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Лабораторна робота № 1 
 

Вивчення характеристик електрорухомого складу з двигунами 
послідовного збудження 

 
Мета роботи. Вивчення характеристик електрорухомого складу 

постiйного струму при послiдовному збудженнi тягових двигунiв. Вивчення 
засобiв регулювання швидкостi i методiв перерахунку характеристик на 
змiненi параметри. 

Програма роботи: 

1. Вивчити: електромеханічні характеристики двигуна послiдовного 
збудження; засоби розрахунку характеристик i перерахунку їх на змiненi 
параметри; засоби регулювання швидкостi двигунiв постiйного струму; 
способи побудови тягової характеристики i її обмежень. 

2. На лабораторнiй установцi зiбрати схему за рис.1.1 i зняти швидкiснi 
характеристики n(I) двигуна № 1. Дослiди провести при номiнальнiй напрузi 
на затискачах якоря для режимiв повного й ослабленого збудження. 

3. Зневажаючи втратами на тертя i в криці, розрахувати залежність М(I) 
та характеристики v(I) i Fкд(I). Данi дослiдiв i розрахункiв занести до табл.1.1. 

4. Вiдповiдно до заданої кількості рушiйних осей установити можливі 
групування тягових двигунiв для електрорухомого складу постiйного струму, 
розрахувати i побудувати повнi електротяговi характеристики. При 
перерахунку швидкiсних характеристик на змiнену напругу користуватися 
наближеною формулою. Результати розрахунків привести у вигляді табл. 1.2. 

5. За розрахунковими даними побудувати тягову характеристику. 
Розрахувати i побудувати обмеження по струму. 
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Рис. 1.1 

аблиц 1 

Збудження п
I,  
А 

n, 
об/хв 

IR , 
В

Е
В

Р
Вт 

М
Нм 

v, 
км г 

F
Н

Т я 1.

№ 
/п 

д
 

, 
 

е, , 
/

, 
 

1         
2         
3         
4         
5         
6         
7         

Повне 

8         
1         
2         
3         
4         
5         
6         
7         

Посла лене 

8         

б

Таблиця .2 

Повне збу ження Послаблене дже ня 

 1

д   збу н№
п/п I, А v п),  

г 
vс, 
км/г 

v , F ,  F ,  v  v , vсп, 
/г 

Fкд,  
Н 

Fк,  
Н 

 
н(
км/

сп
км/г 

кд
Н 

к
Н 

н(п)
км/г 

с
км/г км

1            
2            
3            
4            
5            
6            
7            
8            

 4



 
л кт о ех н н х еристикиM, H Е е р м а іч і аракт  

v, км/г                    
Fкд Н,                     
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                    I A,  

 
F , Н Тягові ар к р ст к  к  х а те и и и
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                   v, км/г 

 
Висновки: ______________________________________________________ 

__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________ 
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Лабораторна робота № 2 
 

Вивчення характеристик електрорухомого складу з 
двигунами незалежного збудження 

 
Мета роботи. Вивчення характеристик тягових двигунів незалежного 

збудження. 

Програма роботи: 

1. Вивчити особливості характеристик тягових двигунів незалежного 
збудження. 

2. Перевести двигун № 1 на незалежне збудження i зняти його швидкісні 
характеристики при двох значеннях струму збудження (номінальному i 
половинi номiнального). 

3. Розрахувати залежнiсть М(I) i характеристики v(I) та Fкд(I) для 
номiнальної напруги 

4. Відповідно до заданого числа рушійних осей визначити можливi 
групування тягових двигунів для електрорухомого складу постійного струму 
i розрахувати повнi електротяговi i тягові характеристики. Дані дослідів i 
розрахункiв подати у формі табл. 2.1 i 2.2. 

5. За даними розрахунків побудувати повні електротягові i тягові 
характеристики. Розрахувати i побудувати обмеження тягової 
характеристики по струму. 

 

 
Рис. 2.1 
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Таблиця 2.1  

Збудження № 
п/п 

I, 
А 

n, 
об/хв 

IRд, 
В 

Е, 
В 

Ре, 
Вт 

М, 
Нм 

v, 
км/г 

Fк, 
Н 

1         
2         
3         
4         
5         
6         
7         

Повне 

8         
1         
2         
3         
4         
5         
6         
7         

Послаблене 

8         

Таблиця 2.2 

Повне збудження Послаблене збудження 
№ 
п/п 

I,  
А vн(п), 

км/г 
vс,  
км/г 

vсп, 
км/г 

Fкд,  
Н 

Fк,  
Н 

vн(п), 
км/г 

vс,  
км/г 

vсп, 
км/г 

Fкд,  
Н 

Fк,  
Н 

1            
2            
3            
4            
5            
6            
7            
8            
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M, Hм Електромеханічні характеристики 
v, км/г                      
Fкд, Н                      
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                     I, A 

 
Fк, Н Тягові характеристики 
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                     v, км/г

 
Висновки: ______________________________________________________ 

__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________ 
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Лабораторна робота № З 
 

Вивчення характеристик електрорухомого складу 
 з двигунами змiшаного збудження 

 
Мета роботи. Вивчення електротягових i тягових характеристик при 

змiшаному збудженнi тягових двигунiв. 

Програма роботи: 

1. Вивчити послідовність визначення характеристик тягових двигунів при 
погоджено-змiшаному збудженнi. 

2. Включивши двигун № 1 за схемою погоджено-змiшаного збудження 
(схема рис.3.1), зняти швидкiснi характеристики n(I) при номiнальному i 
нульовому значеннях струму обмотки незалежного збудження. 

3. За даними дослiдiв розрахувати М(I),v(I), Fкд(I). 
4. За заданою кількістю рушiйних осей визначити можливi угрупування 

тягових двигунiв для електрорухомого складу постiйного струму i 
розрахувати повнi електротяговi характеристики. Данi дослiдiв i розрахункiв 
подати у виглядi табл. 3.1 i 3.2. 

5. За розрахунковими даними побудувати повнi електротяговi 
характеристики. Побудувати тягову характеристику i її обмеження по 
струму. 

 

 
 

Рис. 3.1 
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Таблиц 1 
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Таблиця .2 

 збудженн Послаблене дже ня 

 3

Повне я  збу н
№ 
п/п I,  vн(п), 

км/г vс, км/г vсп, 
км/г 

Fкд, 
Н Fк, Н vн(п), 

км/г vс, км/г vсп, 
км/г 

Fкд, 
Н Fк, Н 

А

1            
2            
3            
4            
5            
6            
7            
8            
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 Еле т о ех н н  х и т ик р м а іч і арактер с ик  
M, Hм                      
v, км/г                      
Fкд Н,                       
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                     I, A 

 
Fк я в характеристики, H Т го і  
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                     v, км/г

Висновки: ______________________________________________________ 
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________ 
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Лабораторна робота № 4 
 

 

о складу. 

ограма роботи: 

идкiснi характеристики n(I) при номiнальнiй 
нап

зi 
i по

 характеристики при незалежному 
збу

iв звести в табл. 4.1. Характеристики двигуна № 1 для 
ном

iт № 1 та 5. 

двигунiв № 1 i 2 при номiнальнiй напрузi i послiдовному збудженнi; 

 обох способів збудження на основi графiкiв перелiчених вище 
характеристик розрахувати у вiдносних одиницях i побудувати 
в

а) розбіжнос iв № 1 , яка зходж ям 
характеристик; 

б) змiни (кидку) струму якоря u, викликаноі збiльшенням напруги з 0,8Uн 
до

При визначеннi вiдносних величин як базисного значення прийняти 
номiнальне значення струму двигуна. Результати розрахунків звести в 
табл. 4.2. 

Порiвняння тягових властивостей електрорухомого складу з двигунами 
послiдовного i незалежного збудження 

 
 Мета роботи. Аналiз впливу способу збудження двигунiв на тяговi 

властивостi електрорухомог

Пр

1. Вивчити основнi переваги i недолiки електрорухомого складу з 
незалежним i послiдовним збудженням тягових двигунiв. 

2. Включивши двигун № 1 у вiдповiдностi зi схемою рис. 1.1 (послiдовне 
збудження), зняти його шв

рузi на колекторi Uн i при напрузi 0,8Uн. 
3. Зняти швидкiсну характеристику двигуна № 2 при номiнальнiй напру
слiдовному збудженнi. 
4. Зняти перелiченi в пунктах 2 i 3
дженнi (див.схему рис. 2.1). 
5. На основi дослiдних даних розрахувати швидкiснi характеристики. 

Данi розрахунк
iнальної напруги при послiдовному i незалежному збудженнях можна 

запозичити з роб
6. На окремих рисунках побудувати графiки швидкiсних характеристик 

v(I): а) 
б) двигуна № 1 для напруги Uн i 0,8Uн при послiдовному збудженнi; 
в) те ж, при незалежному збудженнi. 
7. Для

залежностi 
iд швидкостi: 

ті струму Iр двигун  i 5 зумовлена ро енн

 I
 Uн. 
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Таблиця 4.1 

ослідовне дження будженняП  збу  Незалежне з  Характеритика 
  n, об вил v,  

км г 
І  
А

n  
об/хвил 

v,  
км г 

І  
А

№ 
п/п /х

/
, 
 

, 
/

, 
 

1       
2       
3       
4       
5        

 
Двигун №1, 

0,8Uн

6       
1       
2       
3       
4       
5       

 
Двигун №2,  

6       

Uн

 
 

Таблиця 4.2 

Розбіжність струмів Кидк  струму  и
Характеристика п  v, 

км г 
∆ , 
А Ір = р/Iн

v, 
км г 

∆
A Іu = ∆ u/Iн

№ 
/п

/
Iр

 ∆I /
I, I

1       
2       
3       
4       
5       

Послідовне 
збудження 

6       
1       
2       
3       
4       
5       

Незалежне 
збудження 

6       
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∆Iр, A Струмова характеристика 
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                     v, км/г

 
Струмова характеристика ∆Iu, A 

                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                     v, км/г

Висновки: ______________________________________________________ 
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________ 

 15



Лабораторна робота № 5 
 

Визначення коефiцiєнта iнерцiї обертових частин 
 

Мета роботи. Вивчення методiв експериментального визначення 
коефiцiєнта iнерцiї обертових частин. 

Програма роботи: 

1. Ознайомитися з поняттям коефiцiєнта iнерцiї обертових частин i 
вивчити методи його експериментального й аналiтичного визначення. 

2. Включити двигун на незалежне збудження у вiдповiдностi зi схемою 
рис. 5.1 i зняти залежнiсть втрат холостого ходу колiсно-моторного блока вiд 
швидкостi. 

3. Розрахувати i побудувати залежнiсть обумовлених втратами холостого 
ходу сил опору руху вiд швидкостi ∆W(v). Данi вимiрiв i розрахункiв подати 
у вигляді табл. 5.1. 

4. Зберiгаючи струм збудження таким же, що i при визначеннi втрат 
холостого ходу, зняти криву вибiгу колiсної пари n(t). Розрахувати i 
побудувати криву v(t). Данi вимiрiв i розрахункiв подати у вигляді табл. 5.2. 

5. За даними дослiдiв для ряду значень швидкостi руху розрахувати 
коефiцiєнт iнерцiї обертових частин i обчислити його середні арифметичні 
значення. Результати вимiрiв i розрахункiв подати вигляді табл. 5.3. 

 

 
Рис. 5.1 
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Таблиця 5.1 

№ п/п n, 
об/хв 

U, 
B 

I, 
A 

UI, 
Вт 

I2Rд, 
Вт 

∆Px, 
Вт 

v,  
км/г 

∆W,  
H 

1         
2         
3         
4         
5         
6         
7         
8         
 

Таблиця 5.2 

n, об/хв        
t, c        

v, км/г        
 

Таблиця 5.3 

№ п/п v, 
км/г 

∆v, 
км/г 

∆t, 
с 

∆v/∆t, 
км/(г·с) 

∆W, 
Н 

1+γ 

1       
2       
3       
4       
5       
6       
7       
8       
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v, км/г Крива вибігу 
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                     t, c 

 
∆W, H Залежність опору від швидкості 
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                     v, км/г 

Висновки: ______________________________________________________ 
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________ 
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Лабораторна робота № 6 
 

Визначення основного опору руху 
 

Мета роботи. Вивчення: 1) основного опору руху i обумовлюючих його 
факторiв; 2) засобiв експериментального визначення основного опору руху; 
3) методів визначення коефiцiєнтiв емпiричних формул для розрахунку 
основного опору руху. 

Програма роботи: 

1. Вивчити складовi основного опору руху та iснуючi засоби його 
експериментального визначення. 

2. Включивши двигун на джерело живлення у вiдповiдностi зi схемою 
рис.1, зняти криву вибiгу n(t), починаючи з частоти обертання колісної пари 
250-300 об/хвил. Поточнi значення часу фiксувати через рівні інтервали 
частоти обертання ∆n. Дослід повторити тричі. Данi вимірів занести до табл. 6.1. 

3. Визначити промiжки часу ∆t, що вiдповiдають зниженню частоти 
обертання на обраний при проведеннi дослiдiв інтервал ∆n. 

4. За дослiдними даними розрахувати питомий опiр руху, обумовлений 
силами тертя в колiсно-моторному блоцi ∆W. Данi розрахунків занести до 
табл. 6.2. 

5. Апроксимувати залежність ∆W(v) виразом виду ∆W = а + b · v, вико-
ристовуючи спеціальну програму для ПЕОМ.  

6. Побудувати залежнiсть ∆W(v) за даними розрахунків за емпіричними 
формулами та результатами експерименту. 

Таблиця 6.1 

t ∆t 
Дослід Дослід № 

п/п 
nн, 

об/хв 
nк, 

об/хв 
ncр, 
об/хв 

№1 №2 №3 №1 №2 №3 
1          
2          
3          
4          
5          
6          
7          
8          
9          
10          
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Таблиця 6.2 

∆W, H ∆W·v, H·км/г 
Дослід Дослід 

v2,  
(км/г)2№ 

п/п 
v,  
км/г 

∆v, 
км/г 

№1 №2 №3 №1 №2 №3  
1          
2          
3          
4          
5          
6          
7          
8          
9          
10          

 
 

∆W, H Залежність опору від швидкості 
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                     v, км/г 

 
Висновки: ______________________________________________________ 

__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________ 
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Лабораторна робота № 7 
  
Аналіз впливу схеми включення тягових двигунiв на динамiчну жорсткiсть 
тягових характеристик i протибоксовочнi якостi електрорухомого складу 

 
Мета роботи. Аналіз впливу засобу з'єднання тягових двигунiв i форми 

зовнiшньої характеристики джерела живлення на динамічну жорсткість 
тягових характеристик i процес розвитку боксування колiсних пар. 

Програма роботи: 

1. Вивчити особливостi процесу боксування, обумовленi послiдовним 
з'єднанням двигунiв на електрорухомому складi постiйного струму та 
зовнiшньої характеристики тягового випрямляча електрорухомого складу 
змiнного струму. 

2. Включивши двигуни № 1 i № 3 послiдовно у вiдповiдностi зi схемою 
рис. 7.1 i імітуючи боксування колісної пари, пов'язаної з двигуном № 3, 
зняти його динамiчну швидкiсну характеристику n(I) при напрузi джерела 
живлення 2Uн на колекторах, одночасно фiксуючи змiни напруги i струму 
обох двигунiв. Боксування iмiтувати змiною передатного вiдношення 
фрикцiйного механiзму, що з'єднує двигун № 3 з колiсною парою. Пiд час 
проведення дослiду частоту обертання двигуна № 1 пiдтримувати постійною 
за рахунок регулювання збудження навантажувального генератора Г1. 
Значення цiєї частоти потрiбно вибрати такою, щоб у нормальних умовах 
реалiзацiї сили тяги забезпечити навантаження двигунiв на 110-120% від 
номiнального. 

3. Включити двигуни № 1 i № 3 на паралельне живлення вiдповiдно до 
схеми рис. 7.2 i зняти швидкiснi характеристики двигуна № 3, що 
вiдповiдають випадку боксування зв'язаної з ним колiсної пари. При 
проведеннi дослiду частоту обертання двигуна № 1 обрати таку ж, як i в 
дослiдi, зазначеному в пунктi 2.  

 4. За дослiдними даними, які отримані при виконаннi пунктiв 2 i 3, 
розрахувати характеристики двигуна № 3. Данi дослiдiв i розрахункiв 
привести у виглядi табл.7.1. 

5. За розрахунковими даними побудувати тяговi характеристики двигуна 
№ 3, що вiдповiдають: 

а) паралельному живленню двох двигунiв вiд одного джерела живлення; 
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б) послiдовному включенню двох двигунiв на джерело живлення з 
напругою 2Uн в процесi боксування колiсної пари. 

6. Проаналiзувати дослiднi данi i побудованi вiдповiдно до пункту 5 
тяговi характеристики. Зробити висновки про вплив засобу включення 
двигунiв на динамiчну жорсткiсть тягових характеристик та на тяговi 
властивостi електрорухомого складу. 

 

 
Рис. 7.1 

 
Рис. 7.2 
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Таблиц  7.1 

З’єднання U
B 

U , 
B 

I
A 

I
A 

n
об  

v,  
км г 

СФ, 
В·Г  

F , 
H 

я

1, 2 1, 2, 3,  
/хв / /км

кд

        
        
        
        
        
        
        

Послідовне 

        
        
        
        
        
        
        
        

Паралельне

      

 

  
 

Fкд H Тягові характеристики ,  
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                     v, км/г 

Висновки: ______________________________________________________ 
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________ 
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Лабораторна робота № 8 
 
Вивчення характеристик реостатного гальмування при послiдовному 

самозбудженні 
 
Мета роботи. Вивчення схем реостатного гальмування з послiдовним 

самозбудженням двигунiв та засобiв розрахунку гальмівних характеристик. 
Програма роботи: 
1. Вивчити особливостi процесу послiдовного самозбудження в схемах 

реостатного гальмування. 
2. Включити двигун № 1 у вiдповiдностi зi схемою рис. 8.1 i визначити 

характеристики n(I) для режиму реостатного гальмування. Дослiди провести 
для трьох значень опору гальмівного резистора (0,0, 1,0, 2,0 Ом). 

3. За даними дослідів розрахувати i побудувати характеристики I(v) i 
В(v), результати привести в табл. 8.1. 

4. Нанести на гальмівну характеристику обмеження гальмівної сили 
максимально допустимими значеннями струму якоря i напруги. 

5. Вивчити особливостi побудови i принцип дії схем реостатного 
гальмування з декількома двигунами. 

 

 
Рис. 8.1 
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Таблиця 8.1 

Rт, 
Ом № п A 

n  
об  

v,  
км г 

I· ,  
B 

СФ,  
B·г  

B
H  п/ I, , 

/хв /
Rд

/км
к,  

1       
2       
3       
4       
5       

0,0 

6       
1       
2       
3       
4       
5        

1

6       

,0 

 
1        
2        
3        
4        
5        

2,0

6       

 

 
 
 

I, A т м ві ар к ри т иС ру о  х а те с ик  
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                     v, км/г 
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Bт, H Гальмівна характеристика 

                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                     v, км/г 
 
Висновки: ______________________________________________________ 

__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________ 
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