження, 

для чого відключити обмотки збудження від кола двигуна і подати на них 

живлення від допоміжного генератора (рис. 5.1). 

2. Включити допоміжний генератор і встановити мінімальний струм збу-

дження (1520 А). 

3. Запустити стенд взаємного навантаження. 

4. Підтримуючи струм якоря постійним, виконати виміри частоти обер-

тання та напруги Uлг при рівномірному збільшенні струму збудження від 0 до 

Iз max, а потім при рівномірному зменшенні від Iз max до Iз min. Виміри провести 

при двох значеннях струму якоря 0,5Iг та Iг. 

5. Виміри та розрахунки занести до табл. 5.1. 

6. Побудувати характеристики E/n=cnФ в залежності від струму збу-

дження. 

 

Рис. 5.1. Схема незалежного живлення обмоток збудження 



 

 

Таблиця 5.1  

Дані для побудови навантажувальної характеристики 

№ 

п/п 

Гілка характери-

стики cnФ(I) 

Дослідні дані Розрахункові дані 

Uлг, В Iя, А Iз, А n, об/хв E, В E/n=cnФ, В·хв/об 

1 

зростаюча 

      

2       

3       

4       

5       

6       

1 

спадаюча 

      

2       

3       

4       

5       

6       

 

Розрахунки та пояснення 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
cnФ В·хв/об                            
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                               А 

Рис. 5.2. Навантажувальні характеристики тягового двигуна 

Висновки:  

 

 

 

 

 

 



 

 

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №6  

ДОСЛІДЖЕННЯ КОМУТАЦІЇ ТЯГОВОГО ДВИГУНА 

Мета роботи. Ознайомитися з методами досліджень комутації. Оцінити 

комутацію тягового двигуна відповідно до вимог приймально-здавальних ви-

пробувань. Визначити зону найкращої комутації відповідно до вимог квалі-

фікаційних випробувань. 

Програма роботи 

1. Запустити стенд і прогріти тягові двигуни. 

2. Виконати перевірку комутації по програмі приймально-здавальних ви-

пробувань і зробити висновки про придатність тягового двигуна до роботи. 

3. Зібрати схему підживлення додаткових полюсів (рис. 6.1). Визначити 

положення перемикача, що відповідає режиму підживлення в одну та іншу 

сторону. 

4. Запустити стенд із зібраною схемою і потренуватися у встановленні 

різних ступенів іскріння по шкалі ГОСТ 183-74. 

5. Визначити криві струмів підживлення ±Iп при номінальних напрузі і 

ступені ослаблення збудження. Ступінь іскріння обмежувати балом 1½. Дані 

вимірів занести в табл. 6.1. 

6. Побудувати залежність ±Iп=f(I) і середню лінію зони найкращої ко-

мутації, рис. 6.2. Зробити висновки про правильність налаштування додатко-

вих полюсів. 

 

 

Рис. 6.1. Схема випробувань по методу підживлення ДП 



 

 

Таблиця 6.1  

Дані для побудови кривих струмів підживлення 

№ п/п Режим 
Струм I Iп 

поділок А поділок А 

1 

підживлення 

струмом +Iп 

    

2     

3     

4     

5     

1 

підживлення 

струмом –Iп 

    

2     

3     

4     

5     

 
+Iп А                               
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Рис. 6.2. Залежність ±Iп=f(I) і середня лінія зони найкращої комутації 
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №7  

ДОСЛІДЖЕННЯ НАГРІВАННЯ ОБМОТОК ТЯГОВОГО ДВИГУНА 

Мета роботи. Вивчення способів виміру температури обмоток тягового 

двигуна і дослідження характеру протікання процесу їхнього нагрівання. 

Програма роботи 

1. Поміряти температуру в приміщені випробувальної станції. 

2. Зібрати схему потенціометра та поміряти опір обмоток машини у хо-

лодному стані (рис. 7.1). 

3. Запустити стенд і встановити годинний режим роботи тягового двигу-

на РТ-51Д (послаблення збудження 50%). 

4. Зробити 5 вимірів опорів обмоток двигуна через кожні 10 хвилин ро-

боти. Дані вимірів та розрахунків занести до табл. 7.1. 

5. Для кожного виміру обчислити опір обмоток і температуру їхнього 

перегріву. Побудувати графіки залежності перегрівів (перевищення темпера-

тури обмотки над температурою навколишнього середовища) τ=f(t) для всіх 

обмоток. 

 

 
 

Рис. 7.1. Схема включення приладів при вимірюванні опорів 



 

 

Таблиця 7.1  

Дані вимірів і розрахунків кривої нагрівання 

№ 

п/п 

Час 

виміру, 

хв 

Дані досліду Розрахункові дані 

Uя, 

мВ 

Iя, 

мА 

Uдп, 

мВ 

Iдп, 

мА 

Uоз, 

мВ 

Iоз, 

мА 

rя, 

Ом 

rоз, 

Ом 

rдп, 

Ом 

τя, 

С 

τоз, 

С 

τдп, 

С 
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Рис. 7.2. Криві нагрівання електричної машини 
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №8  

ДОСЛІДЖЕННЯ ПОТЕНЦІЙНИХ УМОВ НА КОЛЕКТОРІ 

ТЯГОВОГО ДВИГУНА ПОСТІЙНОГО СТРУМУ 

Мета роботи. Дослідити розподіл напруги між колекторними пластинами 

і з’ясувати причини, що викликають погіршення потенційних умов на колек-

торі. 

Програма роботи 

1. Вивчити принципову схему підключення обмоток двигуна при випро-

буваннях (рис. 8.1). 

2. Занести до табл. 8.1 паспортні дані електричних машин, що випробо-

вуються. 

3. Зняти осцилограми розподілу індукції в повітряному зазорі при вклю-

ченні обмоток у відповідності з табл. 8.2. 

4. Обробити отримані осцилограми із визначенням величини індукції в 

повітряному зазорі (B max), при включенні обмоток, зазначених у п. 3 програ-

ми роботи. 

 

Рис. 8.1. Схема підключення обмоток двигуна при випробуваннях 

Таблиця 8.1  

Паспортні дані машини, що випробовується 

Електрична машина 

та її призначення 
Тип Pн, кВт Uн, В Iн, А 

nн, 

об/хв 

 

     

 

 

 

 



 

 

Таблиця 8.2  

Порядок підключення обмоток машини при осцилографуванні 

№ п/п Режими роботи 
Положення вимикача на схемі рис. 8.1 

1 2 3 4 5 

1 Я + КО + ДП + ГП В В В В В 

2 Я В Н Н В Н 

3 КО Н В Н В Н 

4 ГП Н Н Н В В 

5 Я + ГП В Н Н В В 

Розрахунки та пояснення 
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