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ПРЕДИСЛОВИЕ

Курс «Основы электромеханики» входит в состав обязатель-

ных дисциплин учебного блока основных образовательных про-

грамм профессиональной подготовки бакалавров по направлениям 

13.03.02 «Электроэнергетика и электротехника» и 11.04.03 «Элек-

троника и наноэлектроника».

Цель изучения дисциплины: подготовиться к анализу, испытани-

ям и эксплуатации электромеханических преобразователей энергии.

Задачи:

1. Сформировать представления об электромеханическом пре-

образовании энергии.

2. Ознакомиться с устройством, принципом действия и приме-

нением вращающихся электрических машин.

3. Ознакомиться с устройством, принципом действия и приме-

нением трансформаторов.

Упражнения рабочей тетради предназначены для самостоятель-

ной работы обучающихся по направлениям подготовки бакалавров  

в аудиторное и внеаудиторное время и направлены на формирова-

ние общепрофессиональной компетенции (ОПК-3) – «Способность  

использовать методы анализа и моделирования электрических  

цепей и электрических машин».

Рабочая тетрадь «Основы электромеханики» может входить  

в состав учебно-методических материалов по практической части  

не только курса «Основы электромеханики», но и дисциплины 

«Электрические машины».
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ВВЕДЕНИЕ

Основным состоянием материи и материальных объектов явля-

ется движение. В этом проявляется важнейшее свойство материи – 

её энергия. Все формы движения носят фундаментальный характер 

электромеханического преобразования энергии, а именно электро-

магнитной энергии, распространяющейся во вселенной в огромном 

диапазоне частот. Таким образом, повсюду в окружающем нас мире 

осуществляется процесс электромеханического преобразования 

энергии. Для практического применения этих явлений используют-

ся электромеханические преобразователи разных видов.

Знакомство с сущностью электромеханического преобразова-

ния энергии создает теоретическую базу для понимания большин-

ства современных технологий и способствует формированию общей 

технической грамотности бакалавров.

Рабочая тетрадь «Основы электромеханики» призвана система-

тизировать и активизировать учебную деятельность обучающихся 

по изучению законов и принципов, объясняющих функционирова-

ние современных электромеханических преобразователей энергии, 

а также особенностей реализации этих законов в конкретных видах 

электрических машин и трансформаторах.

Повышению эффективности самостоятельной работы способ-

ствует выполнение заданий из рабочей тетради, входящей в состав 

учебно-методических материалов таких дисциплин, как «Основы 

электромеханики» и «Электрические машины».

Выполнение практических заданий, включенных в состав рабо-

чей тетради, может помочь самостоятельно разобраться в процес-

сах, сопровождающих электромеханическое преобразование энер-

гии во вращающихся электрических машинах и трансформаторах.
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МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ

Теоретический материал дисциплины разбит на пять темати-

ческих модулей. По каждому модулю предусматривается выпол-

нение практического задания, состоящего из десяти (модули 1–4) 

или пяти (модуль 5) упражнений. За каждое правильно сделанное 

упражнение модулей 1–4 выставляется по одному баллу. Каждое 

из пяти упражнений последнего модуля оценивается в два бал-

ла. Накопительная оценка формируется суммированием баллов, 

полученных за все выполненные упражнения, входящие в состав 

пяти практических заданий. Максимальная сумма, которую можно  

набрать за правильно выполненные практические задания, состав-

ляет 50 баллов.

Практические задания выполняются по вариантам.

Вариант задания выбирается по первой букве фамилии обуча-

ющегося.

Выбор варианта

Первая 
буква 

фамилии
А–В Г–Е Ё–З И–К Л–Н О–Р С–У Ф–Ц Ч–Щ Э–Я

№ вари-
анта

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

В составе каждого модуля имеются экзаменационные вопросы 

по теоретическому материалу курса.
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Модуль 1. ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ, ЗАКОНЫ И ПРИНЦИПЫ 
ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКОГО ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ЭНЕРГИИ

Экзаменационные вопросы

1. Электромеханика как наука.

2. Роль электромеханических преобразователей в технике.

3. Сущность электромеханического преобразования энергии.

4. Применение закона электромагнитной индукции для электроме-
ханического преобразования энергии.

5. Применение закона электромагнитного взаимодействия для 
электромеханического преобразования энергии.

6. Основные фундаментальные принципы электромеханического 
преобразования энергии.

7. Принцип обратимости электромеханических преобразователей 
энергии.

8. Принцип саморегулирования электромеханических преобразова-
телей энергии.

9. Структурные элементы электромеханических преобразователей 
энергии.

10. Активная часть электромеханических преобразователей энергии.

11. Классификация электрических машин.

12. Назначение и устройство магнитопроводов.

13. Назначение и устройство токопроводов.

14. Механические потери вращающихся электромеханических пре-
образователей энергии.

15. Магнитные потери электромеханических преобразователей 
энергии.

16. Электрические потери электромеханических преобразователей 
энергии.

17. Добавочные потери электромеханических преобразователей 
энергии.

18. Потери мощности и КПД электрических машин.
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Практические задания

№ 
п/п Вариант 1

1 Магнитное поле проводников
Изобразите силовые линии магнит-
ного поля, возникающего вокруг

 

9 
 

ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАДАНИЯ 
 

№ 
п/п Вариант 1 

1 

Магнитное поле проводников 
Изобразите силовые линии магнитного поля, возникающего вокруг проводника 
при протекании по нему тока, имеющего направление, как показано на рисунке. 
Покажите стрелками направление линий магнитного поля. 
 

 

 
 
 
 

2 

Магнитное поле катушки с сердечником 
Стрелками показано направление силовых линий магнитного поля, созданного 
током катушки. Обозначьте на сердечнике буквами северный (N) и южный (S) по-
люсы электромагнита. Покажите направление тока в витках катушки ( или +), 
создающее данное магнитное поле. 
 

 
 
 
 

3 

Магнитное поле якоря 
На рисунке изображен стальной цилиндр, в пазах которого расположены провод-
ники. Изобразите силовые линии магнитного поля, индуцированного током, про-
текающим по проводникам. Укажите стрелками направление силовых линий маг-
нитного поля. Обозначьте буквами северный (N) и южный (S) полюсы полученно-
го электромагнита. Определите число полюсов (2p) и число пар полюсов (p) якоря. 
 

 
 
 

 

проводника при протекании по нему тока, имеющего направле-
ние, как показано на рисунке. Покажите стрелками направле-
ние линий магнитного поля.

2 Магнитное поле катушки с сердеч-
ником
Стрелками показано направление 
силовых линий магнитного поля, 
созданного током катушки. Обо-
значьте на сердечнике буквами  
северный (N) и южный (S) полюсы

ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАДАНИЯ 
 

№ 
п/п Вариант 1  

1 

Магнитное поле проводников 
Изобразите силовые линии магнитного поля, возникающего вокруг проводника 
при протекании по нему тока, имеющего направление, как показано на рисунке. 
Покажите стрелками направление линий магнитного поля. 

 

 
 
 
 
 

2 

Магнитное поле катушки с сердечником 
Стрелками показано направление силовых линий магнитного поля, созданного 
током катушки. Обозначьте на сердечнике буквами северный (N) и южный (S) 
полюсы электромагнита. Покажите направление тока в витках катушки ( или +), 
создающее данное магнитное поле. 
 

 
 

3 

Магнитное поле якоря  
На рисунке изображен стальной цилиндр, в пазах которого расположены 
проводники. Изобразите силовые линии магнитного поля, индуцированного 
током, протекающим по проводникам. Укажите стрелками направление силовых 
линий магнитного поля. Обозначьте буквами северный (N) и южный (S) полюсы, 
полученного электромагнита. Определите число полюсов (2p) и число пар 
полюсов (p) якоря. 

 
 
 
 
 

 
4 Магнитное поле индуктора 

электромагнита. Покажите направление тока в витках катушки 
(• или +), создающее данное магнитное поле.

3 Магнитное поле якоря
На рисунке изображен стальной 
цилиндр, в пазах которого распо-
ложены проводники. Изобразите 
силовые линии магнитного поля, 
индуцированного током,  протекаю-
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ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАДАНИЯ 
 

№ 
п/п Вариант 1 

1 

Магнитное поле проводников 
Изобразите силовые линии магнитного поля, возникающего вокруг проводника 
при протекании по нему тока, имеющего направление, как показано на рисунке. 
Покажите стрелками направление линий магнитного поля. 
 

 

 
 
 
 

2 

Магнитное поле катушки с сердечником 
Стрелками показано направление силовых линий магнитного поля, созданного 
током катушки. Обозначьте на сердечнике буквами северный (N) и южный (S) по-
люсы электромагнита. Покажите направление тока в витках катушки ( или +), 
создающее данное магнитное поле. 
 

 
 
 
 

3 

Магнитное поле якоря 
На рисунке изображен стальной цилиндр, в пазах которого расположены провод-
ники. Изобразите силовые линии магнитного поля, индуцированного током, про-
текающим по проводникам. Укажите стрелками направление силовых линий маг-
нитного поля. Обозначьте буквами северный (N) и южный (S) полюсы полученно-
го электромагнита. Определите число полюсов (2p) и число пар полюсов (p) якоря. 
 

 
 
 

 
щим по проводникам. Укажите стрелками направление сило-
вых линий магнитного поля. Обозначьте буквами северный (N) 
и южный (S) полюсы полученного электромагнита. Определи-
те число полюсов (2p) и число пар полюсов (p) якоря.

4 Магнитное поле индуктора

Изобразите силовые линии маг-

нитного поля индуктора. Укажите 

стрелками направление магнитного 

поля между полюсами. Обозначьте 

полярность полюсов индуктора бук-

вами N и S.
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№ 
п/п Вариант 1 

4 

Магнитное поле индуктора 
Изобразите силовые линии магнитного поля индуктора. Укажите стрелками 
направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте полярность полюсов 
индуктора буквами N и S. 

 

 
 

5 

Магнитное поле в электрической машине 
Задана полярность одного полюса индуктора. Определите и обозначьте буквами N 
и S полярность остальных полюсов. Изобразите силовые линии и обозначьте 
стрелками направление магнитного поля индуктора. Обозначьте направления тока 
( или +) во всех катушках индуктора. Обозначьте буквами Na и Sa полярность об-
разовавшихся полюсов якоря. 
 

 
 
 

6 

ЭДС проводника 
Укажите стрелками направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте 
символом «» или «+» направление электродвижущей силы (е), наводимой в про-
воднике. 

 
 
 
 

 
7 Электромагнитная сила 
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№ 
п/п Вариант 1

5 Магнитное поле в электрической 
машине
Задана полярность одного полюса 
индуктора. Определите и обозначь-
те буквами N и S полярность осталь-
ных полюсов. Изобразите сило-
вые линии и обозначьте стрелками  
направление магнитного поля  
индуктора. Обозначьте направления

 

10 
 

№ 
п/п Вариант 1 

4 

Магнитное поле индуктора 
Изобразите силовые линии магнитного поля индуктора. Укажите стрелками 
направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте полярность полюсов 
индуктора буквами N и S. 

 

 
 

5 

Магнитное поле в электрической машине 
Задана полярность одного полюса индуктора. Определите и обозначьте буквами N 
и S полярность остальных полюсов. Изобразите силовые линии и обозначьте 
стрелками направление магнитного поля индуктора. Обозначьте направления тока 
( или +) во всех катушках индуктора. Обозначьте буквами Na и Sa полярность об-
разовавшихся полюсов якоря. 
 

 
 
 

6 

ЭДС проводника 
Укажите стрелками направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте 
символом «» или «+» направление электродвижущей силы (е), наводимой в про-
воднике. 

 
 
 
 

 
7 Электромагнитная сила 

тока (• или +) во всех катушках индуктора. Обозначьте буква-
ми N

a
 и S

a
 полярность образовавшихся полюсов якоря. 

6 ЭДС проводника
Укажите стрелками направление 
магнитного поля между полюсами. 
Обозначьте символом «•» или 
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№ 
п/п Вариант 1 

4 

Магнитное поле индуктора 
Изобразите силовые линии магнитного поля индуктора. Укажите стрелками 
направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте полярность полюсов 
индуктора буквами N и S. 

 

 
 

5 

Магнитное поле в электрической машине 
Задана полярность одного полюса индуктора. Определите и обозначьте буквами N 
и S полярность остальных полюсов. Изобразите силовые линии и обозначьте 
стрелками направление магнитного поля индуктора. Обозначьте направления тока 
( или +) во всех катушках индуктора. Обозначьте буквами Na и Sa полярность об-
разовавшихся полюсов якоря. 
 

 
 
 

6 

ЭДС проводника 
Укажите стрелками направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте 
символом «» или «+» направление электродвижущей силы (е), наводимой в про-
воднике. 

 
 
 
 

 
7 Электромагнитная сила 

«+» направление электродвижущей силы (е), наводимой в про-
воднике.

7 Электромагнитная сила
Укажите стрелками направление 
магнитного поля между полюсами. 
Обозначьте стрелкой направление 
электромагнитной силы (F), 
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№ 
п/п Вариант 1 

Укажите стрелками направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте 
стрелкой направление электромагнитной силы (F), действующей на проводник с 
током заданного направления. 

8 

Принцип действия генератора 
Определите полярность полюсов индуктора. Обозначьте полюсы буквами N и S. 
Обозначьте символами «» или «+» направление ЭДС (e) и тока (i) в проводниках 
якоря генератора. Определите и укажите стрелками направления электромагнит-
ных сил (F), действующих на проводники якоря. Покажите направление электро-
магнитного момента (M), приложенного к якорю. 

9 

Принцип действия двигателя 
Определите полярность полюсов индуктора. Обозначьте полюсы буквами N и S. 
Стрелками заданы направления электромагнитных сил (F), действующих на про-
водники якоря. Определите и обозначьте символами «» или «+» направления то-
ка (i) и ЭДС (e) в проводниках якоря двигателя. Покажите направление электро-
магнитного момента (M), приложенного к якорю. Покажите направление враще-
ния якоря двигателя (n). 

 

10 Принцип обратимости электромеханического преобразования энергии 

действующей на проводник с током заданного направления.

8 Принцип действия генератора
Определите полярность полюсов 
индуктора. Обозначьте полюсы бук-
вами N и S. Обозначьте символами 
«•» или «+» направление ЭДС (e)  
и тока (i) в проводниках якоря  
генератора. Определите и укажите 
стрелками направления электро- 
магнитных сил (F), действующих

 

11 
 

№ 
п/п Вариант 1 

Укажите стрелками направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте 
стрелкой направление электромагнитной силы (F), действующей на проводник с 
током заданного направления. 

8 

Принцип действия генератора 
Определите полярность полюсов индуктора. Обозначьте полюсы буквами N и S. 
Обозначьте символами «» или «+» направление ЭДС (e) и тока (i) в проводниках 
якоря генератора. Определите и укажите стрелками направления электромагнит-
ных сил (F), действующих на проводники якоря. Покажите направление электро-
магнитного момента (M), приложенного к якорю. 

9 

Принцип действия двигателя 
Определите полярность полюсов индуктора. Обозначьте полюсы буквами N и S. 
Стрелками заданы направления электромагнитных сил (F), действующих на про-
водники якоря. Определите и обозначьте символами «» или «+» направления то-
ка (i) и ЭДС (e) в проводниках якоря двигателя. Покажите направление электро-
магнитного момента (M), приложенного к якорю. Покажите направление враще-
ния якоря двигателя (n). 

 

10 Принцип обратимости электромеханического преобразования энергии 

на проводники якоря. Покажите направление электромагнит-
ного момента (M), приложенного к якорю.
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№ 
п/п Вариант 1

9 Принцип действия двигателя
Определите полярность полюсов 
индуктора. Обозначьте полюсы 
буквами N и S. Стрелками заданы  
направления электромагнитных 
сил (F), действующих на проводни-
ки якоря. Определите и обозначьте 
символами «•» или «+» направле-
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№ 
п/п Вариант 1 

Укажите стрелками направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте 
стрелкой направление электромагнитной силы (F), действующей на проводник с 
током заданного направления. 

8 

Принцип действия генератора 
Определите полярность полюсов индуктора. Обозначьте полюсы буквами N и S. 
Обозначьте символами «» или «+» направление ЭДС (e) и тока (i) в проводниках 
якоря генератора. Определите и укажите стрелками направления электромагнит-
ных сил (F), действующих на проводники якоря. Покажите направление электро-
магнитного момента (M), приложенного к якорю. 

9 

Принцип действия двигателя 
Определите полярность полюсов индуктора. Обозначьте полюсы буквами N и S. 
Стрелками заданы направления электромагнитных сил (F), действующих на про-
водники якоря. Определите и обозначьте символами «» или «+» направления то-
ка (i) и ЭДС (e) в проводниках якоря двигателя. Покажите направление электро-
магнитного момента (M), приложенного к якорю. Покажите направление враще-
ния якоря двигателя (n). 

 

10 Принцип обратимости электромеханического преобразования энергии 

ния тока (i) и ЭДС (e)в проводниках якоря двигателя. Покажите 
направление электромагнитного момента (M), приложенного  
к якорю. Покажите направление вращения якоря двигателя (n).

10 Принцип обратимости электромеханического преобразования 
энергии
Заданы направления токов в обмотках якорей генератора  
и двигателя. Определите полярность полюсов индукторов. 
Обозначьте полюсы буквами N и S. Определите и обозначьте 
символами «•» или «+» ЭДС (e) в проводниках якорей. Опре-
делите и укажите стрелками направления электромагнит-
ных сил (F), действующих на проводники якорей. Покажите  
направления электромагнитных моментов (M), приложенных 
к якорям. Покажите направления вращения якорей (n).
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№ 
п/п Вариант 1 

Заданы направления токов в обмотках якорей генератора и двигателя. Определите 
полярность полюсов индукторов. Обозначьте полюсы буквами N и S. Определите 
и обозначьте символами «» или «+» ЭДС (e) в проводниках якорей. Определите и 
укажите стрелками направления электромагнитных сил (F), действующих на про-
водники якорей. Покажите направления электромагнитных моментов (M), прило-
женных к якорям. Покажите направления вращения якорей (n). 
 

 
 



— 12 —

№ 
п/п Вариант 2

1 Магнитное поле проводников
Изобразите силовые линии магнит-
ного поля, возникающего вокруг 
проводника при протекании по нему 
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№ 
п/п Вариант 2 

1 

Магнитное поле проводников 
Изобразите силовые линии магнитного поля, возникающего вокруг проводника 
при протекании по нему тока, имеющего направление, как показано на рисунке. 
Покажите стрелками направление линий магнитного поля. 

 

 
 
 
 

2 

Магнитное поле катушки с сердечником 
Стрелками показано направление силовых линий магнитного поля, созданного 
током катушки. Обозначьте на сердечнике буквами северный (N) и южный (S) по-
люсы электромагнита. Покажите направление тока в витках катушки ( или +), 
создающее данное магнитное поле. 
 

 
 
 
 

3 

Магнитное поле якоря 
На рисунке изображен стальной цилиндр, в пазах которого расположены провод-
ники. Изобразите силовые линии магнитного поля, индуцированного током, про-
текающим по проводникам. Укажите стрелками направление силовых линий маг-
нитного поля. Обозначьте буквами северный (N) и южный (S) полюсы полученно-
го электромагнита. Определите число полюсов (2p) и число пар полюсов (p) якоря. 
 
 

 
 
 
 
 

4 Магнитное поле индуктора 

тока, имеющего направление, как показано на рисунке. Пока-
жите стрелками направление линий магнитного поля.

2 Магнитное поле катушки с сердечником
Стрелками показано направление 
силовых линий магнитного поля, 
созданного током катушки. 
Обозначьте на сердечнике буквами 
северный (N) и южный (S) полюсы

№ 
п/п Вариант 2 

1 

Магнитное поле проводников 
Изобразите силовые линии магнитного поля, возникающего вокруг проводника 
при протекании по нему тока, имеющего направление, как показано на рисунке. 
Покажите стрелками направление линий магнитного поля. 

 

 
 
 
 

2 

Магнитное поле катушки с сердечником 
Стрелками показано направление силовых линий магнитного поля, созданного 
током катушки. Обозначьте на сердечнике буквами северный (N) и южный (S) 
полюсы электромагнита. Покажите направление тока в витках катушки ( или +), 
создающее данное магнитное поле. 
 

 
 
 
 

3 

Магнитное поле якоря  
На рисунке изображен стальной цилиндр, в пазах которого расположены 
проводники. Изобразите силовые линии магнитного поля, индуцированного 
током, протекающим по проводникам. Укажите стрелками направление силовых 
линий магнитного поля. Обозначьте буквами северный (N) и южный (S) полюсы, 
полученного электромагнита. Определите число полюсов (2p) и число пар 
полюсов (p) якоря. 

 
 
 
 
 
 

 

электромагнита. Покажите направление тока в витках катушки 
(• или +), создающего данное магнитное поле.

3 Магнитное поле якоря
На рисунке изображен стальной ци-
линдр, в пазах которого расположе-
ны проводники. Изобразите силовые 
линии магнитного поля, индуциро-
ванного током, протекающим по про-
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№ 
п/п Вариант 2 

1 

Магнитное поле проводников 
Изобразите силовые линии магнитного поля, возникающего вокруг проводника 
при протекании по нему тока, имеющего направление, как показано на рисунке. 
Покажите стрелками направление линий магнитного поля. 

 

 
 
 
 

2 

Магнитное поле катушки с сердечником 
Стрелками показано направление силовых линий магнитного поля, созданного 
током катушки. Обозначьте на сердечнике буквами северный (N) и южный (S) по-
люсы электромагнита. Покажите направление тока в витках катушки ( или +), 
создающее данное магнитное поле. 
 

 
 
 
 

3 

Магнитное поле якоря 
На рисунке изображен стальной цилиндр, в пазах которого расположены провод-
ники. Изобразите силовые линии магнитного поля, индуцированного током, про-
текающим по проводникам. Укажите стрелками направление силовых линий маг-
нитного поля. Обозначьте буквами северный (N) и южный (S) полюсы полученно-
го электромагнита. Определите число полюсов (2p) и число пар полюсов (p) якоря. 
 
 

 
 
 
 
 

4 Магнитное поле индуктора 

водникам. Укажите стрелками направление силовых линий 
магнитного поля. Обозначьте буквами северный (N) и южный 
(S) полюсы полученного электромагнита. Определите число 
полюсов (2p) и число пар полюсов (p) якоря.

4 Магнитное поле индуктора
На рисунке изображены силовые 
линии магнитного поля индуктора. 
Обозначьте полярность полюсов ин-
дуктора буквами N и S. Отметьте зна-
ком «+» или «−» клеммы источника 
питания и направление тока в катуш-
ках индуктора, создающего магнит-
ное поле заданной полярности.
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№ 
п/п Вариант 2 

На рисунке изображены силовые линии магнитного поля индуктора. Обозначьте 
полярность полюсов индуктора буквами N и S. Отметьте знаком «+» или «−» 
клеммы источника питания и направление тока в катушках индуктора, создающе-
го магнитное поле заданной полярности. 

 

 
 

5 

Магнитное поле в электрической машине 
Задана полярность одного полюса индуктора. Определите и обозначьте буквами N 
и S полярность остальных полюсов. Изобразите силовые линии и обозначьте 
стрелками направление магнитного поля индуктора. Обозначьте направления тока 
( или +) во всех катушках индуктора. Обозначьте буквами Na и Sa полярность об-
разовавшихся полюсов якоря. 

6 

ЭДС проводника 
Укажите стрелками направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте 
символом «» или «+» направление электродвижущей силы (е), наводимой в про-
воднике. 

 
 

7 Электромагнитная сила 



— 13 —

№ 
п/п Вариант 2

5 Магнитное поле в электрической 
машине
Задана полярность одного полюса 
индуктора. Определите и обозначьте 
буквами N и S полярность остальных 
полюсов. Изобразите силовые линии 
и обозначьте стрелками направление 
магнитного поля индуктора. 
Обозначьте направления тока (• или 
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№ 
п/п Вариант 2 

На рисунке изображены силовые линии магнитного поля индуктора. Обозначьте 
полярность полюсов индуктора буквами N и S. Отметьте знаком «+» или «−» 
клеммы источника питания и направление тока в катушках индуктора, создающе-
го магнитное поле заданной полярности. 

 

 
 

5 

Магнитное поле в электрической машине 
Задана полярность одного полюса индуктора. Определите и обозначьте буквами N 
и S полярность остальных полюсов. Изобразите силовые линии и обозначьте 
стрелками направление магнитного поля индуктора. Обозначьте направления тока 
( или +) во всех катушках индуктора. Обозначьте буквами Na и Sa полярность об-
разовавшихся полюсов якоря. 

6 

ЭДС проводника 
Укажите стрелками направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте 
символом «» или «+» направление электродвижущей силы (е), наводимой в про-
воднике. 

 
 

7 Электромагнитная сила 

+) во всех катушках индуктора. Обозначьте буквами N
a
 и S

a
 

полярность образовавшихся полюсов якоря.

6 ЭДС проводника
Укажите стрелками направление 
магнитного поля между полюсами. 
Обозначьте символами «•» или «+» 
направление электродвижущей силы 
(е), наводимой в проводнике.
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№ 
п/п Вариант 2 

На рисунке изображены силовые линии магнитного поля индуктора. Обозначьте 
полярность полюсов индуктора буквами N и S. Отметьте знаком «+» или «−» 
клеммы источника питания и направление тока в катушках индуктора, создающе-
го магнитное поле заданной полярности. 

 

 
 

5 

Магнитное поле в электрической машине 
Задана полярность одного полюса индуктора. Определите и обозначьте буквами N 
и S полярность остальных полюсов. Изобразите силовые линии и обозначьте 
стрелками направление магнитного поля индуктора. Обозначьте направления тока 
( или +) во всех катушках индуктора. Обозначьте буквами Na и Sa полярность об-
разовавшихся полюсов якоря. 

6 

ЭДС проводника 
Укажите стрелками направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте 
символом «» или «+» направление электродвижущей силы (е), наводимой в про-
воднике. 

 
 

7 Электромагнитная сила 
7 Электромагнитная сила

Укажите стрелками направление 
магнитного поля между полюсами. 
Обозначьте стрелкой направление 
электромагнитной силы (F), действу-
ющей на проводник с током заданно-
го направления.
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№ 
п/п Вариант 2 

Укажите стрелками направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте 
стрелкой направление электромагнитной силы (F), действующей на проводник с 
током заданного направления. 

8 

Принцип действия генератора 
Определите полярность полюсов индуктора. Обозначьте полюсы буквами N и S. 
Обозначьте символами «» или «+» направление ЭДС (e) и тока (i) в проводниках 
якоря генератора. Определите и укажите стрелками направления электромагнит-
ных сил (F), действующих на проводники якоря. Покажите направление электро-
магнитного момента (M), приложенного к якорю. 

9 

Принцип действия двигателя 
Определите полярность полюсов индуктора. Обозначьте полюсы буквами N и S. 
Стрелками заданы направления электромагнитных сил (F), действующих на про-
водники якоря. Определите и обозначьте символами «» или «+» направления то-
ка (i) и ЭДС (e) в проводниках якоря двигателя. Покажите направление электро-
магнитного момента (M), приложенного к якорю. Покажите направление враще-
ния якоря двигателя (n). 

10 Принцип обратимости электромеханического преобразования энергии 

8 Принцип действия генератора
Определите полярность полюсов  
индуктора. Обозначьте полюсы 
буквами N и S. Обозначьте символа-
ми «•» или «+» направление ЭДС (e) 
и тока (i) в проводниках якоря гене-
ратора. Определите и укажите стрел-
ками направления электромагнитных 
сил (F), действующих на проводники 

 

15 
 

№ 
п/п Вариант 2 

Укажите стрелками направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте 
стрелкой направление электромагнитной силы (F), действующей на проводник с 
током заданного направления. 

8 

Принцип действия генератора 
Определите полярность полюсов индуктора. Обозначьте полюсы буквами N и S. 
Обозначьте символами «» или «+» направление ЭДС (e) и тока (i) в проводниках 
якоря генератора. Определите и укажите стрелками направления электромагнит-
ных сил (F), действующих на проводники якоря. Покажите направление электро-
магнитного момента (M), приложенного к якорю. 

9 

Принцип действия двигателя 
Определите полярность полюсов индуктора. Обозначьте полюсы буквами N и S. 
Стрелками заданы направления электромагнитных сил (F), действующих на про-
водники якоря. Определите и обозначьте символами «» или «+» направления то-
ка (i) и ЭДС (e) в проводниках якоря двигателя. Покажите направление электро-
магнитного момента (M), приложенного к якорю. Покажите направление враще-
ния якоря двигателя (n). 

10 Принцип обратимости электромеханического преобразования энергии 

якоря. Покажите направление электромагнитного момента 
(M), приложенного к якорю.
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№ 
п/п Вариант 2

9 Принцип действия двигателя
Определите полярность полюсов  
индуктора. Обозначьте полюсы 
буквами N и S. Стрелками заданы  
направления электромагнитных сил 
(F), действующих на проводники  
якоря. Определите и обозначьте сим-
волами «•» или «+» направления  
тока (i) и ЭДС (e) в проводниках якоря 

 

15 
 

№ 
п/п Вариант 2 

Укажите стрелками направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте 
стрелкой направление электромагнитной силы (F), действующей на проводник с 
током заданного направления. 

8 

Принцип действия генератора 
Определите полярность полюсов индуктора. Обозначьте полюсы буквами N и S. 
Обозначьте символами «» или «+» направление ЭДС (e) и тока (i) в проводниках 
якоря генератора. Определите и укажите стрелками направления электромагнит-
ных сил (F), действующих на проводники якоря. Покажите направление электро-
магнитного момента (M), приложенного к якорю. 

9 

Принцип действия двигателя 
Определите полярность полюсов индуктора. Обозначьте полюсы буквами N и S. 
Стрелками заданы направления электромагнитных сил (F), действующих на про-
водники якоря. Определите и обозначьте символами «» или «+» направления то-
ка (i) и ЭДС (e) в проводниках якоря двигателя. Покажите направление электро-
магнитного момента (M), приложенного к якорю. Покажите направление враще-
ния якоря двигателя (n). 

10 Принцип обратимости электромеханического преобразования энергии 

двигателя. Покажите направление электромагнитного момента 
(M), приложенного к якорю. Покажите направление вращения 
якоря двигателя (n).

10 Принцип обратимости электромеханического преобразования 
энергии
Заданы направления токов в обмотках якорей генератора  
и двигателя. Определите полярность полюсов индукторов. 
Обозначьте полюсы буквами N и S. Определите и обозначьте 
символами «•» или «+» ЭДС (e) в проводниках якорей. Опре-
делите и укажите стрелками направления электромагнит-
ных сил (F), действующих на проводники якорей. Покажите  
направления электромагнитных моментов (M), приложенных 
к якорям. Покажите направления вращения якорей (n).

 

16 
 

№ 
п/п Вариант 2 

Заданы направления токов в обмотках якорей генератора и двигателя. Определите 
полярность полюсов индукторов. Обозначьте полюсы буквами N и S. Определите 
и обозначьте символами «» или «+» ЭДС (e) в проводниках якорей. Определите и 
укажите стрелками направления электромагнитных сил (F), действующих на про-
водники якорей. Покажите направления электромагнитных моментов (M), прило-
женных к якорям. Покажите направления вращения якорей (n). 
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№ 
п/п Вариант 3

1 Магнитное поле проводников
Покажите направление тока в про-
воднике (• или +), создающее маг-
нитное поле, силовые линии кото-

17 

№ 
п/п Вариант 3

1 

Магнитное поле проводников
Покажите направление тока в проводнике ( или +), создающее магнитное поле, 
силовые линии которого направлены так, как показано на рисунке.

2 

Магнитное поле катушки с сердечником 
Укажите стрелками направление силовых линий магнитного поля, созданного элек-
тромагнитом, у которого сердечник имеет полярность, как показано на рисунке.
Обозначьте направление тока в витках катушки, создающего данное поле.

3 

Магнитное поле якоря 
На рисунке изображен стальной цилиндр, в пазах которого расположены провод-
ники. Изобразите силовые линии магнитного поля, индуцированного током, проте-
кающим по проводникам. Укажите стрелками направление силовых линий магнит-
ного поля. Обозначьте буквами северный (N) и южный (S) полюсы полученного 
электромагнита. Определите число полюсов (2p) и число пар полюсов (p) якоря. 

4 Магнитное поле индуктора

рого направлены так, как показано на рисунке.

2 Магнитное поле катушки с сердечником
Укажите стрелками направление  
силовых линий магнитного поля, 
созданного электромагнитом,  
у которого сердечник имеет поляр-
ность, как показано на рисунке. Обо-
значьте направление тока в витках 
катушки, создающего данное поле.

17 

№ 
п/п Вариант 3

1 

Магнитное поле проводников
Покажите направление тока в проводнике ( или +), создающее магнитное поле, 
силовые линии которого направлены так, как показано на рисунке.

2 

Магнитное поле катушки с сердечником 
Укажите стрелками направление силовых линий магнитного поля, созданного элек-
тромагнитом, у которого сердечник имеет полярность, как показано на рисунке.
Обозначьте направление тока в витках катушки, создающего данное поле.

 
 
 

3 

Магнитное поле якоря 
На рисунке изображен стальной цилиндр, в пазах которого расположены провод-
ники. Изобразите силовые линии магнитного поля, индуцированного током, проте-
кающим по проводникам. Укажите стрелками направление силовых линий магнит-
ного поля. Обозначьте буквами северный (N) и южный (S) полюсы полученного 
электромагнита. Определите число полюсов (2p) и число пар полюсов (p) якоря. 

4 Магнитное поле индуктора

3 Магнитное поле якоря
На рисунке изображен стальной 
цилиндр, в пазах которого распо-
ложены проводники. Изобразите 
силовые линии магнитного поля, 
индуцированного током, протекаю-
щим по проводникам.

17 

№ 
п/п Вариант 3

1 

Магнитное поле проводников
Покажите направление тока в проводнике ( или +), создающее магнитное поле, 
силовые линии которого направлены так, как показано на рисунке.

2 

Магнитное поле катушки с сердечником 
Укажите стрелками направление силовых линий магнитного поля, созданного элек-
тромагнитом, у которого сердечник имеет полярность, как показано на рисунке.
Обозначьте направление тока в витках катушки, создающего данное поле.

3 

Магнитное поле якоря 
На рисунке изображен стальной цилиндр, в пазах которого расположены провод-
ники. Изобразите силовые линии магнитного поля, индуцированного током, проте-
кающим по проводникам. Укажите стрелками направление силовых линий магнит-
ного поля. Обозначьте буквами северный (N) и южный (S) полюсы полученного 
электромагнита. Определите число полюсов (2p) и число пар полюсов (p) якоря. 

4 Магнитное поле индуктора

Укажите стрелками направление силовых линий магнитного 
поля. Обозначьте буквами северный (N) и южный (S) полюсы 
полученного электромагнита. Определите число полюсов (2p)
и число пар полюсов (p) якоря.

4 Магнитное поле индуктора
Изобразите силовые линии маг-
нитного поля индуктора. Укажите 
стрелками направление магнитного 
поля между полюсами. Обозначьте 
полярность полюсов индуктора бук-
вами N и S.

18 

№ 
п/п Вариант 3

Изобразите силовые линии магнитного поля индуктора. Укажите стрелками 
направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте полярность полюсов 
индуктора буквами N и S. 

5 

Магнитное поле в электрической машине
Задано направление тока в катушке одного полюса индуктора. Определите и обо-
значьте буквами N и S полярность всех полюсов. Изобразите силовые линии и обо-
значьте стрелками направление магнитного поля индуктора. Обозначьте направле-
ния тока ( или +) во всех катушках индуктора. Обозначьте буквами Na и Sa поляр-
ность образовавшихся полюсов якоря. 

6 

ЭДС проводника
Укажите стрелками направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте 
символом «» или «+» направление электродвижущей силы (е), наводимой в про-
воднике. 
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№ 
п/п Вариант 3

5 Магнитное поле в электрической 
машине
Задано направление тока в катуш-
ке одного полюса индуктора. Опре- 
делите и обозначьте буквами N 
и S полярность всех полюсов. 
Изобразите силовые линии и обоз-
начьте стрелками направление 
магнитного поля индуктора. 

18 

№ 
п/п Вариант 3

Изобразите силовые линии магнитного поля индуктора. Укажите стрелками 
направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте полярность полюсов 
индуктора буквами N и S. 

5 

Магнитное поле в электрической машине
Задано направление тока в катушке одного полюса индуктора. Определите и обо-
значьте буквами N и S полярность всех полюсов. Изобразите силовые линии и обо-
значьте стрелками направление магнитного поля индуктора. Обозначьте направле-
ния тока ( или +) во всех катушках индуктора. Обозначьте буквами Na и Sa поляр-
ность образовавшихся полюсов якоря. 

6 

ЭДС проводника
Укажите стрелками направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте 
символом «» или «+» направление электродвижущей силы (е), наводимой в про-
воднике. 

Обозначьте направления тока (• или +) во всех катушках индук-
тора. Обозначьте буквами N

a
 и S

a
 полярность образовавшихся 

полюсов якоря.

6 ЭДС проводника
Укажите стрелками направление 
магнитного поля между полюсами. 
Обозначьте символом «•» или «+» 

18 

№ 
п/п Вариант 3

Изобразите силовые линии магнитного поля индуктора. Укажите стрелками 
направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте полярность полюсов 
индуктора буквами N и S. 

5 

Магнитное поле в электрической машине
Задано направление тока в катушке одного полюса индуктора. Определите и обо-
значьте буквами N и S полярность всех полюсов. Изобразите силовые линии и обо-
значьте стрелками направление магнитного поля индуктора. Обозначьте направле-
ния тока ( или +) во всех катушках индуктора. Обозначьте буквами Na и Sa поляр-
ность образовавшихся полюсов якоря. 

6 

ЭДС проводника
Укажите стрелками направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте 
символом «» или «+» направление электродвижущей силы (е), наводимой в про-
воднике. 

 
направление электродвижущей силы (е), наводимой в прово-
днике.

7 Электромагнитная сила
Укажите стрелками направление 
магнитного поля между полюсами. 
Обозначьте символом «•» или «+» 

19 

№ 
п/п Вариант 3

7 

Электромагнитная сила 
Укажите стрелками направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте 
символом «» или «+» направление тока в проводнике, если на него действует элек-
тромагнитная сила F заданного направления. 

8 

Принцип действия генератора
Определите полярность полюсов индуктора. Обозначьте полюсы буквами N и S.
Обозначьте символами «» или «+» направление ЭДС (e) и тока (i) в проводниках 
якоря генератора. Определите и укажите стрелками направления электромагнитных
сил (F), действующих на проводники якоря. Покажите направление электромагнит-
ного момента (M), приложенного к якорю. 

9 

Принцип действия двигателя 
Определите полярность полюсов индуктора. Обозначьте полюсы буквами N и S. 
Задано направление тока (i) в проводниках якоря двигателя. Определите и укажите
стрелками направления электромагнитных сил (F), действующих на проводники
якоря. Покажите направление электромагнитного момента (M), приложенного к
якорю. Покажите направление вращения якоря двигателя (n). Обозначьте символа-
ми «» или «+» направление ЭДС (e) в проводниках якоря двигателя. 

направление тока в проводнике, если на него действует элек-
тромагнитная сила F заданного направления.

8 Принцип действия генератора
Определите полярность полюсов 
индуктора. Обозначьте полюсы 
буквами N и S. Обозначьте симво-
лами «•» или «+» направление ЭДС 
(e) и тока (i) в проводниках якоря
генератора. Определите и укажите
стрелками направления электромаг-
нитных сил (F), действующих

19 

№ 
п/п Вариант 3

7 

Электромагнитная сила 
Укажите стрелками направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте 
символом «» или «+» направление тока в проводнике, если на него действует элек-
тромагнитная сила F заданного направления. 

8 

Принцип действия генератора
Определите полярность полюсов индуктора. Обозначьте полюсы буквами N и S.
Обозначьте символами «» или «+» направление ЭДС (e) и тока (i) в проводниках 
якоря генератора. Определите и укажите стрелками направления электромагнитных
сил (F), действующих на проводники якоря. Покажите направление электромагнит-
ного момента (M), приложенного к якорю. 

9 

Принцип действия двигателя 
Определите полярность полюсов индуктора. Обозначьте полюсы буквами N и S. 
Задано направление тока (i) в проводниках якоря двигателя. Определите и укажите
стрелками направления электромагнитных сил (F), действующих на проводники
якоря. Покажите направление электромагнитного момента (M), приложенного к
якорю. Покажите направление вращения якоря двигателя (n). Обозначьте символа-
ми «» или «+» направление ЭДС (e) в проводниках якоря двигателя. 

на проводники якоря. Покажите направление электромагнит-
ного момента (M), приложенного к якорю.
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№ 
п/п Вариант 3

9 Принцип действия двигателя
Определите полярность полюсов 
индуктора. Обозначьте полюсы 
буквами N и S. Задано направление 
тока (i) в проводниках якоря двига-
теля. Определите и укажите стрелка-
ми направления электромагнитных 
сил (F), действующих на проводни-
ки якоря. Покажите направление 

19 

№ 
п/п Вариант 3

7 

Электромагнитная сила 
Укажите стрелками направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте 
символом «» или «+» направление тока в проводнике, если на него действует элек-
тромагнитная сила F заданного направления. 

8 

Принцип действия генератора
Определите полярность полюсов индуктора. Обозначьте полюсы буквами N и S.
Обозначьте символами «» или «+» направление ЭДС (e) и тока (i) в проводниках 
якоря генератора. Определите и укажите стрелками направления электромагнитных
сил (F), действующих на проводники якоря. Покажите направление электромагнит-
ного момента (M), приложенного к якорю. 

9 

Принцип действия двигателя 
Определите полярность полюсов индуктора. Обозначьте полюсы буквами N и S. 
Задано направление тока (i) в проводниках якоря двигателя. Определите и укажите
стрелками направления электромагнитных сил (F), действующих на проводники
якоря. Покажите направление электромагнитного момента (M), приложенного к
якорю. Покажите направление вращения якоря двигателя (n). Обозначьте символа-
ми «» или «+» направление ЭДС (e) в проводниках якоря двигателя. 

электромагнитного момента (M), приложенного к якорю.  
Покажите направление вращения якоря двигателя (n). Обо-
значьте символами «•» или «+» направление ЭДС (e) в прово-
дниках якоря двигателя.

10 Принцип обратимости электромеханического преобразования 
энергии
Заданы направления токов в обмотках якорей генератора 
и двигателя. Определите полярность полюсов индукторов. 
Обозначьте полюсы буквами N и S. Определите и обозначьте 
символами «•» или «+» ЭДС (e) в проводниках якорей. Опре-
делите и укажите стрелками направления электромагнит-
ных сил (F), действующих на проводники якорей. Покажите  
направления электромагнитных моментов (M), приложенных 
к якорям. Покажите направления вращения якорей (n).

20 

№ 
п/п Вариант 3

10 

Принцип обратимости электромеханического преобразования энергии
Заданы направления токов в обмотках якорей генератора и двигателя. Определите 
полярность полюсов индукторов. Обозначьте полюсы буквами N и S. Определите и
обозначьте символами «» или «+» ЭДС (e) в проводниках якорей. Определите и
укажите стрелками направления электромагнитных сил (F), действующих на про-
водники якорей. Покажите направления электромагнитных моментов (M), прило-
женных к якорям. Покажите направления вращения якорей (n). 
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№ 
п/п Вариант 4

1 Магнитное поле проводников
Покажите направление тока в про-
воднике (• или +), создающее маг-
нитное поле, силовые линии которо-

21 

№ 
п/п Вариант 4

1 

Магнитное поле проводников
Покажите направление тока в проводнике ( или +), создающее магнитное поле, 
силовые линии которого направлены так, как показано на рисунке.

2 

Магнитное поле катушки с сердечником 
Укажите стрелками направление силовых линий магнитного поля, созданного 
электромагнитом, у которого сердечник имеет полярность, как показано на рисун-
ке. Обозначьте направление тока в витках катушки, создающего данное поле. 

3 

Магнитное поле якоря 
На рисунке изображен стальной цилиндр, в пазах которого расположены провод-
ники. Изобразите силовые линии магнитного поля, индуцированного током, про-
текающим по проводникам. Укажите стрелками направление силовых линий маг-
нитного поля. Обозначьте буквами северный (N) и южный (S) полюсы полученно-
го электромагнита. Определите число полюсов (2p) и число пар полюсов (p) якоря. 

го направлены так, как показано на рисунке.

2 Магнитное поле катушки с сердечником
Укажите стрелками направление  
силовых линий магнитного поля, 
созданного электромагнитом, у кото- 
рого сердечник имеет полярность, 
как показано на рисунке. Обозначьте 
направление тока в витках катушки, 
создающего данное поле.

21 

№ 
п/п Вариант 4

1 

Магнитное поле проводников
Покажите направление тока в проводнике ( или +), создающее магнитное поле, 
силовые линии которого направлены так, как показано на рисунке.

2 

Магнитное поле катушки с сердечником 
Укажите стрелками направление силовых линий магнитного поля, созданного 
электромагнитом, у которого сердечник имеет полярность, как показано на рисун-
ке. Обозначьте направление тока в витках катушки, создающего данное поле. 

 
 

3 

Магнитное поле якоря 
На рисунке изображен стальной цилиндр, в пазах которого расположены провод-
ники. Изобразите силовые линии магнитного поля, индуцированного током, про-
текающим по проводникам. Укажите стрелками направление силовых линий маг-
нитного поля. Обозначьте буквами северный (N) и южный (S) полюсы полученно-
го электромагнита. Определите число полюсов (2p) и число пар полюсов (p) якоря. 

3 Магнитное поле якоря
На рисунке изображен стальной  
цилиндр, в пазах которого располо-
жены проводники. Изобразите сило-
вые линии магнитного поля, инду-
цированного током, протекающим  
по проводникам. 

21 

№ 
п/п Вариант 4

1 

Магнитное поле проводников
Покажите направление тока в проводнике ( или +), создающее магнитное поле, 
силовые линии которого направлены так, как показано на рисунке.

2 

Магнитное поле катушки с сердечником 
Укажите стрелками направление силовых линий магнитного поля, созданного 
электромагнитом, у которого сердечник имеет полярность, как показано на рисун-
ке. Обозначьте направление тока в витках катушки, создающего данное поле. 

3 

Магнитное поле якоря 
На рисунке изображен стальной цилиндр, в пазах которого расположены провод-
ники. Изобразите силовые линии магнитного поля, индуцированного током, про-
текающим по проводникам. Укажите стрелками направление силовых линий маг-
нитного поля. Обозначьте буквами северный (N) и южный (S) полюсы полученно-
го электромагнита. Определите число полюсов (2p) и число пар полюсов (p) якоря. 

 

Укажите стрелками направление силовых линий магнитного 
поля. Обозначьте буквами северный (N) и южный (S) полюсы 
полученного электромагнита. Определите число полюсов (2p) 
и число пар полюсов (p) якоря.

4 Магнитное поле индуктора
Изобразите силовые линии магнит-
ного поля индуктора. Укажите стрел-
ками направление магнитного поля 
между полюсами. Обозначьте поляр-
ность полюсов индуктора буквами N 
и S.

22 

№ 
п/п Вариант 4

4 

Магнитное поле индуктора
Изобразите силовые линии магнитного поля индуктора. Укажите стрелками 
направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте полярность полюсов 
индуктора буквами N и S. 

5 

Магнитное поле в электрической машине
Задано направление тока в катушке одного полюса индуктора. Определите и обо-
значьте буквами N и S полярность всех полюсов. Изобразите силовые линии и 
обозначьте стрелками направление магнитного поля индуктора. Обозначьте
направления тока ( или +) во всех катушках индуктора. Обозначьте буквами Na и 
Sa полярность образовавшихся полюсов якоря. 

6 

ЭДС проводника
Укажите стрелками направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте
символом «» или «+» направление электродвижущей силы (е), наводимой в про-
воднике. 
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№ 
п/п Вариант 4

5 Магнитное поле в электрической 
машине
Задано направление тока в катуш-
ке одного полюса индуктора. Опре-
делите и обозначьте буквами N и S  
полярность всех полюсов. Изобрази-
те силовые линии и обозначьте стрел-
ками направление магнитного поля 
индуктора. 

 

22 
 

№ 
п/п Вариант 4 

4 

Магнитное поле индуктора 
Изобразите силовые линии магнитного поля индуктора. Укажите стрелками 
направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте полярность полюсов 
индуктора буквами N и S. 
 

 
 

5 

Магнитное поле в электрической машине 
Задано направление тока в катушке одного полюса индуктора. Определите и обо-
значьте буквами N и S полярность всех полюсов. Изобразите силовые линии и 
обозначьте стрелками направление магнитного поля индуктора. Обозначьте 
направления тока ( или +) во всех катушках индуктора. Обозначьте буквами Na и 
Sa полярность образовавшихся полюсов якоря. 
 

 
 

6 

ЭДС проводника 
Укажите стрелками направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте 
символом «» или «+» направление электродвижущей силы (е), наводимой в про-
воднике. 
 

 
 

 

Обозначьте направления тока (• или +) во всех катуш-
ках индуктора. Обозначьте буквами N

a
 и S

a
 полярность 

образовавшихся полюсов якоря.

6 ЭДС проводника
Укажите стрелками направление маг-
нитного поля между полюсами. Обо-
значьте символом «•» или «+» направ-
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№ 
п/п Вариант 4 

4 

Магнитное поле индуктора 
Изобразите силовые линии магнитного поля индуктора. Укажите стрелками 
направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте полярность полюсов 
индуктора буквами N и S. 
 

 
 

5 

Магнитное поле в электрической машине 
Задано направление тока в катушке одного полюса индуктора. Определите и обо-
значьте буквами N и S полярность всех полюсов. Изобразите силовые линии и 
обозначьте стрелками направление магнитного поля индуктора. Обозначьте 
направления тока ( или +) во всех катушках индуктора. Обозначьте буквами Na и 
Sa полярность образовавшихся полюсов якоря. 
 

 
 

6 

ЭДС проводника 
Укажите стрелками направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте 
символом «» или «+» направление электродвижущей силы (е), наводимой в про-
воднике. 
 

 
 

 ление электродвижущей силы (е), наводимой в проводнике.

7 Электромагнитная сила
Укажите стрелками направление 
магнитного поля между полюсами. 
Обозначьте символом «•» или «+» 
направление тока в проводнике, если 
на него действует электромагнитная 
сила F заданного направления.
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№ 
п/п Вариант 4 

7 

Электромагнитная сила 
Укажите стрелками направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте 
символом «» или «+» направление тока в проводнике, если на него действует 
электромагнитная сила F заданного направления. 

8 

Принцип действия генератора 
Определите полярность полюсов индуктора. Обозначьте полюсы буквами N и S. 
Обозначьте символами «» или «+» направление ЭДС (e) и тока (i) в проводниках 
якоря генератора. Определите и укажите стрелками направления электромагнит-
ных сил (F), действующих на проводники якоря. Покажите направление электро-
магнитного момента (M), приложенного к якорю. 

9 

Принцип действия двигателя 
Определите полярность полюсов индуктора. Обозначьте полюсы буквами N и S. 
Задано направление тока (i) в проводниках якоря двигателя. Определите и укажи-
те стрелками направления электромагнитных сил (F), действующих на проводни-
ки якоря. Покажите направление электромагнитного момента (M), приложенного 
к якорю. Покажите направление вращения якоря двигателя (n). Обозначьте симво-
лами «» или «+» направление ЭДС (e) в проводниках якоря двигателя. 

 
 

8 Принцип действия генератора
Определите полярность полюсов ин-
дуктора. Обозначьте полюсы буквами 
N и S. Обозначьте символами «•» 
или «+» направление ЭДС (e) и тока 
(i) в проводниках якоря генератора. 
Определите и укажите стрелками на-
правления электромагнитных сил (F), 
действующих на проводники якоря. 
Покажите направление электромаг-
нитного момента (M), приложенного 
к якорю.
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№ 
п/п Вариант 4 

7 

Электромагнитная сила 
Укажите стрелками направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте 
символом «» или «+» направление тока в проводнике, если на него действует 
электромагнитная сила F заданного направления. 

8 

Принцип действия генератора 
Определите полярность полюсов индуктора. Обозначьте полюсы буквами N и S. 
Обозначьте символами «» или «+» направление ЭДС (e) и тока (i) в проводниках 
якоря генератора. Определите и укажите стрелками направления электромагнит-
ных сил (F), действующих на проводники якоря. Покажите направление электро-
магнитного момента (M), приложенного к якорю. 

9 

Принцип действия двигателя 
Определите полярность полюсов индуктора. Обозначьте полюсы буквами N и S. 
Задано направление тока (i) в проводниках якоря двигателя. Определите и укажи-
те стрелками направления электромагнитных сил (F), действующих на проводни-
ки якоря. Покажите направление электромагнитного момента (M), приложенного 
к якорю. Покажите направление вращения якоря двигателя (n). Обозначьте симво-
лами «» или «+» направление ЭДС (e) в проводниках якоря двигателя. 
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№ 
п/п Вариант 4

9 Принцип действия двигателя
Определите полярность полюсов  
индуктора. Обозначьте полюсы 
буквами N и S. Задано направление 
тока (i) в проводниках якоря двига-
теля. Определите и укажите стрелка-
ми направления электромагнитных 
сил (F), действующих на проводники 
якоря. Покажите направление элек-
тромагнитного момента (M), прило-
женного к якорю. 
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№ 
п/п Вариант 4 

7 

Электромагнитная сила 
Укажите стрелками направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте 
символом «» или «+» направление тока в проводнике, если на него действует 
электромагнитная сила F заданного направления. 

8 

Принцип действия генератора 
Определите полярность полюсов индуктора. Обозначьте полюсы буквами N и S. 
Обозначьте символами «» или «+» направление ЭДС (e) и тока (i) в проводниках 
якоря генератора. Определите и укажите стрелками направления электромагнит-
ных сил (F), действующих на проводники якоря. Покажите направление электро-
магнитного момента (M), приложенного к якорю. 

9 

Принцип действия двигателя 
Определите полярность полюсов индуктора. Обозначьте полюсы буквами N и S. 
Задано направление тока (i) в проводниках якоря двигателя. Определите и укажи-
те стрелками направления электромагнитных сил (F), действующих на проводни-
ки якоря. Покажите направление электромагнитного момента (M), приложенного 
к якорю. Покажите направление вращения якоря двигателя (n). Обозначьте симво-
лами «» или «+» направление ЭДС (e) в проводниках якоря двигателя. 

 
 

Покажите направление вращения якоря двигателя (n). Обо-
значьте символами «•» или «+» направление ЭДС (e) в прово-
дниках якоря двигателя.

10 Принцип обратимости электромеханического преобразования 
энергии
Заданы направления токов в обмотках якорей генератора  
и двигателя. Определите полярность полюсов индукторов. 
Обозначьте полюсы буквами N и S. Определите и обозначьте 
символами «•» или «+» ЭДС (e) в проводниках якорей. Опре-
делите и укажите стрелками направления электромагнит-
ных сил (F), действующих на проводники якорей. Покажите  
направления электромагнитных моментов (M), приложенных 
к якорям. Покажите направления вращения якорей (n).
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№ 
п/п Вариант 4 

10 

Принцип обратимости электромеханического преобразования энергии 
Заданы направления токов в обмотках якорей генератора и двигателя. Определите 
полярность полюсов индукторов. Обозначьте полюсы буквами N и S. Определите 
и обозначьте символами «» или «+» ЭДС (e) в проводниках якорей. Определите и 
укажите стрелками направления электромагнитных сил (F), действующих на про-
водники якорей. Покажите направления электромагнитных моментов (M), прило-
женных к якорям. Покажите направления вращения якорей (n). 
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№ 
п/п Вариант 5

1 Магнитное поле проводников
Изобразите силовые линии магнитного 
поля, возникающего вокруг проводни- 
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№ 
п/п Вариант 5 

1 

Магнитное поле проводников 
Изобразите силовые линии магнитного поля, возникающего вокруг проводников с 
токами, направленными так, как показано на рисунках. Покажите стрелками 
направление линий магнитного поля. 

 

 
 

2 

Магнитное поле катушки с сердечником 
Укажите стрелками направление силовых линий магнитного поля, созданного 
электромагнитом, у которого сердечник имеет полярность, как показано на рисун-
ке. Обозначьте направление тока в витках катушки ( или +), создающего данное 
поле. 
 

 
 

3 

Магнитное поле якоря 
На рисунке изображен стальной цилиндр, в пазах которого расположены провод-
ники. Стрелками показано направление силовых линий магнитного поля, индуци-
рованного токами проводников. Отметьте направление тока в проводниках якоря 
( или +), создающего данное магнитное поле. Обозначьте буквами северный (N) и 
южный (S) полюсы полученного электромагнита. Определите число полюсов (2p) 
и число пар полюсов (p) якоря. 
 

 
 
 
 
 
 

 
4 Магнитное поле индуктора 

ков с токами, направленными так, как показано на рисунках.
Покажите стрелками направление линий магнитного поля.

2 Магнитное поле катушки с сердечником
Укажите стрелками направление сило- 
вых линий магнитного поля, создан-
ного электромагнитом, у которого сер-
дечник имеет полярность, как пока- 
зано на рисунке. Обозначьте направле-
ние тока в витках катушки (• или +), 

создающего данное поле.
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№ 
п/п Вариант 5 

1 

Магнитное поле проводников 
Изобразите силовые линии магнитного поля, возникающего вокруг проводников с 
токами, направленными так, как показано на рисунках. Покажите стрелками 
направление линий магнитного поля. 

 

 
 

2 

Магнитное поле катушки с сердечником 
Укажите стрелками направление силовых линий магнитного поля, созданного 
электромагнитом, у которого сердечник имеет полярность, как показано на рисун-
ке. Обозначьте направление тока в витках катушки ( или +), создающего данное 
поле. 
 

 
 

3 

Магнитное поле якоря 
На рисунке изображен стальной цилиндр, в пазах которого расположены провод-
ники. Стрелками показано направление силовых линий магнитного поля, индуци-
рованного токами проводников. Отметьте направление тока в проводниках якоря 
( или +), создающего данное магнитное поле. Обозначьте буквами северный (N) и 
южный (S) полюсы полученного электромагнита. Определите число полюсов (2p) 
и число пар полюсов (p) якоря. 
 

 
 
 
 
 
 

 
4 Магнитное поле индуктора 

3 Магнитное поле якоря
На рисунке изображен стальной  
цилиндр, в пазах которого расположе-
ны проводники. Стрелками показано 
направление силовых линий магнитно-
го поля, индуцированного токами про-
водников. Отметьте направление тока

25 
 

№ 
п/п Вариант 5 

1 

Магнитное поле проводников 
Изобразите силовые линии магнитного поля, возникающего вокруг проводников с 
токами, направленными так, как показано на рисунках. Покажите стрелками 
направление линий магнитного поля. 

 

 
 

2 

Магнитное поле катушки с сердечником 
Укажите стрелками направление силовых линий магнитного поля, созданного 
электромагнитом, у которого сердечник имеет полярность, как показано на рисун-
ке. Обозначьте направление тока в витках катушки ( или +), создающего данное 
поле. 
 

 
 

3 

Магнитное поле якоря 
На рисунке изображен стальной цилиндр, в пазах которого расположены провод-
ники. Стрелками показано направление силовых линий магнитного поля, индуци-
рованного токами проводников. Отметьте направление тока в проводниках якоря 
( или +), создающего данное магнитное поле. Обозначьте буквами северный (N) и 
южный (S) полюсы полученного электромагнита. Определите число полюсов (2p) 
и число пар полюсов (p) якоря. 
 

 
 
 
 
 
 

 
4 Магнитное поле индуктора 

в проводниках якоря (• или +), создающего данное магнитное 
поле. Обозначьте буквами северный (N) и южный (S) полюсы 
полученного электромагнита. Определите число полюсов (2p) 
и число пар полюсов (p) якоря.

4 Магнитное поле индуктора
Изобразите силовые линии магнитно-
го поля индуктора. Укажите стрелками 
направление магнитного поля между 
полюсами. Отметьте направление тока 
(• или +) в витках катушек индуктора, 
создающего магнитное поле заданной 
полярности.
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№ 
п/п Вариант 5 

Изобразите силовые линии магнитного поля индуктора. Укажите стрелками 
направление магнитного поля между полюсами. Отметьте направление тока ( или 
+) в витках катушек индуктора, создающего магнитное поле заданной полярности. 
 

 
 

5 

Магнитное поле в электрической машине 
Задано направление тока в катушке одного полюса индуктора. Определите и обо-
значьте буквами N и S полярность всех полюсов. Изобразите силовые линии и 
обозначьте стрелками направление магнитного поля индуктора. Обозначьте 
направления тока ( или +) во всех катушках индуктора. Обозначьте буквами Na и 
Sa полярность образовавшихся полюсов якоря. 

 
 

6 

ЭДС проводника 
Укажите стрелками направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте 
символом «» или «+» направление электродвижущей силы (е), наводимой в про-
воднике. 
 

 
 
 

7 Электромагнитная сила 
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№ 
п/п Вариант 5

5 Магнитное поле в электрической машине
Задано направление тока в катушке 
одного полюса индуктора. Определите  
и обозначьте буквами N и S полярность 
всех полюсов. Изобразите силовые  
линии и обозначьте стрелками направ-
ление магнитного поля индуктора. 
Обозначьте направления тока (• или 
+) во всех катушках индуктора. Обо-
значьте буквами N

a
 и S

a
 полярность 

образовавшихся полюсов якоря.
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№ 
п/п Вариант 5 

Изобразите силовые линии магнитного поля индуктора. Укажите стрелками 
направление магнитного поля между полюсами. Отметьте направление тока ( или 
+) в витках катушек индуктора, создающего магнитное поле заданной полярности. 
 

 
 

5 

Магнитное поле в электрической машине 
Задано направление тока в катушке одного полюса индуктора. Определите и обо-
значьте буквами N и S полярность всех полюсов. Изобразите силовые линии и 
обозначьте стрелками направление магнитного поля индуктора. Обозначьте 
направления тока ( или +) во всех катушках индуктора. Обозначьте буквами Na и 
Sa полярность образовавшихся полюсов якоря. 

 
 

6 

ЭДС проводника 
Укажите стрелками направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте 
символом «» или «+» направление электродвижущей силы (е), наводимой в про-
воднике. 
 

 
 
 

7 Электромагнитная сила 

6 ЭДС проводника
Укажите стрелками направление 
магнитного поля между полюсами. 
Обозначьте символом «•» или «+»  
направление электродвижущей силы 
(е), наводимой в проводнике.
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№ 
п/п Вариант 5 

Изобразите силовые линии магнитного поля индуктора. Укажите стрелками 
направление магнитного поля между полюсами. Отметьте направление тока ( или 
+) в витках катушек индуктора, создающего магнитное поле заданной полярности. 
 

 
 

5 

Магнитное поле в электрической машине 
Задано направление тока в катушке одного полюса индуктора. Определите и обо-
значьте буквами N и S полярность всех полюсов. Изобразите силовые линии и 
обозначьте стрелками направление магнитного поля индуктора. Обозначьте 
направления тока ( или +) во всех катушках индуктора. Обозначьте буквами Na и 
Sa полярность образовавшихся полюсов якоря. 

 
 

6 

ЭДС проводника 
Укажите стрелками направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте 
символом «» или «+» направление электродвижущей силы (е), наводимой в про-
воднике. 
 

 
 
 

7 Электромагнитная сила 7 Электромагнитная сила
Укажите стрелками направление 
магнитного поля между полюсами. 
Обозначьте символами «•» или «+»  
направление тока в проводнике, если 
на него действует электромагнитная 
сила F заданного направления.
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№ 
п/п Вариант 5 

Укажите стрелками направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте 
символами «» или «+» направление тока в проводнике, если на него действует 
электромагнитная сила F заданного направления. 

 
 

8 

Принцип действия генератора 
Обозначьте символами «» или «+» направление ЭДС (e) и тока (i) в проводниках 
якоря генератора. Определите и укажите стрелками направления электромагнит-
ных сил (F), действующих на проводники якоря. Покажите направление электро-
магнитного момента (M), приложенного к якорю. 

9 

Принцип действия двигателя 
Определите полярность полюсов индуктора. Обозначьте полюсы буквами N и S. 
Задано направление тока (i) в проводниках якоря двигателя. Определите и укажи-
те стрелками направления электромагнитных сил (F), действующих на проводни-
ки якоря. Покажите направление электромагнитного момента (M), приложенного 
к якорю. Покажите направление вращения якоря двигателя (n). Обозначьте симво-
лами «» или «+» направление ЭДС (e) в проводниках якоря двигателя. 

 
 

10 Принцип обратимости электромеханического преобразования энергии 

8 Принцип действия генератора
Обозначьте символами «•» или «+»  
направление ЭДС (e) и тока (i) в прово-
дниках якоря генератора. Определите  
и укажите стрелками направления 
электромагнитных сил (F), действую-
щих на проводники якоря. Покажи-
те направление электромагнитного  
момента (M), приложенного к якорю.
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№ 
п/п Вариант 5 

Укажите стрелками направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте 
символами «» или «+» направление тока в проводнике, если на него действует 
электромагнитная сила F заданного направления. 

 
 

8 

Принцип действия генератора 
Обозначьте символами «» или «+» направление ЭДС (e) и тока (i) в проводниках 
якоря генератора. Определите и укажите стрелками направления электромагнит-
ных сил (F), действующих на проводники якоря. Покажите направление электро-
магнитного момента (M), приложенного к якорю. 

9 

Принцип действия двигателя 
Определите полярность полюсов индуктора. Обозначьте полюсы буквами N и S. 
Задано направление тока (i) в проводниках якоря двигателя. Определите и укажи-
те стрелками направления электромагнитных сил (F), действующих на проводни-
ки якоря. Покажите направление электромагнитного момента (M), приложенного 
к якорю. Покажите направление вращения якоря двигателя (n). Обозначьте симво-
лами «» или «+» направление ЭДС (e) в проводниках якоря двигателя. 

 
 

10 Принцип обратимости электромеханического преобразования энергии 
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№ 
п/п Вариант 5

9 Принцип действия двигателя
Определите полярность полюсов  
индуктора. Обозначьте полюсы бук-
вами N и S. Задано направление тока (i) 
в проводниках якоря двигателя. Опреде-
лите и укажите стрелками направления 
электромагнитных сил (F), действую-
щих на проводники якоря. Покажите 
направление электромагнитного момен-
та (M), приложенного к якорю. 
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№ 
п/п Вариант 5 

Укажите стрелками направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте 
символами «» или «+» направление тока в проводнике, если на него действует 
электромагнитная сила F заданного направления. 

 
 

8 

Принцип действия генератора 
Обозначьте символами «» или «+» направление ЭДС (e) и тока (i) в проводниках 
якоря генератора. Определите и укажите стрелками направления электромагнит-
ных сил (F), действующих на проводники якоря. Покажите направление электро-
магнитного момента (M), приложенного к якорю. 

9 

Принцип действия двигателя 
Определите полярность полюсов индуктора. Обозначьте полюсы буквами N и S. 
Задано направление тока (i) в проводниках якоря двигателя. Определите и укажи-
те стрелками направления электромагнитных сил (F), действующих на проводни-
ки якоря. Покажите направление электромагнитного момента (M), приложенного 
к якорю. Покажите направление вращения якоря двигателя (n). Обозначьте симво-
лами «» или «+» направление ЭДС (e) в проводниках якоря двигателя. 

 
 

10 Принцип обратимости электромеханического преобразования энергии Покажите направление вращения якоря двигателя (n). Обо-
значьте символами «•» или «+» направление ЭДС (e) в прово-
дниках якоря двигателя.

10 Принцип обратимости электромеханического преобразования 
энергии
Заданы направления ЭДС в обмотках якорей генератора  
и двигателя. Определите полярность полюсов индукторов. 
Обозначьте полюсы буквами N и S. Определите и обозначьте 
символами «•» или «+» направления токов (i) в проводниках 
якорей. Определите и укажите стрелками направления элек-
тромагнитных сил (F), действующих на проводники якорей. 
Покажите направления электромагнитных моментов (M), 
приложенных к якорям. Покажите направления вращения 
якорей (n).
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№ 
п/п Вариант 5 

Заданы направления ЭДС в обмотках якорей генератора и двигателя. Определите 
полярность полюсов индукторов. Обозначьте полюсы буквами N и S. Определите 
и обозначьте символами «» или «+» направления токов (i) в проводниках якорей. 
Определите и укажите стрелками направления электромагнитных сил (F), дей-
ствующих на проводники якорей. Покажите направления электромагнитных мо-
ментов (M), приложенных к якорям. Покажите направления вращения якорей (n). 
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№ 
п/п Вариант 6

1 Магнитное поле проводников
Изобразите силовые линии магнитного 
поля, возникающего вокруг проводни-
ков с токами, направленными так, как

29 
 

№ 
п/п Вариант 6 

1 

Магнитное поле проводников 
Изобразите силовые линии магнитного поля, возникающего вокруг проводников с 
токами, направленными так, как показано на рисунках. Покажите стрелками 
направление линий магнитного поля. 
 

 

 
 

2 

Магнитное поле катушки с сердечником 
Укажите стрелками направление силовых линий магнитного поля, созданного 
электромагнитом, у которого сердечник имеет полярность, как показано на рисун-
ке. Обозначьте направление тока в витках катушки ( или +), создающего данное 
поле. 
 

 
 

 

3 

Магнитное поле якоря 
На рисунке изображен стальной цилиндр, в пазах которого расположены провод-
ники. Изобразите силовые линии магнитного поля, индуцированного током, про-
текающим по проводникам. Укажите стрелками направление силовых линий маг-
нитного поля. Обозначьте буквами северный (N) и южный (S) полюсы полученно-
го электромагнита. Определите число полюсов (2p) и число пар полюсов (p) якоря. 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

4 Магнитное поле индуктора 

показано на рисунках. Покажите стрелками направление  
линий магнитного поля.

2 Магнитное поле катушки с сердечником
Укажите стрелками направление сило-
вых линий магнитного поля, создан-
ного электромагнитом, у которого сер-
дечник имеет полярность, как показано 
на рисунке. Обозначьте направление 
тока в витках катушки (• или +), созда-
ющего данное поле.
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№ 
п/п Вариант 6 

1 

Магнитное поле проводников 
Изобразите силовые линии магнитного поля, возникающего вокруг проводников с 
токами, направленными так, как показано на рисунках. Покажите стрелками 
направление линий магнитного поля. 
 

 

 
 

2 

Магнитное поле катушки с сердечником 
Укажите стрелками направление силовых линий магнитного поля, созданного 
электромагнитом, у которого сердечник имеет полярность, как показано на рисун-
ке. Обозначьте направление тока в витках катушки ( или +), создающего данное 
поле. 
 

 
 

 

3 

Магнитное поле якоря 
На рисунке изображен стальной цилиндр, в пазах которого расположены провод-
ники. Изобразите силовые линии магнитного поля, индуцированного током, про-
текающим по проводникам. Укажите стрелками направление силовых линий маг-
нитного поля. Обозначьте буквами северный (N) и южный (S) полюсы полученно-
го электромагнита. Определите число полюсов (2p) и число пар полюсов (p) якоря. 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

4 Магнитное поле индуктора 

3 Магнитное поле якоря
На рисунке изображен стальной  
цилиндр, в пазах которого расположены 
проводники. Изобразите силовые линии  
магнитного поля, индуцированного  
током, протекающим по проводникам. 

29 
 

№ 
п/п Вариант 6 

1 

Магнитное поле проводников 
Изобразите силовые линии магнитного поля, возникающего вокруг проводников с 
токами, направленными так, как показано на рисунках. Покажите стрелками 
направление линий магнитного поля. 
 

 

 
 

2 

Магнитное поле катушки с сердечником 
Укажите стрелками направление силовых линий магнитного поля, созданного 
электромагнитом, у которого сердечник имеет полярность, как показано на рисун-
ке. Обозначьте направление тока в витках катушки ( или +), создающего данное 
поле. 
 

 
 

 

3 

Магнитное поле якоря 
На рисунке изображен стальной цилиндр, в пазах которого расположены провод-
ники. Изобразите силовые линии магнитного поля, индуцированного током, про-
текающим по проводникам. Укажите стрелками направление силовых линий маг-
нитного поля. Обозначьте буквами северный (N) и южный (S) полюсы полученно-
го электромагнита. Определите число полюсов (2p) и число пар полюсов (p) якоря. 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

4 Магнитное поле индуктора 

Укажите стрелками направление силовых линий магнитного 
поля. Обозначьте буквами северный (N) и южный (S) полюсы 
полученного электромагнита. Определите число полюсов (2p) 
и число пар полюсов (p) якоря.

4 Магнитное поле индуктора
Изобразите силовые линии магнитно-
го поля индуктора. Укажите стрелками 
направление магнитного поля между 
полюсами. Отметьте направление тока 
(• или +) в витках катушек индуктора, 
создающего магнитное поле заданной 
полярности.
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Изобразите силовые линии магнитного поля индуктора. Укажите стрелками 
направление магнитного поля между полюсами. Отметьте направление тока ( или 
+) в витках катушек индуктора, создающего магнитное поле заданной полярности. 
 

5 

Магнитное поле в электрической машине 
Задано направление тока в катушке одного полюса индуктора. Определите и обо-
значьте буквами N и S полярность всех полюсов. Изобразите силовые линии и 
обозначьте стрелками направление магнитного поля индуктора. Обозначьте 
направления тока ( или +) во всех катушках индуктора. Обозначьте буквами Na и 
Sa полярность образовавшихся полюсов якоря. 

 
 

6 

ЭДС проводника 
Укажите стрелками направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте 
символом «» или «+» направление электродвижущей силы (е), наводимой в про-
воднике. 
 

 
 
 

7 Электромагнитная сила 
Укажите стрелками направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте 
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п/п Вариант 6

5 Магнитное поле в электрической машине
Задано направление тока в катушке 
одного полюса индуктора. Определите 
и обозначьте буквами N и S полярность 
всех полюсов. Изобразите силовые  
линии и обозначьте стрелками направ-
ление магнитного поля индуктора. 
Обозначьте направления тока (• или +)  
во всех катушках индуктора. Обозначь-
те буквами N

a
 и S

a
 полярность образо-

вавшихся полюсов якоря.
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Изобразите силовые линии магнитного поля индуктора. Укажите стрелками 
направление магнитного поля между полюсами. Отметьте направление тока ( или 
+) в витках катушек индуктора, создающего магнитное поле заданной полярности. 
 

5 

Магнитное поле в электрической машине 
Задано направление тока в катушке одного полюса индуктора. Определите и обо-
значьте буквами N и S полярность всех полюсов. Изобразите силовые линии и 
обозначьте стрелками направление магнитного поля индуктора. Обозначьте 
направления тока ( или +) во всех катушках индуктора. Обозначьте буквами Na и 
Sa полярность образовавшихся полюсов якоря. 

 
 

6 

ЭДС проводника 
Укажите стрелками направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте 
символом «» или «+» направление электродвижущей силы (е), наводимой в про-
воднике. 
 

 
 
 

7 Электромагнитная сила 
Укажите стрелками направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте 

6 ЭДС проводника
Укажите стрелками направление 
магнитного поля между полюсами. 
Обозначьте символом «•» или «+»  
направление электродвижущей силы 
(е), наводимой в проводнике.
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Изобразите силовые линии магнитного поля индуктора. Укажите стрелками 
направление магнитного поля между полюсами. Отметьте направление тока ( или 
+) в витках катушек индуктора, создающего магнитное поле заданной полярности. 
 

5 

Магнитное поле в электрической машине 
Задано направление тока в катушке одного полюса индуктора. Определите и обо-
значьте буквами N и S полярность всех полюсов. Изобразите силовые линии и 
обозначьте стрелками направление магнитного поля индуктора. Обозначьте 
направления тока ( или +) во всех катушках индуктора. Обозначьте буквами Na и 
Sa полярность образовавшихся полюсов якоря. 

 
 

6 

ЭДС проводника 
Укажите стрелками направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте 
символом «» или «+» направление электродвижущей силы (е), наводимой в про-
воднике. 
 

 
 
 

7 Электромагнитная сила 
Укажите стрелками направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте 7 Электромагнитная сила

Укажите стрелками направление маг-
нитного поля между полюсами. Обо-
значьте символами «•» или «+» направ-
ление тока в проводнике, если на него 
действует электромагнитная сила F  
заданного направления.
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символами «» или «+» направление тока в проводнике, если на него действует 
электромагнитная сила F заданного направления. 
 

 
 

8 

Принцип действия генератора 
Обозначьте символами «» или «+» направление ЭДС (e) и тока (i) в проводниках 
якоря генератора. Определите и укажите стрелками направления электромагнит-
ных сил (F), действующих на проводники якоря. Покажите направление электро-
магнитного момента (M), приложенного к якорю. 

9 

Принцип действия двигателя 
Определите полярность полюсов индуктора. Обозначьте полюсы буквами N и S. 
Задано направление тока (i) в проводниках якоря двигателя. Определите и укажи-
те стрелками направления электромагнитных сил (F), действующих на проводни-
ки якоря. Покажите направление электромагнитного момента (M), приложенного 
к якорю. Покажите направление вращения якоря двигателя (n). Обозначьте симво-
лами «» или «+» направление ЭДС (e) в проводниках якоря двигателя. 

10 Принцип обратимости электромеханического преобразования энергии 
Заданы направления ЭДС в обмотках якорей генератора и двигателя. Определите 

8 Принцип действия генератора
Обозначьте символами «•» или «+»  
направление ЭДС (e) и тока (i) в прово-
дниках якоря генератора. Определите  
и укажите стрелками направления элек-
тромагнитных сил (F), действующих  
на проводники якоря. Покажите  
направление электромагнитного  
момента (M), приложенного к якорю.
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символами «» или «+» направление тока в проводнике, если на него действует 
электромагнитная сила F заданного направления. 
 

 
 

8 

Принцип действия генератора 
Обозначьте символами «» или «+» направление ЭДС (e) и тока (i) в проводниках 
якоря генератора. Определите и укажите стрелками направления электромагнит-
ных сил (F), действующих на проводники якоря. Покажите направление электро-
магнитного момента (M), приложенного к якорю. 

9 

Принцип действия двигателя 
Определите полярность полюсов индуктора. Обозначьте полюсы буквами N и S. 
Задано направление тока (i) в проводниках якоря двигателя. Определите и укажи-
те стрелками направления электромагнитных сил (F), действующих на проводни-
ки якоря. Покажите направление электромагнитного момента (M), приложенного 
к якорю. Покажите направление вращения якоря двигателя (n). Обозначьте симво-
лами «» или «+» направление ЭДС (e) в проводниках якоря двигателя. 

10 Принцип обратимости электромеханического преобразования энергии 
Заданы направления ЭДС в обмотках якорей генератора и двигателя. Определите 
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9 Принцип действия двигателя
Определите полярность полюсов  
индуктора. Обозначьте полюсы буквами 
N и S. Задано направление тока (i)  
в проводниках якоря двигателя. Опре-
делите и укажите стрелками направ-
ления электромагнитных сил (F), дей- 
ствующих на проводники якоря. Пока-
жите направление электромагнитного  
момента (M), приложенного к якорю. 
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символами «» или «+» направление тока в проводнике, если на него действует 
электромагнитная сила F заданного направления. 
 

 
 

8 

Принцип действия генератора 
Обозначьте символами «» или «+» направление ЭДС (e) и тока (i) в проводниках 
якоря генератора. Определите и укажите стрелками направления электромагнит-
ных сил (F), действующих на проводники якоря. Покажите направление электро-
магнитного момента (M), приложенного к якорю. 

9 

Принцип действия двигателя 
Определите полярность полюсов индуктора. Обозначьте полюсы буквами N и S. 
Задано направление тока (i) в проводниках якоря двигателя. Определите и укажи-
те стрелками направления электромагнитных сил (F), действующих на проводни-
ки якоря. Покажите направление электромагнитного момента (M), приложенного 
к якорю. Покажите направление вращения якоря двигателя (n). Обозначьте симво-
лами «» или «+» направление ЭДС (e) в проводниках якоря двигателя. 

10 Принцип обратимости электромеханического преобразования энергии 
Заданы направления ЭДС в обмотках якорей генератора и двигателя. Определите 

Покажите направление вращения якоря двигателя (n). Обо-
значьте символами «•» или «+» направление ЭДС (e) в прово-
дниках якоря двигателя.

10 Принцип обратимости электромеханического преобразования 
энергии
Заданы направления ЭДС в обмотках якорей генератора  
и двигателя. Определите полярность полюсов индукторов. 
Обозначьте полюсы буквами N и S. Определите и обозначьте 
символами «•» или «+» направления токов (i) в проводниках 
якорей. Определите и укажите стрелками направления элек-
тромагнитных сил (F), действующих на проводники якорей. 
Покажите направления электромагнитных моментов (M), 
приложенных к якорям. Покажите направления вращения 
якорей (n).
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полярность полюсов индукторов. Обозначьте полюсы буквами N и S. Определите 
и обозначьте символами «» или «+» направления токов (i) в проводниках якорей. 
Определите и укажите стрелками направления электромагнитных сил (F), дей-
ствующих на проводники якорей. Покажите направления электромагнитных мо-
ментов (M), приложенных к якорям. Покажите направления вращения якорей (n). 
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№ 
п/п

Вариант 7

1 Магнитное поле проводников
Изобразите силовые линии магнитного 
поля, возникающего вокруг проводни-

33 
 

№ 
п/п Вариант 7 

1 

Магнитное поле проводников 
Изобразите силовые линии магнитного поля, возникающего вокруг проводников с 
токами, направленными так, как показано на рисунках. Покажите стрелками 
направление линий магнитного поля. 

 

 
 
 

2 

Магнитное поле катушки с сердечником 
Укажите стрелками направление силовых линий магнитного поля, созданного 
электромагнитом, ток, в витках катушки направленный так, как показано на ри-
сунке. Обозначьте на сердечнике буквами северный (N) и южный (S) полюсы 
электромагнита. 
 

 
 

3 

Магнитное поле якоря 
На рисунке изображен стальной цилиндр, в пазах которого расположены провод-
ники. Стрелками показано направление силовых линий магнитного поля, индуци-
рованного токами проводников. Отметьте направление тока в проводниках якоря 
( или +), создающего данное магнитное поле. Обозначьте буквами северный (N) и 
южный (S) полюсы, полученного электромагнита. Определите число полюсов (2p) 
и число пар полюсов (p) якоря. 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
4 Магнитное поле индуктора 

ков с токами, направленными так, как показано на рисунках. 
Покажите стрелками направление линий магнитного поля.

2 Магнитное поле катушки с сердечником
Укажите стрелками направление сило-
вых линий магнитного поля, создан-
ного электромагнитом, ток, в витках 
катушки направленный так, как пока-
зано на рисунке. Обозначьте на сердеч-
нике буквами северный (N) и южный 
(S) полюсы электромагнита.
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1 

Магнитное поле проводников 
Изобразите силовые линии магнитного поля, возникающего вокруг проводников с 
токами, направленными так, как показано на рисунках. Покажите стрелками 
направление линий магнитного поля. 

 

 
 
 

2 

Магнитное поле катушки с сердечником 
Укажите стрелками направление силовых линий магнитного поля, созданного 
электромагнитом, ток, в витках катушки направленный так, как показано на ри-
сунке. Обозначьте на сердечнике буквами северный (N) и южный (S) полюсы 
электромагнита. 
 

 
 

3 

Магнитное поле якоря 
На рисунке изображен стальной цилиндр, в пазах которого расположены провод-
ники. Стрелками показано направление силовых линий магнитного поля, индуци-
рованного токами проводников. Отметьте направление тока в проводниках якоря 
( или +), создающего данное магнитное поле. Обозначьте буквами северный (N) и 
южный (S) полюсы, полученного электромагнита. Определите число полюсов (2p) 
и число пар полюсов (p) якоря. 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
4 Магнитное поле индуктора 

3 Магнитное поле якоря
На рисунке изображен стальной  
цилиндр, в пазах которого расположе-
ны проводники. Стрелками показано 
направление силовых линий магнитно-
го поля, индуцированного токами про-
водников. 
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1 

Магнитное поле проводников 
Изобразите силовые линии магнитного поля, возникающего вокруг проводников с 
токами, направленными так, как показано на рисунках. Покажите стрелками 
направление линий магнитного поля. 

 

 
 
 

2 

Магнитное поле катушки с сердечником 
Укажите стрелками направление силовых линий магнитного поля, созданного 
электромагнитом, ток, в витках катушки направленный так, как показано на ри-
сунке. Обозначьте на сердечнике буквами северный (N) и южный (S) полюсы 
электромагнита. 
 

 
 

3 

Магнитное поле якоря 
На рисунке изображен стальной цилиндр, в пазах которого расположены провод-
ники. Стрелками показано направление силовых линий магнитного поля, индуци-
рованного токами проводников. Отметьте направление тока в проводниках якоря 
( или +), создающего данное магнитное поле. Обозначьте буквами северный (N) и 
южный (S) полюсы, полученного электромагнита. Определите число полюсов (2p) 
и число пар полюсов (p) якоря. 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
4 Магнитное поле индуктора 

Отметьте направление тока в проводниках якоря (• или +), 
создающего данное магнитное поле. Обозначьте буквами се-
верный (N) и южный (S) полюсы, полученного электромагнита. 
Определите число полюсов (2p) и число пар полюсов (p) якоря.

4 Магнитное поле индуктора
Изобразите силовые линии магнит-
ного поля индуктора. Укажите стрел-
ками направление магнитного поля 
между полюсами. Отметьте знаком «+» 
или «−» клеммы источника питания  
и направление тока в катушках ин-
дуктора, создающего магнитное поле  
заданной полярности.
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Изобразите силовые линии магнитного поля индуктора. Укажите стрелками 
направление магнитного поля между полюсами. Отметьте знаком «+» или «−» 
клеммы источника питания и направление тока в катушках индуктора, создающе-
го магнитное поле заданной полярности. 
 

 

5 

Магнитное поле в электрической машине 
Задано направление тока в катушке одного полюса индуктора. Определите и обо-
значьте буквами N и S полярность всех полюсов. Изобразите силовые линии и 
обозначьте стрелками направление магнитного поля индуктора. Обозначьте 
направления тока ( или +) во всех катушках индуктора. Обозначьте буквами Na и 
Sa полярность образовавшихся полюсов якоря. 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

6 ЭДС проводника 
Укажите стрелками направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте 
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Вариант 7

5 Магнитное поле в электрической машине
Задано направление тока в катушке  
одного полюса индуктора. Определите 
и обозначьте буквами N и S полярность 
всех полюсов. Изобразите силовые  
линии и обозначьте стрелками направ-
ление магнитного поля индуктора. 
Обозначьте направления тока (• или +) 
во всех катушках индуктора. 
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Изобразите силовые линии магнитного поля индуктора. Укажите стрелками 
направление магнитного поля между полюсами. Отметьте знаком «+» или «−» 
клеммы источника питания и направление тока в катушках индуктора, создающе-
го магнитное поле заданной полярности. 
 

 

5 

Магнитное поле в электрической машине 
Задано направление тока в катушке одного полюса индуктора. Определите и обо-
значьте буквами N и S полярность всех полюсов. Изобразите силовые линии и 
обозначьте стрелками направление магнитного поля индуктора. Обозначьте 
направления тока ( или +) во всех катушках индуктора. Обозначьте буквами Na и 
Sa полярность образовавшихся полюсов якоря. 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

6 ЭДС проводника 
Укажите стрелками направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте 

Обозначьте буквами N
a
 и S

a
 полярность образовавшихся полю-

сов якоря.

6 ЭДС проводника
Укажите стрелками направление маг-
нитного поля между полюсами. Обо-
значьте стрелкой направление движе-
ния проводника, если в нем наводится 
электродвижущая сила (е) заданного 
направления.
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стрелкой направление движения проводника, если в нем наводится электродви-
жущая сила (е) заданного направления. 
 

 
 

7 

Электромагнитная сила 
Укажите стрелками направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте 
стрелкой направление электромагнитной силы (F), действующей на проводник с 
током заданного направления. 
 

 
 

8 

Принцип действия генератора 
Обозначьте символами «» или «+» направление ЭДС (e) и тока (i) в проводниках 
якоря генератора. Определите и укажите стрелками направления электромагнит-
ных сил (F), действующих на проводники якоря. Покажите направление электро-
магнитного момента (M), приложенного к якорю. 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

9 Принцип действия двигателя 
Задано направление тока (i) в проводниках якоря двигателя. Определите и укажи-

7 Электромагнитная сила
Укажите стрелками направление маг-
нитного поля между полюсами. Обо-
значьте стрелкой направление элек-
тромагнитной силы (F), действующей  
на проводник с током заданного  
направления.
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стрелкой направление движения проводника, если в нем наводится электродви-
жущая сила (е) заданного направления. 
 

 
 

7 

Электромагнитная сила 
Укажите стрелками направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте 
стрелкой направление электромагнитной силы (F), действующей на проводник с 
током заданного направления. 
 

 
 

8 

Принцип действия генератора 
Обозначьте символами «» или «+» направление ЭДС (e) и тока (i) в проводниках 
якоря генератора. Определите и укажите стрелками направления электромагнит-
ных сил (F), действующих на проводники якоря. Покажите направление электро-
магнитного момента (M), приложенного к якорю. 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

9 Принцип действия двигателя 
Задано направление тока (i) в проводниках якоря двигателя. Определите и укажи-

8 Принцип действия генератора
Обозначьте символами «•» или «+»  
направление ЭДС (e) и тока (i) в прово-
дниках якоря генератора. Определите  
и укажите стрелками направления 
электромагнитных сил (F), действую-
щих на проводники якоря. Покажи-
те направление электромагнитного  
момента (M), приложенного к якорю.
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стрелкой направление движения проводника, если в нем наводится электродви-
жущая сила (е) заданного направления. 
 

 
 

7 

Электромагнитная сила 
Укажите стрелками направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте 
стрелкой направление электромагнитной силы (F), действующей на проводник с 
током заданного направления. 
 

 
 

8 

Принцип действия генератора 
Обозначьте символами «» или «+» направление ЭДС (e) и тока (i) в проводниках 
якоря генератора. Определите и укажите стрелками направления электромагнит-
ных сил (F), действующих на проводники якоря. Покажите направление электро-
магнитного момента (M), приложенного к якорю. 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

9 Принцип действия двигателя 
Задано направление тока (i) в проводниках якоря двигателя. Определите и укажи-
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№ 
п/п

Вариант 7

9 Принцип действия двигателя
Задано направление тока (i) в проводни- 
ках якоря двигателя. Определите и ука-
жите стрелками направления электро-
магнитных сил (F), действующих на про-
водники якоря. Покажите направление 
электромагнитного момента (M), прило-
женного к якорю. Покажите направле-
ние вращения якоря двигателя (n).
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те стрелками направления электромагнитных сил (F), действующих на проводни-
ки якоря. Покажите направление электромагнитного момента (M), приложенного 
к якорю. Покажите направление вращения якоря двигателя (n). Обозначьте симво-
лами «» или «+» направление ЭДС (e) в проводниках якоря двигателя. 

 
 

10 

Принцип обратимости электромеханического преобразования энергии 
Заданы направления ЭДС в обмотках якорей генератора и двигателя. Определите 
полярность полюсов индукторов. Обозначьте полюсы буквами N и S. Определите 
и обозначьте символами «» или «+» направления токов (i) в проводниках якорей. 
Определите и укажите стрелками направления электромагнитных сил (F), дей-
ствующих на проводники якорей. Покажите направления электромагнитных мо-
ментов (M), приложенных к якорям. Покажите направления вращения якорей (n). 

 
 

Обозначьте символами «•» или «+» направление ЭДС (e)  
в проводниках якоря двигателя.

10 Принцип обратимости электромеханического преобразования 
энергии
Заданы направления ЭДС в обмотках якорей генератора  
и двигателя. Определите полярность полюсов индукторов. 
Обозначьте полюсы буквами N и S. Определите и обозначьте 
символами «•» или «+» направления токов (i) в проводниках 
якорей. Определите и укажите стрелками направления элек-
тромагнитных сил (F), действующих на проводники якорей. 
Покажите направления электромагнитных моментов (M), 
приложенных к якорям. Покажите направления вращения 
якорей (n).
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те стрелками направления электромагнитных сил (F), действующих на проводни-
ки якоря. Покажите направление электромагнитного момента (M), приложенного 
к якорю. Покажите направление вращения якоря двигателя (n). Обозначьте симво-
лами «» или «+» направление ЭДС (e) в проводниках якоря двигателя. 

 
 

10 

Принцип обратимости электромеханического преобразования энергии 
Заданы направления ЭДС в обмотках якорей генератора и двигателя. Определите 
полярность полюсов индукторов. Обозначьте полюсы буквами N и S. Определите 
и обозначьте символами «» или «+» направления токов (i) в проводниках якорей. 
Определите и укажите стрелками направления электромагнитных сил (F), дей-
ствующих на проводники якорей. Покажите направления электромагнитных мо-
ментов (M), приложенных к якорям. Покажите направления вращения якорей (n). 
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№ 

п/п
Вариант 8

1 Магнитное поле проводников
Изобразите силовые линии магнитно-
го поля, возникающего вокруг прово-
дников с токами, направленными так, 
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№ 
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1 

Магнитное поле проводников 
Изобразите силовые линии магнитного поля, возникающего вокруг проводников с 
токами, направленными так, как показано на рисунках. Покажите стрелками 
направление линий магнитного поля. 
 

 
 
 

2 

Магнитное поле катушки с сердечником 
Укажите стрелками направление силовых линий магнитного поля, созданного 
электромагнитом, ток, в витках катушки направленный так, как показано на ри-
сунке. Обозначьте на сердечнике буквами северный (N) и южный (S) полюсы 
электромагнита. 
 

 
 
 

3 

Магнитное поле якоря 
На рисунке изображен стальной цилиндр, в пазах которого расположены провод-
ники. Изобразите силовые линии магнитного поля, индуцированного током, про-
текающим по проводникам. Укажите стрелками направление силовых линий маг-
нитного поля. Обозначьте буквами северный (N) и южный (S) полюсы полученно-
го электромагнита. Определите число полюсов (2p) и число пар полюсов (p) якоря. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

как показано на рисунках. Покажите стрелками направление 
линий магнитного поля.

2 Магнитное поле катушки с сердечником
Укажите стрелками направление  
силовых линий магнитного поля, 
созданного электромагнитом, ток,  
в витках катушки направленный так, 
как показано на рисунке. Обозначьте  
на сердечнике буквами северный (N) 
и южный (S) полюсы электромагнита.
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1 

Магнитное поле проводников 
Изобразите силовые линии магнитного поля, возникающего вокруг проводников с 
токами, направленными так, как показано на рисунках. Покажите стрелками 
направление линий магнитного поля. 
 

 
 
 

2 

Магнитное поле катушки с сердечником 
Укажите стрелками направление силовых линий магнитного поля, созданного 
электромагнитом, ток, в витках катушки направленный так, как показано на ри-
сунке. Обозначьте на сердечнике буквами северный (N) и южный (S) полюсы 
электромагнита. 
 

 
 
 

3 

Магнитное поле якоря 
На рисунке изображен стальной цилиндр, в пазах которого расположены провод-
ники. Изобразите силовые линии магнитного поля, индуцированного током, про-
текающим по проводникам. Укажите стрелками направление силовых линий маг-
нитного поля. Обозначьте буквами северный (N) и южный (S) полюсы полученно-
го электромагнита. Определите число полюсов (2p) и число пар полюсов (p) якоря. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3 Магнитное поле якоря
На рисунке изображен стальной  
цилиндр, в пазах которого расположе-
ны проводники. Изобразите силовые 
линии магнитного поля, индуциро-
ванного током, протекающим по про-
водникам. 
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1 

Магнитное поле проводников 
Изобразите силовые линии магнитного поля, возникающего вокруг проводников с 
токами, направленными так, как показано на рисунках. Покажите стрелками 
направление линий магнитного поля. 
 

 
 
 

2 

Магнитное поле катушки с сердечником 
Укажите стрелками направление силовых линий магнитного поля, созданного 
электромагнитом, ток, в витках катушки направленный так, как показано на ри-
сунке. Обозначьте на сердечнике буквами северный (N) и южный (S) полюсы 
электромагнита. 
 

 
 
 

3 

Магнитное поле якоря 
На рисунке изображен стальной цилиндр, в пазах которого расположены провод-
ники. Изобразите силовые линии магнитного поля, индуцированного током, про-
текающим по проводникам. Укажите стрелками направление силовых линий маг-
нитного поля. Обозначьте буквами северный (N) и южный (S) полюсы полученно-
го электромагнита. Определите число полюсов (2p) и число пар полюсов (p) якоря. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Укажите стрелками направление силовых линий магнитного 
поля. Обозначьте буквами северный (N) и южный (S) полюсы 
полученного электромагнита. Определите число полюсов (2p) 
и число пар полюсов (p) якоря.

4 Магнитное поле индуктора
Изобразите силовые линии магнит-
ного поля индуктора. Укажите стрел-
ками направление магнитного поля 
между полюсами. Отметьте знаком 
«+» или «−» клеммы источника пита-
ния и направление тока в катушках 
индуктора, создающего магнитное 
поле заданной полярности.
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4 

Магнитное поле индуктора 
Изобразите силовые линии магнитного поля индуктора. Укажите стрелками 
направление магнитного поля между полюсами. Отметьте знаком «+» или «−» 
клеммы источника питания и направление тока в катушках индуктора, создающе-
го магнитное поле заданной полярности. 
 
 

 
 

5 

Магнитное поле в электрической машине 
Задано направление тока в катушке одного полюса индуктора. Определите и обо-
значьте буквами N и S полярность всех полюсов. Изобразите силовые линии и 
обозначьте стрелками направление магнитного поля индуктора. Обозначьте 
направления тока ( или +) во всех катушках индуктора. Обозначьте буквами Na и 
Sa полярность образовавшихся полюсов якоря. 
 
 
 

 
 
 
 

 
6 ЭДС проводника 
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5 Магнитное поле в электрической машине
Задано направление тока в катушке 
одного полюса индуктора. Определи-
те и обозначьте буквами N и S поляр- 
ность всех полюсов. Изобразите  
силовые линии и обозначьте стрел-
ками направление магнитного поля  
индуктора. 
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4 

Магнитное поле индуктора 
Изобразите силовые линии магнитного поля индуктора. Укажите стрелками 
направление магнитного поля между полюсами. Отметьте знаком «+» или «−» 
клеммы источника питания и направление тока в катушках индуктора, создающе-
го магнитное поле заданной полярности. 
 
 

 
 

5 

Магнитное поле в электрической машине 
Задано направление тока в катушке одного полюса индуктора. Определите и обо-
значьте буквами N и S полярность всех полюсов. Изобразите силовые линии и 
обозначьте стрелками направление магнитного поля индуктора. Обозначьте 
направления тока ( или +) во всех катушках индуктора. Обозначьте буквами Na и 
Sa полярность образовавшихся полюсов якоря. 
 
 
 

 
 
 
 

 
6 ЭДС проводника 

Обозначьте направления тока (• или +) во всех катушках  
индуктора. Обозначьте буквами N

a
 и S

a
 полярность образовав-

шихся полюсов якоря.

6 ЭДС проводника
Укажите стрелками направление маг-
нитного поля между полюсами. Обо-
значьте стрелкой направление движе-
ния проводника, если в нем наводится 
электродвижущая сила (е) заданного 
направления.
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Укажите стрелками направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте 
стрелкой направление движения проводника, если в нем наводится электродви-
жущая сила (е) заданного направления. 
 

 
 
 
 

7 

Электромагнитная сила 
Укажите стрелками направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте 
стрелкой направление электромагнитной силы (F), действующей на проводник с 
током заданного направления. 
 

 
 
 

8 

Принцип действия генератора 
Обозначьте символами «» или «+» направление ЭДС (e) и тока (i) в проводниках 
якоря генератора. Определите и укажите стрелками направления электромагнит-
ных сил (F), действующих на проводники якоря. Покажите направление электро-
магнитного момента (M), приложенного к якорю. 

 
 
 
 
 

9 Принцип действия двигателя 

7 Электромагнитная сила
Укажите стрелками направление 
магнитного поля между полюсами. 
Обозначьте стрелкой направление 
электромагнитной силы (F), действу-
ющей на проводник с током заданного  
направления.
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Укажите стрелками направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте 
стрелкой направление движения проводника, если в нем наводится электродви-
жущая сила (е) заданного направления. 
 

 
 
 
 

7 

Электромагнитная сила 
Укажите стрелками направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте 
стрелкой направление электромагнитной силы (F), действующей на проводник с 
током заданного направления. 
 

 
 
 

8 

Принцип действия генератора 
Обозначьте символами «» или «+» направление ЭДС (e) и тока (i) в проводниках 
якоря генератора. Определите и укажите стрелками направления электромагнит-
ных сил (F), действующих на проводники якоря. Покажите направление электро-
магнитного момента (M), приложенного к якорю. 

 
 
 
 
 

9 Принцип действия двигателя 

8 Принцип действия генератора
Обозначьте символами «•» или «+» 
направление ЭДС (e) и тока (i) в про-
водниках якоря генератора. Определи-
те и укажите стрелками направления 
электромагнитных сил (F), действую-
щих на проводники якоря. Покажите 
направление электромагнитного мо-
мента (M), приложенного к якорю.
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№ 
п/п Вариант 8 

Укажите стрелками направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте 
стрелкой направление движения проводника, если в нем наводится электродви-
жущая сила (е) заданного направления. 
 

 
 
 
 

7 

Электромагнитная сила 
Укажите стрелками направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте 
стрелкой направление электромагнитной силы (F), действующей на проводник с 
током заданного направления. 
 

 
 
 

8 

Принцип действия генератора 
Обозначьте символами «» или «+» направление ЭДС (e) и тока (i) в проводниках 
якоря генератора. Определите и укажите стрелками направления электромагнит-
ных сил (F), действующих на проводники якоря. Покажите направление электро-
магнитного момента (M), приложенного к якорю. 

 
 
 
 
 

9 Принцип действия двигателя 
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№ 

п/п
Вариант 8

9 Принцип действия двигателя
Задано направление тока (i) в прово-
дниках якоря двигателя. Определите 
и укажите стрелками направления 
электромагнитных сил (F), действую-
щих на проводники якоря. Покажите 
направление электромагнитного мо-
мента (M), приложенного к якорю. 
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№ 
п/п Вариант 8 

Задано направление тока (i) в проводниках якоря двигателя. Определите и укажи-
те стрелками направления электромагнитных сил (F), действующих на проводни-
ки якоря. Покажите направление электромагнитного момента (M), приложенного 
к якорю. Покажите направление вращения якоря двигателя (n). Обозначьте симво-
лами «» или «+» направление ЭДС (e) в проводниках якоря двигателя. 
 

10 

Принцип обратимости электромеханического преобразования энергии 
Заданы направления ЭДС в обмотках якорей генератора и двигателя. Определите 
полярность полюсов индукторов. Обозначьте полюсы буквами N и S. Определите 
и обозначьте символами «» или «+» направления токов (i) в проводниках якорей. 
Определите и укажите стрелками направления электромагнитных сил (F), дей-
ствующих на проводники якорей. Покажите направления электромагнитных мо-
ментов (M), приложенных к якорям. Покажите направления вращения якорей (n). 

 

 

Покажите направление вращения якоря двигателя (n). Обо-
значьте символами «•» или «+» направление ЭДС (e) в прово-
дниках якоря двигателя.

10 Принцип обратимости электромеханического преобразования 
энергии
Заданы направления ЭДС в обмотках якорей генератора  
и двигателя. Определите полярность полюсов индукторов. 
Обозначьте полюсы буквами N и S. Определите и обозначьте 
символами «•» или «+» направления токов (i) в проводниках 
якорей. Определите и укажите стрелками направления элек-
тромагнитных сил (F), действующих на проводники якорей. 
Покажите направления электромагнитных моментов (M), 
приложенных к якорям. Покажите направления вращения 
якорей (n).
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№ 
п/п Вариант 8 

Задано направление тока (i) в проводниках якоря двигателя. Определите и укажи-
те стрелками направления электромагнитных сил (F), действующих на проводни-
ки якоря. Покажите направление электромагнитного момента (M), приложенного 
к якорю. Покажите направление вращения якоря двигателя (n). Обозначьте симво-
лами «» или «+» направление ЭДС (e) в проводниках якоря двигателя. 
 

10 

Принцип обратимости электромеханического преобразования энергии 
Заданы направления ЭДС в обмотках якорей генератора и двигателя. Определите 
полярность полюсов индукторов. Обозначьте полюсы буквами N и S. Определите 
и обозначьте символами «» или «+» направления токов (i) в проводниках якорей. 
Определите и укажите стрелками направления электромагнитных сил (F), дей-
ствующих на проводники якорей. Покажите направления электромагнитных мо-
ментов (M), приложенных к якорям. Покажите направления вращения якорей (n). 
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№ 

п/п
Вариант 9

1 Магнитное поле проводников
Покажите направление тока в прово-
дниках (• или +), создающее магнит-
ное поле, силовые линии которого
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№ 
п/п Вариант 9 

1 

Магнитное поле проводников 
Покажите направление тока в проводниках ( или +), создающее магнитное поле, 
силовые линии которого направлены так, как показано на рисунке. 
 

 
 

2 

Магнитное поле катушки с сердечником 
Укажите стрелками направление силовых линий магнитного поля, созданного то-
ком катушки. Обозначьте на сердечнике электромагнита буквами северный (N) и 
южный (S) полюсы. 
 
 

 
 
 

3 

Магнитное поле якоря 
На рисунке изображен стальной цилиндр, в пазах которого расположены провод-
ники. Изобразите силовые линии магнитного поля, индуцированного током, про-
текающим по проводникам. Укажите стрелками направление силовых линий маг-
нитного поля. Обозначьте буквами северный (N) и южный (S) полюсы полученно-
го электромагнита. Определите число полюсов (2p) и число пар полюсов (p) якоря. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

направлены так, как показано на рисунке.

2 Магнитное поле катушки с сердечником
Укажите стрелками направление сило- 
вых линий магнитного поля, соз-
данного током катушки. Обозначьте  
на сердечнике электромагнита буква-
ми северный (N) и южный (S) полюсы.

41 
 

№ 
п/п Вариант 9 

1 

Магнитное поле проводников 
Покажите направление тока в проводниках ( или +), создающее магнитное поле, 
силовые линии которого направлены так, как показано на рисунке. 
 

 
 

2 

Магнитное поле катушки с сердечником 
Укажите стрелками направление силовых линий магнитного поля, созданного то-
ком катушки. Обозначьте на сердечнике электромагнита буквами северный (N) и 
южный (S) полюсы. 
 
 

 
 
 

3 

Магнитное поле якоря 
На рисунке изображен стальной цилиндр, в пазах которого расположены провод-
ники. Изобразите силовые линии магнитного поля, индуцированного током, про-
текающим по проводникам. Укажите стрелками направление силовых линий маг-
нитного поля. Обозначьте буквами северный (N) и южный (S) полюсы полученно-
го электромагнита. Определите число полюсов (2p) и число пар полюсов (p) якоря. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

3 Магнитное поле якоря
На рисунке изображен стальной  
цилиндр, в пазах которого расположе-
ны проводники. Изобразите силовые 
линии магнитного поля, индуцирован-
ного током, протекающим по прово-
дникам. Укажите стрелками направле-
ние силовых линий магнитного поля. 

41 
 

№ 
п/п Вариант 9 

1 

Магнитное поле проводников 
Покажите направление тока в проводниках ( или +), создающее магнитное поле, 
силовые линии которого направлены так, как показано на рисунке. 
 

 
 

2 

Магнитное поле катушки с сердечником 
Укажите стрелками направление силовых линий магнитного поля, созданного то-
ком катушки. Обозначьте на сердечнике электромагнита буквами северный (N) и 
южный (S) полюсы. 
 
 

 
 
 

3 

Магнитное поле якоря 
На рисунке изображен стальной цилиндр, в пазах которого расположены провод-
ники. Изобразите силовые линии магнитного поля, индуцированного током, про-
текающим по проводникам. Укажите стрелками направление силовых линий маг-
нитного поля. Обозначьте буквами северный (N) и южный (S) полюсы полученно-
го электромагнита. Определите число полюсов (2p) и число пар полюсов (p) якоря. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

Обозначьте буквами северный (N) и южный (S) полюсы  
полученного электромагнита. Определите число полюсов (2p) 
и число пар полюсов (p) якоря.

4 Магнитное поле индуктора
На рисунке изображены силовые  
линии магнитного поля индукто-
ра. Обозначьте полярность полюсов  
индуктора буквами N и S. Отметьте 
знаком «+» или «−» клеммы источника 
питания и направление тока в катуш-
ках индуктора, создающего магнитное 
поле заданной полярности.
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№ 
п/п Вариант 9 

4 

Магнитное поле индуктора 
На рисунке изображены силовые линии магнитного поля индуктора. Обозначьте 
полярность полюсов индуктора буквами N и S. Отметьте знаком «+» или «−» 
клеммы источника питания и направление тока в катушках индуктора, создающе-
го магнитное поле заданной полярности. 

 

5 

Магнитное поле в электрической машине 
Задана полярность одного полюса индуктора. Определите и обозначьте буквами N 
и S полярность остальных полюсов. Изобразите силовые линии и обозначьте 
стрелками направление магнитного поля индуктора. Обозначьте направления тока 
( или +) во всех катушках индуктора. Обозначьте буквами Na и Sa полярность об-
разовавшихся полюсов якоря. 
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№ 

п/п
Вариант 9

5 Магнитное поле в электрической машине
Задана полярность одного полюса 
индуктора. Определите и обозначьте 
буквами N и S полярность остальных 
полюсов. Изобразите силовые линии 
и обозначьте стрелками направление 
магнитного поля индуктора. Обо-
значьте направления тока (• или +)  
во всех катушках индуктора. 
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№ 
п/п Вариант 9 

4 

Магнитное поле индуктора 
На рисунке изображены силовые линии магнитного поля индуктора. Обозначьте 
полярность полюсов индуктора буквами N и S. Отметьте знаком «+» или «−» 
клеммы источника питания и направление тока в катушках индуктора, создающе-
го магнитное поле заданной полярности. 

 

5 

Магнитное поле в электрической машине 
Задана полярность одного полюса индуктора. Определите и обозначьте буквами N 
и S полярность остальных полюсов. Изобразите силовые линии и обозначьте 
стрелками направление магнитного поля индуктора. Обозначьте направления тока 
( или +) во всех катушках индуктора. Обозначьте буквами Na и Sa полярность об-
разовавшихся полюсов якоря. 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

Обозначьте буквами N
a
 и S

a
 полярность образовавшихся  

полюсов якоря.

6 ЭДС проводника
Укажите стрелками направление маг-
нитного поля между полюсами. Обо-
значьте стрелкой направление движе-
ния проводника, если в нем наводится
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№ 
п/п Вариант 9 

6 

ЭДС проводника 
Укажите стрелками направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте 
стрелкой направление движения проводника, если в нем наводится электродви-
жущая сила (е) заданного направления. 
 

7 

Электромагнитная сила 
Укажите стрелками направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте 
стрелкой направление электромагнитной силы (F), действующей на проводник с 
током заданного направления. 

 
 

8 

Принцип действия генератора 
Задано направление ЭДС (e) в проводниках якоря генератора. Покажите направ-
ление вращения якоря генератора (n). Обозначьте символами «» или «+» направ-
ление тока (i) в проводниках якоря генератора. Определите и укажите стрелками 
направления электромагнитных сил (F), действующих на проводники якоря. По-
кажите направление электромагнитного момента (M), приложенного к якорю. 
 

 
 
 
 
 
 

 

электродвижущая сила (е) заданного направления.

7 Электромагнитная сила
Укажите стрелками направление маг-
нитного поля между полюсами. Обо-
значьте стрелкой направление электро-
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№ 
п/п Вариант 9 

6 

ЭДС проводника 
Укажите стрелками направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте 
стрелкой направление движения проводника, если в нем наводится электродви-
жущая сила (е) заданного направления. 
 

7 

Электромагнитная сила 
Укажите стрелками направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте 
стрелкой направление электромагнитной силы (F), действующей на проводник с 
током заданного направления. 

 
 

8 

Принцип действия генератора 
Задано направление ЭДС (e) в проводниках якоря генератора. Покажите направ-
ление вращения якоря генератора (n). Обозначьте символами «» или «+» направ-
ление тока (i) в проводниках якоря генератора. Определите и укажите стрелками 
направления электромагнитных сил (F), действующих на проводники якоря. По-
кажите направление электромагнитного момента (M), приложенного к якорю. 
 

 
 
 
 
 
 

 

магнитной силы (F), действующей на проводник с током  
заданного направления.

8 Принцип действия генератора
Задано направление ЭДС (e) в прово-
дниках якоря генератора. Покажите 
направление вращения якоря генера-
тора (n). Обозначьте символами «•» 
или «+» направление тока (i) в прово-
дниках якоря генератора. Определи-
те и укажите стрелками направления 
электромагнитных сил (F), действую-
щих на проводники якоря. Покажи-
те направление электромагнитного  
момента (M), приложенного к якорю.
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№ 
п/п Вариант 9 

6 

ЭДС проводника 
Укажите стрелками направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте 
стрелкой направление движения проводника, если в нем наводится электродви-
жущая сила (е) заданного направления. 
 

7 

Электромагнитная сила 
Укажите стрелками направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте 
стрелкой направление электромагнитной силы (F), действующей на проводник с 
током заданного направления. 

 
 

8 

Принцип действия генератора 
Задано направление ЭДС (e) в проводниках якоря генератора. Покажите направ-
ление вращения якоря генератора (n). Обозначьте символами «» или «+» направ-
ление тока (i) в проводниках якоря генератора. Определите и укажите стрелками 
направления электромагнитных сил (F), действующих на проводники якоря. По-
кажите направление электромагнитного момента (M), приложенного к якорю. 
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№ 

п/п
Вариант 9

9 Принцип действия двигателя
Задано направление тока (i) в прово-
дниках якоря двигателя. Определите  
и укажите стрелками направления 
электромагнитных сил (F), действую-
щих на проводники якоря. Покажи-
те направление электромагнитного  
момента (M), приложенного к якорю. 
Покажите направление вращения яко-
ря двигателя (n). Обозначьте символа-
ми «•» или «+» направление ЭДС (e)  
в проводниках якоря двигателя.
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№ 
п/п Вариант 9 

9 

Принцип действия двигателя 
Задано направление тока (i) в проводниках якоря двигателя. Определите и укажи-
те стрелками направления электромагнитных сил (F), действующих на проводни-
ки якоря. Покажите направление электромагнитного момента (M), приложенного 
к якорю. Покажите направление вращения якоря двигателя (n). Обозначьте симво-
лами «» или «+» направление ЭДС (e) в проводниках якоря двигателя. 

 
 

10 

Принцип обратимости электромеханического преобразования энергии 
Заданы направления ЭДС в обмотках якорей генератора и двигателя. Определите 
и обозначьте символами «» или «+» направления токов (i) в проводниках якорей. 
Определите и укажите стрелками направления электромагнитных сил (F), дей-
ствующих на проводники якорей. Покажите направления электромагнитных мо-
ментов (M), приложенных к якорям. Покажите направления вращения якорей (n). 

 

 

10 Принцип обратимости электромеханического преобразования 
энергии
Заданы направления ЭДС в обмотках якорей генератора  
и двигателя. Определите и обозначьте символами «•» или 
«+» направления токов (i) в проводниках якорей. Определите  
и укажите стрелками направления электромагнитных сил (F), 
действующих на проводники якорей. Покажите направления 
электромагнитных моментов (M), приложенных к якорям.  
Покажите направления вращения якорей (n).
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№ 
п/п Вариант 9 

9 

Принцип действия двигателя 
Задано направление тока (i) в проводниках якоря двигателя. Определите и укажи-
те стрелками направления электромагнитных сил (F), действующих на проводни-
ки якоря. Покажите направление электромагнитного момента (M), приложенного 
к якорю. Покажите направление вращения якоря двигателя (n). Обозначьте симво-
лами «» или «+» направление ЭДС (e) в проводниках якоря двигателя. 

 
 

10 

Принцип обратимости электромеханического преобразования энергии 
Заданы направления ЭДС в обмотках якорей генератора и двигателя. Определите 
и обозначьте символами «» или «+» направления токов (i) в проводниках якорей. 
Определите и укажите стрелками направления электромагнитных сил (F), дей-
ствующих на проводники якорей. Покажите направления электромагнитных мо-
ментов (M), приложенных к якорям. Покажите направления вращения якорей (n). 
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№ 

п/п
Вариант 10

1 Магнитное поле проводников
Покажите направление тока в прово-
дниках (• или +), создающее магнит-
ное поле, силовые линии которого

45 
 

№ 
п/п Вариант 10 

1 

Магнитное поле проводников 
Покажите направление тока в проводниках ( или +), создающее магнитное поле, 
силовые линии которого направлены так, как показано на рисунке. 
 

 
 

2 

Магнитное поле катушки с сердечником 
Укажите стрелками направление силовых линий магнитного поля, созданного то-
ком катушки. Обозначьте на сердечнике электромагнита буквами северный (N) и 
южный (S) полюсы. 

 

 
 

3 

Магнитное поле якоря 
На рисунке изображен стальной цилиндр, в пазах которого расположены провод-
ники. Изобразите силовые линии магнитного поля, индуцированного током, про-
текающим по проводникам. Укажите стрелками направление силовых линий маг-
нитного поля. Обозначьте буквами северный (N) и южный (S) полюсы полученно-
го электромагнита. Определите число полюсов (2p) и число пар полюсов (p) якоря. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

направлены так, как показано на рисунке.

2 Магнитное поле катушки с сердечником
Укажите стрелками направление сило-
вых линий магнитного поля, создан-
ного током катушки. Обозначьте на 
сердечнике электромагнита буквами 
северный (N) и южный (S) полюсы.

45 
 

№ 
п/п Вариант 10 

1 

Магнитное поле проводников 
Покажите направление тока в проводниках ( или +), создающее магнитное поле, 
силовые линии которого направлены так, как показано на рисунке. 
 

 
 

2 

Магнитное поле катушки с сердечником 
Укажите стрелками направление силовых линий магнитного поля, созданного то-
ком катушки. Обозначьте на сердечнике электромагнита буквами северный (N) и 
южный (S) полюсы. 

 

 
 

3 

Магнитное поле якоря 
На рисунке изображен стальной цилиндр, в пазах которого расположены провод-
ники. Изобразите силовые линии магнитного поля, индуцированного током, про-
текающим по проводникам. Укажите стрелками направление силовых линий маг-
нитного поля. Обозначьте буквами северный (N) и южный (S) полюсы полученно-
го электромагнита. Определите число полюсов (2p) и число пар полюсов (p) якоря. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

3 Магнитное поле якоря
На рисунке изображен стальной  
цилиндр, в пазах которого расположе-
ны проводники. Изобразите силовые 
линии магнитного поля, индуциро-
ванного током, протекающим по про-
водникам. 

45 
 

№ 
п/п Вариант 10 

1 

Магнитное поле проводников 
Покажите направление тока в проводниках ( или +), создающее магнитное поле, 
силовые линии которого направлены так, как показано на рисунке. 
 

 
 

2 

Магнитное поле катушки с сердечником 
Укажите стрелками направление силовых линий магнитного поля, созданного то-
ком катушки. Обозначьте на сердечнике электромагнита буквами северный (N) и 
южный (S) полюсы. 

 

 
 

3 

Магнитное поле якоря 
На рисунке изображен стальной цилиндр, в пазах которого расположены провод-
ники. Изобразите силовые линии магнитного поля, индуцированного током, про-
текающим по проводникам. Укажите стрелками направление силовых линий маг-
нитного поля. Обозначьте буквами северный (N) и южный (S) полюсы полученно-
го электромагнита. Определите число полюсов (2p) и число пар полюсов (p) якоря. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Укажите стрелками направление силовых линий магнитного 
поля. Обозначьте буквами северный (N) и южный (S) полюсы 
полученного электромагнита. Определите число полюсов (2p) 
и число пар полюсов (p) якоря.

4 Магнитное поле индуктора
Изобразите силовые линии магнитно-
го поля индуктора. Укажите стрелками 
направление магнитного поля между 
полюсами. Обозначьте полярность по-
люсов индуктора буквами N и S.
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№ 
п/п Вариант 10 

4 

Магнитное поле индуктора 
Изобразите силовые линии магнитного поля индуктора. Укажите стрелками 
направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте полярность полюсов 
индуктора буквами N и S. 

 
 

5 

Магнитное поле в электрической машине 
Задана полярность одного полюса индуктора. Определите и обозначьте буквами N 
и S полярность остальных полюсов. Изобразите силовые линии и обозначьте 
стрелками направление магнитного поля индуктора. Обозначьте направления тока 
( или +) во всех катушках индуктора. Обозначьте буквами Na и Sa полярность об-
разовавшихся полюсов якоря. 
 

6 

ЭДС проводника 
Укажите стрелками направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте 
стрелкой направление движения проводника, если в нем наводится электродви-
жущая сила (е) заданного направления. 
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№ 

п/п
Вариант 10

5 Магнитное поле в электрической машине
Задана полярность одного полюса 
индуктора. Определите и обозначьте 
буквами N и S полярность остальных 
полюсов. Изобразите силовые линии 
и обозначьте стрелками направление 
магнитного поля индуктора. Обо-
значьте направления тока (• или +)  
во всех катушках индуктора. 
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№ 
п/п Вариант 10 

4 

Магнитное поле индуктора 
Изобразите силовые линии магнитного поля индуктора. Укажите стрелками 
направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте полярность полюсов 
индуктора буквами N и S. 

 
 

5 

Магнитное поле в электрической машине 
Задана полярность одного полюса индуктора. Определите и обозначьте буквами N 
и S полярность остальных полюсов. Изобразите силовые линии и обозначьте 
стрелками направление магнитного поля индуктора. Обозначьте направления тока 
( или +) во всех катушках индуктора. Обозначьте буквами Na и Sa полярность об-
разовавшихся полюсов якоря. 
 

6 

ЭДС проводника 
Укажите стрелками направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте 
стрелкой направление движения проводника, если в нем наводится электродви-
жущая сила (е) заданного направления. 

 
 
 
 

Обозначьте буквами N
a
 и S

a
 полярность образовавшихся  

полюсов якоря.

6 ЭДС проводника
Укажите стрелками направление маг-
нитного поля между полюсами. Обо-
значьте стрелкой направление движе-
ния проводника, если в нем наводится
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№ 
п/п Вариант 10 

4 

Магнитное поле индуктора 
Изобразите силовые линии магнитного поля индуктора. Укажите стрелками 
направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте полярность полюсов 
индуктора буквами N и S. 

 
 

5 

Магнитное поле в электрической машине 
Задана полярность одного полюса индуктора. Определите и обозначьте буквами N 
и S полярность остальных полюсов. Изобразите силовые линии и обозначьте 
стрелками направление магнитного поля индуктора. Обозначьте направления тока 
( или +) во всех катушках индуктора. Обозначьте буквами Na и Sa полярность об-
разовавшихся полюсов якоря. 
 

6 

ЭДС проводника 
Укажите стрелками направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте 
стрелкой направление движения проводника, если в нем наводится электродви-
жущая сила (е) заданного направления. 

 
 
 
 

электродвижущая сила (е) заданного направления.

7 Электромагнитная сила
Укажите стрелками направление маг-
нитного поля между полюсами. Обо-
значьте стрелкой направление элек-
тромагнитной силы (F), действующей

 

47 
 

№ 
п/п Вариант 10 

7 

Электромагнитная сила 
Укажите стрелками направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте 
стрелкой направление электромагнитной силы (F), действующей на проводник с 
током заданного направления. 
 
 

 
 

8 

Принцип действия генератора 
Задано направление ЭДС (e) в проводниках якоря генератора. Покажите направ-
ление вращения якоря генератора (n). Обозначьте символами «» или «+» направ-
ление тока (i) в проводниках якоря генератора. Определите и укажите стрелками 
направления электромагнитных сил (F), действующих на проводники якоря. По-
кажите направление электромагнитного момента (M), приложенного к якорю. 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

на проводник с током заданного направления.

8 Принцип действия генератора
Задано направление ЭДС (e) в прово-
дниках якоря генератора. Покажите 
направление вращения якоря генера-
тора (n). Обозначьте символами «•» 
или «+» направление тока (i) в прово-
дниках якоря генератора. Определи-
те и укажите стрелками направления 
электромагнитных сил (F), действую-
щих на проводники якоря. Покажи-
те направление электромагнитного  
момента (M), приложенного к якорю.
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№ 
п/п Вариант 10 

7 

Электромагнитная сила 
Укажите стрелками направление магнитного поля между полюсами. Обозначьте 
стрелкой направление электромагнитной силы (F), действующей на проводник с 
током заданного направления. 
 
 

 
 

8 

Принцип действия генератора 
Задано направление ЭДС (e) в проводниках якоря генератора. Покажите направ-
ление вращения якоря генератора (n). Обозначьте символами «» или «+» направ-
ление тока (i) в проводниках якоря генератора. Определите и укажите стрелками 
направления электромагнитных сил (F), действующих на проводники якоря. По-
кажите направление электромагнитного момента (M), приложенного к якорю. 
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№ 

п/п
Вариант 10

9 Принцип действия двигателя
Задано направление тока (i) в прово-
дниках якоря двигателя. Определите  
и укажите стрелками направления 
электромагнитных сил (F), действую-
щих на проводники якоря. Покажи-
те направление электромагнитного  
момента (M), приложенного к якорю. 
Покажите направление вращения яко-
ря двигателя (n). Обозначьте символа-
ми «•» или «+» направление ЭДС (e)  
в проводниках якоря двигателя.
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№ 
п/п Вариант 10 

9 

Принцип действия двигателя 
Задано направление тока (i) в проводниках якоря двигателя. Определите и укажи-
те стрелками направления электромагнитных сил (F), действующих на проводни-
ки якоря. Покажите направление электромагнитного момента (M), приложенного 
к якорю. Покажите направление вращения якоря двигателя (n). Обозначьте симво-
лами «» или «+» направление ЭДС (e) в проводниках якоря двигателя. 

 
 

10 

Принцип обратимости электромеханического преобразования энергии 
Заданы направления ЭДС в обмотках якорей генератора и двигателя. Определите 
и обозначьте символами «» или «+» направления токов (i) в проводниках якорей. 
Определите и укажите стрелками направления электромагнитных сил (F), дей-
ствующих на проводники якорей. Покажите направления электромагнитных мо-
ментов (M), приложенных к якорям. Покажите направления вращения якорей (n). 

 
 

10 Принцип обратимости электромеханического преобразования 
энергии
Заданы направления ЭДС в обмотках якорей генератора  
и двигателя. Определите и обозначьте символами «•» или 
«+» направления токов (i) в проводниках якорей. Определите  
и укажите стрелками направления электромагнитных сил (F), 
действующих на проводники якорей. Покажите направления 
электромагнитных моментов (M), приложенных к якорям.  
Покажите направления вращения якорей (n).
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№ 
п/п Вариант 10 

9 

Принцип действия двигателя 
Задано направление тока (i) в проводниках якоря двигателя. Определите и укажи-
те стрелками направления электромагнитных сил (F), действующих на проводни-
ки якоря. Покажите направление электромагнитного момента (M), приложенного 
к якорю. Покажите направление вращения якоря двигателя (n). Обозначьте симво-
лами «» или «+» направление ЭДС (e) в проводниках якоря двигателя. 

 
 

10 

Принцип обратимости электромеханического преобразования энергии 
Заданы направления ЭДС в обмотках якорей генератора и двигателя. Определите 
и обозначьте символами «» или «+» направления токов (i) в проводниках якорей. 
Определите и укажите стрелками направления электромагнитных сил (F), дей-
ствующих на проводники якорей. Покажите направления электромагнитных мо-
ментов (M), приложенных к якорям. Покажите направления вращения якорей (n). 
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Модуль 2. ТРАНСФОРМАТОРЫ

Экзаменационные вопросы

1. Назначение и принцип действия трансформатора.

2. Устройство силового трансформатора.

3. Схема замещения трансформатора.

4. Основные уравнения трансформатора (описывающие рабочий 

процесс).

5. Опыт холостого хода трансформатора.

6. Характеристики холостого хода трансформатора.

7. Опыт короткого замыкания трансформатора.

8. Характеристики короткого замыкания трансформатора.

9. Внешние характеристики трансформатора.

10. Группы соединения обмоток трансформаторов.

11. Классификация трансформаторов.

12. Условия включения трансформаторов на параллельную работу.

13. Явления, возникающие при включении на параллельную работу 

трансформаторов с разными коэффициентами трансформации.

14. Явления, возникающие при включении на параллельную работу 

трансформаторов с разными группами соединения обмоток.

15. Явления, возникающие при включении на параллельную рабо- 

ту трансформаторов с разными напряжениями короткого  

замыкания.
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Практические задания

№ 

п/п
Вариант 1

1 Принцип действия трансформатора
Задано направление тока (i

1
), протекающего в данный момент 

по виткам первичной обмотки трансформатора. Изобразите 
силовые линии и обозначьте стрелками направление основно-
го магнитного потока (Ф). Определите направление ЭДС (е

2
), 

индуцируемой в витках вторичной обмотки, если известно, 
что мгновенное значение потока увеличивается. Определите 
величину напряжения на вторичной обмотке и коэффициент 
трансформации, если известно напряжение первичной обмот-
ки трансформатора.

50 
 

ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАДАНИЯ 
№ 
п/п Вариант 1 

1 

Принцип действия трансформатора 
Задано направление тока (i1), протекающего в данный момент по виткам первич-
ной обмотки трансформатора. Изобразите силовые линии и обозначьте стрелками 
направление основного магнитного потока (Ф). Определите направление ЭДС (е2), 
индуцируемой в витках вторичной обмотки, если известно, что мгновенное значе-
ние потока увеличивается. Определите величину напряжения на вторичной об-
мотке и коэффициент трансформации, если известно напряжение первичной об-
мотки трансформатора. 
 
 

 
 
 
 

2 

Конструкция активной части 
На рисунке изображены концерны катушек трех фаз трансформатора в разрезе. 
Дорисуйте сердечник так, чтобы получился трехфазный трансформатор со стерж-
невой магнитной системой. 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

2 Конструкция активной части
На рисунке изображены концерны катушек трех фаз транс-
форматора в разрезе. Дорисуйте сердечник так, чтобы полу-
чился трехфазный трансформатор со стержневой магнитной 
системой.

50 
 

ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАДАНИЯ 
№ 
п/п Вариант 1 

1 

Принцип действия трансформатора 
Задано направление тока (i1), протекающего в данный момент по виткам первич-
ной обмотки трансформатора. Изобразите силовые линии и обозначьте стрелками 
направление основного магнитного потока (Ф). Определите направление ЭДС (е2), 
индуцируемой в витках вторичной обмотки, если известно, что мгновенное значе-
ние потока увеличивается. Определите величину напряжения на вторичной об-
мотке и коэффициент трансформации, если известно напряжение первичной об-
мотки трансформатора. 
 
 

 
 
 
 

2 

Конструкция активной части 
На рисунке изображены концерны катушек трех фаз трансформатора в разрезе. 
Дорисуйте сердечник так, чтобы получился трехфазный трансформатор со стерж-
невой магнитной системой. 
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№ 

п/п
Вариант 1

3 Устройство силового масляного трансформатора
Как обозначены на рисунке элементы, выполняющие указан-
ное функциональное или конструктивное назначение? Запи-
шите номера элементов во второй столбец таблицы.

 

51 
 

№ 
п/п Вариант 1 

3 

Устройство силового масляного трансформатора 
Как обозначены на рисунке элементы, выполняющие указанное функциональное 
или конструктивное назначение? Запишите номера элементов во второй столбец 
таблицы. 

 

 
 
 
 

Назначение Номера элементов на рисунке 
Активная часть  

Регулирование напряжения  
 
 

4 

Рабочий процесс 
Вставьте пропущенные знаки математических действий (+ или −) и недостающие 
символы переменных (1, 2, 1 или 2), чтобы получилось уравнение равновесия 
напряжений и ЭДС для первичной обмотки трансформатора. 
 
 

 
 
 
 
 
 

Назначение Номера элементов на рисунке

Активная часть

Регулирование напряжения

4 Рабочий процесс
Вставьте пропущенные знаки математических действий (+ 
или −) и недостающие символы переменных (1, 2, σ

1
 или σ

2
), 

чтобы получилось уравнение равновесия напряжений и ЭДС 
для первичной обмотки трансформатора.

 

51 
 

№ 
п/п Вариант 1 

3 

Устройство силового масляного трансформатора 
Как обозначены на рисунке элементы, выполняющие указанное функциональное 
или конструктивное назначение? Запишите номера элементов во второй столбец 
таблицы. 

 

 
 
 
 

Назначение Номера элементов на рисунке 
Активная часть  

Регулирование напряжения  
 
 

4 

Рабочий процесс 
Вставьте пропущенные знаки математических действий (+ или −) и недостающие 
символы переменных (1, 2, 1 или 2), чтобы получилось уравнение равновесия 
напряжений и ЭДС для первичной обмотки трансформатора. 
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№ 

п/п
Вариант 1

5 Опыты холостого хода и короткого замыкания
На рисунке показана схема лабораторного стенда для иссле-
дования трехфазного трансформатора. РН – регулятор напря-
жения, АВ – автоматический выключатель, А – амперметр, 
V – вольтметр, W – ваттметр. Изобразите соединения между 
клеммами приборов и обмотками трансформатора, требую-
щиеся для проведения опыта холостого хода.
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№ 
п/п Вариант 1 

5 

Опыты холостого хода и короткого замыкания 
На рисунке показана схема лабораторного стенда для исследования трехфазного 
трансформатора. РН – регулятор напряжения, АВ – автоматический выключатель, 
А – амперметр, V – вольтметр, W – ваттметр. Изобразите соединения между 
клеммами приборов и обмотками трансформатора, требующиеся для проведения 
опыта холостого хода. 
 

 
 
 

6 

Схема замещения 
 

На рисунке изображена схема замещения трансформатора. Обозначьте напряже-
ния, ЭДС, токи, активные и индуктивные сопротивления. 
 
 

 
 

Выразите через сопротивления и токи схемы замещения потери мощности в пер-
вичной обмотке трансформатора. 
 

 
 
 
 

6 Схема замещения
На рисунке изображена схема замещения трансформатора. 
Обозначьте напряжения, ЭДС, токи, активные и индуктивные 
сопротивления.

 

52 
 

№ 
п/п Вариант 1 

5 

Опыты холостого хода и короткого замыкания 
На рисунке показана схема лабораторного стенда для исследования трехфазного 
трансформатора. РН – регулятор напряжения, АВ – автоматический выключатель, 
А – амперметр, V – вольтметр, W – ваттметр. Изобразите соединения между 
клеммами приборов и обмотками трансформатора, требующиеся для проведения 
опыта холостого хода. 
 

 
 
 

6 

Схема замещения 
 

На рисунке изображена схема замещения трансформатора. Обозначьте напряже-
ния, ЭДС, токи, активные и индуктивные сопротивления. 
 
 

 
 

Выразите через сопротивления и токи схемы замещения потери мощности в пер-
вичной обмотке трансформатора. 
 

 
 
 
 

Выразите через сопротивления и токи схемы замещения поте-
ри мощности в первичной обмотке трансформатора.

 

52 
 

№ 
п/п Вариант 1 

5 

Опыты холостого хода и короткого замыкания 
На рисунке показана схема лабораторного стенда для исследования трехфазного 
трансформатора. РН – регулятор напряжения, АВ – автоматический выключатель, 
А – амперметр, V – вольтметр, W – ваттметр. Изобразите соединения между 
клеммами приборов и обмотками трансформатора, требующиеся для проведения 
опыта холостого хода. 
 

 
 
 

6 

Схема замещения 
 

На рисунке изображена схема замещения трансформатора. Обозначьте напряже-
ния, ЭДС, токи, активные и индуктивные сопротивления. 
 
 

 
 

Выразите через сопротивления и токи схемы замещения потери мощности в пер-
вичной обмотке трансформатора. 
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№ 

п/п
Вариант 1

7 Характеристики холостого хода и короткого замыкания
Подпишите название опыта, в ходе выполнения которого мог-
ла быть снята характеристика тока, изображенная на рисунке. 
Обозначьте оси данного графика.
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№ 
п/п Вариант 1 

7 

Характеристики холостого хода и короткого замыкания 
 

Подпишите название опыта, в ходе выполнения которого могла быть снята харак-
теристика тока, изображенная на рисунке. Обозначьте оси данного графика. 
 
 

 
 

8 

Эксплуатационные характеристики 
 

Укажите с помощью соответствующих индексов основные виды потерь и мощно-
стей в трансформаторе. Обведите потери, не зависящие от величины нагрузки. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

9 Параллельная работа 

8 Эксплуатационные характеристики
Укажите с помощью соответствующих индексов основные 
виды потерь и мощностей в трансформаторе. Обведите поте-
ри, не зависящие от величины нагрузки.

 

53 
 

№ 
п/п Вариант 1 

7 

Характеристики холостого хода и короткого замыкания 
 

Подпишите название опыта, в ходе выполнения которого могла быть снята харак-
теристика тока, изображенная на рисунке. Обозначьте оси данного графика. 
 
 

 
 

8 

Эксплуатационные характеристики 
 

Укажите с помощью соответствующих индексов основные виды потерь и мощно-
стей в трансформаторе. Обведите потери, не зависящие от величины нагрузки. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

9 Параллельная работа 
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№ 

п/п
Вариант 1

9 Параллельная работа
Определите, какие из приведенных трехфазных трансформато-
ров могут быть включены на параллельную работу. Изобразите 
присоединения этих трансформаторов к шинам 110 кВ и 10 кВ.
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№ 
п/п Вариант 1 

Определите, какие из приведенных трехфазных трансформаторов могут быть 
включены на параллельную работу. Изобразите присоединения этих трансформа-
торов к шинам 110 кВ и 10 кВ. 

 
 

Трансформатор
Параметры трансформаторов 

Класс напря-
жения, кВ 

Коэффициент 
трансформации

Напряжение 
КЗ, % 

Схема обмо-
ток 

Т1 110/10 11 10,5 % Y/-11 
Т2 110/10 11 9,4 % Y/-11 
Т3 110/10 11 10,3 % Y/-11 
Т4 110/10 10,5 9,8 % Y/-11 
Т5 110/10 11 10,5 % Y/Y-6 

 
 

10 

Маркировка 
Расшифруйте марку трансформатора ТД-10000/35 и запишите во второй столбец 
таблицы расшифровку каждого из элементов условного обозначения. 
 

Условное обо-
значение Расшифровка условного обозначения 

Т  
Д  

10000  
35  

 
 

Трансфор-
матор

Параметры трансформаторов

Класс 
напряжения, 

кВ

Коэффици-
ент транс-
формации

Напряжение 
КЗ, %

Схема 
обмоток

Т1 110/10 11 10,5 % Y/∆-11

Т2 110/10 11 9,4 % Y/∆-11

Т3 110/10 11 10,3 % Y/∆-11

Т4 110/10 10,5 9,8 % Y/∆-11

Т5 110/10 11 10,5 % Y/Y-6

10 Маркировка
Расшифруйте марку трансформатора ТД-10000/35 и запишите 
во второй столбец таблицы расшифровку каждого из элемен-
тов условного обозначения.

Условное 
обозначение

Расшифровка условного обозначения

Т

Д

10000

35
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№ 
п/п

Вариант 2

1 Принцип действия трансформатора
Задано направление тока (i

1
), протекающего в данный момент 

по виткам первичной обмотки трансформатора. Изобразите 
силовые линии и обозначьте стрелками направление основно-
го магнитного потока (Ф). Определите направление ЭДС (e

2
), 

индуцируемой в витках вторичной обмотки, если известно, 
что мгновенное значение потока уменьшается. Определите 
величину напряжения на вторичной обмотке и коэффициент 
трансформации, если известно напряжение первичной обмот-
ки трансформатора.

55 
 

№ 
п/п Вариант 2 

1 

Принцип действия трансформатора 
Задано направление тока (i1), протекающего в данный момент по виткам первич-
ной обмотки трансформатора. Изобразите силовые линии и обозначьте стрелками 
направление основного магнитного потока (Ф). Определите направление ЭДС (e2), 
индуцируемой в витках вторичной обмотки, если известно, что мгновенное значе-
ние потока уменьшается. Определите величину напряжения на вторичной обмот-
ке и коэффициент трансформации, если известно напряжение первичной обмотки 
трансформатора. 
 
 

 
 

 
 

2 

Конструкция активной части 
На рисунке изображены концерны катушек трех фаз трансформатора в разрезе. 
Дорисуйте сердечник так, чтобы получился трехфазный трансформатор с броне-
стержневой магнитной системой. 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 Конструкция активной части
На рисунке изображены концерны катушек трех фаз транс-
форматора в разрезе. Дорисуйте сердечник так, чтобы полу-
чился трехфазный трансформатор с бронестержневой магнит-
ной системой.
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№ 
п/п Вариант 2 

1 

Принцип действия трансформатора 
Задано направление тока (i1), протекающего в данный момент по виткам первич-
ной обмотки трансформатора. Изобразите силовые линии и обозначьте стрелками 
направление основного магнитного потока (Ф). Определите направление ЭДС (e2), 
индуцируемой в витках вторичной обмотки, если известно, что мгновенное значе-
ние потока уменьшается. Определите величину напряжения на вторичной обмот-
ке и коэффициент трансформации, если известно напряжение первичной обмотки 
трансформатора. 
 
 

 
 

 
 

2 

Конструкция активной части 
На рисунке изображены концерны катушек трех фаз трансформатора в разрезе. 
Дорисуйте сердечник так, чтобы получился трехфазный трансформатор с броне-
стержневой магнитной системой. 
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№ 
п/п

Вариант 2

3 Устройство силового масляного трансформатора
Как обозначены на рисунке элементы, выполняющие указан-
ное функциональное или конструктивное назначение? Запи-
шите номера элементов во второй столбец таблицы.
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№ 
п/п Вариант 2 

3 

Устройство силового масляного трансформатора 
Как обозначены на рисунке элементы, выполняющие указанное функциональное 
или конструктивное назначение? Запишите номера элементов во второй столбец 
таблицы. 
 

 
 
 

Назначение Номера элементов на рисунке 
Неактивная часть  

Концентрация магнитного потока 
и усиление магнитной связи между 

обмотками 

 

 
 

4 

Рабочий процесс 
Вставьте пропущенные знаки математических действий (+ или −) и недостающие 
символы переменных (1, 2, 1 или 2), чтобы получилось уравнение равновесия 
напряжений и ЭДС для вторичной обмотки трансформатора. 
 

 
 
 
 
 
 

Назначение Номера элементов на рисунке

Неактивная часть

Концентрация магнитного пото-
ка и усиление магнитной связи 
между обмотками

4 Рабочий процесс
Вставьте пропущенные знаки математических действий  
(+ или −) и недостающие символы переменных (1, 2, σ

1
 или σ

2
), 

чтобы получилось уравнение равновесия напряжений и ЭДС 
для вторичной обмотки трансформатора.
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№ 
п/п Вариант 2 

3 

Устройство силового масляного трансформатора 
Как обозначены на рисунке элементы, выполняющие указанное функциональное 
или конструктивное назначение? Запишите номера элементов во второй столбец 
таблицы. 
 

 
 
 

Назначение Номера элементов на рисунке 
Неактивная часть  

Концентрация магнитного потока 
и усиление магнитной связи между 

обмотками 

 

 
 

4 

Рабочий процесс 
Вставьте пропущенные знаки математических действий (+ или −) и недостающие 
символы переменных (1, 2, 1 или 2), чтобы получилось уравнение равновесия 
напряжений и ЭДС для вторичной обмотки трансформатора. 
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№ 
п/п

Вариант 2

5 Опыты холостого хода и короткого замыкания
На рисунке показана схема лабораторного стенда для иссле-
дования трехфазного трансформатора. РН – регулятор напря-
жения, АВ – автоматический выключатель, А – амперметр, 
V – вольтметр, W – ваттметр. Изобразите соединения между 
клеммами приборов и обмотками трансформатора, требую-
щиеся для проведения опыта короткого замыкания.
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№ 
п/п Вариант 2 

5 

Опыты холостого хода и короткого замыкания 
На рисунке показана схема лабораторного стенда для исследования трехфазного 
трансформатора. РН – регулятор напряжения, АВ – автоматический выключатель, 
А – амперметр, V – вольтметр, W – ваттметр. Изобразите соединения между 
клеммами приборов и обмотками трансформатора, требующиеся для проведения 
опыта короткого замыкания. 
 

 
 

 

6 

Схема замещения 
На рисунке изображена схема замещения трансформатора. Обозначьте напряже-
ния, ЭДС, токи, активные и индуктивные сопротивления. 
 
 

 
 

Выразите через сопротивления и токи схемы замещения потери мощности во вто-
ричной обмотке трансформатора. 
 

 
 
 

 

6 Схема замещения
На рисунке изображена схема замещения трансформатора. 
Обозначьте напряжения, ЭДС, токи, активные и индуктивные 
сопротивления.
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№ 
п/п Вариант 2 

5 

Опыты холостого хода и короткого замыкания 
На рисунке показана схема лабораторного стенда для исследования трехфазного 
трансформатора. РН – регулятор напряжения, АВ – автоматический выключатель, 
А – амперметр, V – вольтметр, W – ваттметр. Изобразите соединения между 
клеммами приборов и обмотками трансформатора, требующиеся для проведения 
опыта короткого замыкания. 
 

 
 

 

6 

Схема замещения 
На рисунке изображена схема замещения трансформатора. Обозначьте напряже-
ния, ЭДС, токи, активные и индуктивные сопротивления. 
 
 

 
 

Выразите через сопротивления и токи схемы замещения потери мощности во вто-
ричной обмотке трансформатора. 
 

 
 
 

 

Выразите через сопротивления и токи схемы замещения поте-
ри мощности во вторичной обмотке трансформатора.

 

57 
 

№ 
п/п Вариант 2 

5 

Опыты холостого хода и короткого замыкания 
На рисунке показана схема лабораторного стенда для исследования трехфазного 
трансформатора. РН – регулятор напряжения, АВ – автоматический выключатель, 
А – амперметр, V – вольтметр, W – ваттметр. Изобразите соединения между 
клеммами приборов и обмотками трансформатора, требующиеся для проведения 
опыта короткого замыкания. 
 

 
 

 

6 

Схема замещения 
На рисунке изображена схема замещения трансформатора. Обозначьте напряже-
ния, ЭДС, токи, активные и индуктивные сопротивления. 
 
 

 
 

Выразите через сопротивления и токи схемы замещения потери мощности во вто-
ричной обмотке трансформатора. 
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№ 
п/п

Вариант 2

7 Характеристики холостого хода и короткого замыкания
Подпишите название опыта, в ходе выполнения которого мог-
ла быть снята характеристика коэффициента мощности транс-
форматора, изображенная на рисунке. Обозначьте оси данного 
графика.
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№ 
п/п Вариант 2 

7 

Характеристики холостого хода и короткого замыкания 
Подпишите название опыта, в ходе выполнения которого могла быть снята харак-
теристика коэффициента мощности трансформатора, изображенная на рисунке. 
Обозначьте оси данного графика. 
 
 

 
 
 

8 

Эксплуатационные характеристики 
Укажите с помощью соответствующих индексов основные виды потерь и мощно-
стей в трансформаторе. Запишите, чему равен КПД трансформатора, используя 
полученные величины. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

9 Параллельная работа 

8 Эксплуатационные характеристики
Укажите с помощью соответствующих индексов основные виды 
потерь и мощностей в трансформаторе. Запишите, чему равен 
КПД трансформатора, используя полученные величины.
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№ 
п/п Вариант 2 

7 

Характеристики холостого хода и короткого замыкания 
Подпишите название опыта, в ходе выполнения которого могла быть снята харак-
теристика коэффициента мощности трансформатора, изображенная на рисунке. 
Обозначьте оси данного графика. 
 
 

 
 
 

8 

Эксплуатационные характеристики 
Укажите с помощью соответствующих индексов основные виды потерь и мощно-
стей в трансформаторе. Запишите, чему равен КПД трансформатора, используя 
полученные величины. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

9 Параллельная работа 
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п/п

Вариант 2

9 Параллельная работа
Определите, какие из приведенных трехфазных трансформато-
ров могут быть включены на параллельную работу. Изобразите 
присоединения этих трансформаторов к шинам 35 кВ и 10 кВ.

 

59 
 

№ 
п/п Вариант 2 

Определите, какие из приведенных трехфазных трансформаторов могут быть 
включены на параллельную работу. Изобразите присоединения этих трансформа-
торов к шинам 35 кВ и 10 кВ. 

 
 

Трансформатор
Параметры трансформаторов 

Класс напря-
жения, кВ 

Коэффициент 
трансформации

Напряжение 
КЗ, % 

Схема обмо-
ток 

Т1 35/10 3,3 4,5 % Y/Y-6 
Т2 35/10 3,5 4,5 % Y/-11 
Т3 35/10 3,3 4,0 % Y/-11 
Т4 35/10 3,3 4,7 % Y/-11 
Т5 35/10 3,3 4,5 % Y/-11 

 
 

10 

Маркировка 
Расшифруйте марку трансформатора ТМН-1600/35 и запишите во второй столбец 
таблицы расшифровку каждого из элементов условного обозначения. 
 

Условное обо-
значение Расшифровка условного обозначения 

Т  
М  
Н  

1600  
35  

 
 

Трансфор-
матор

Параметры трансформаторов

Класс 
напряжения, 

кВ

Коэффици-
ент транс-
формации

Напряжение 
КЗ, %

Схема 
обмоток

Т1 35/10 3,3 4,5 % Y/Y-6

Т2 35/10 3,5 4,5 % Y/∆-11

Т3 35/10 3,3 4,0 % Y/∆-11

Т4 35/10 3,3 4,7 % Y/∆-11

Т5 35/10 3,3 4,5 % Y/∆-11

10 Маркировка
Расшифруйте марку трансформатора ТМН-1600/35 и запиши-
те во второй столбец таблицы расшифровку каждого из эле-
ментов условного обозначения.

Условное 
обозначение

Расшифровка условного обозначения

Т

М

Н

1600

35
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№ 
п/п

Вариант 3

1 Принцип действия трансформатора
Задано направление тока (i

1
), протекающего в данный момент 

по виткам первичной обмотки трансформатора. Изобразите 
силовые линии и обозначьте стрелками направление основно-
го магнитного потока (Ф). Определите направление ЭДС (e

2
), 

индуцируемой в витках вторичной обмотки, если известно, 
что мгновенное значение потока увеличивается. Определите 
величину напряжения на вторичной обмотке и коэффициент 
трансформации, если известно напряжение первичной обмот-
ки трансформатора.

60 
 

№ 
п/п Вариант 3 

1 

Принцип действия трансформатора 
Задано направление тока (i1), протекающего в данный момент по виткам первич-
ной обмотки трансформатора. Изобразите силовые линии и обозначьте стрелками 
направление основного магнитного потока (Ф). Определите направление ЭДС (e2), 
индуцируемой в витках вторичной обмотки, если известно, что мгновенное значе-
ние потока увеличивается. Определите величину напряжения на вторичной об-
мотке и коэффициент трансформации, если известно напряжение первичной об-
мотки трансформатора. 

 
 

2 

Конструкция активной части 
На рисунке изображены концерны катушек одной фазы трансформатора в разрезе. 
Дорисуйте сердечник так, чтобы получился однофазный трансформатор со стерж-
невой магнитной системой. 

 

 
 
 
 
 

2 Конструкция активной части
На рисунке изображены концерны катушек одной фазы транс-
форматора в разрезе. Дорисуйте сердечник так, чтобы полу-
чился однофазный трансформатор со стержневой магнитной 
системой.
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№ 
п/п Вариант 3 

1 

Принцип действия трансформатора 
Задано направление тока (i1), протекающего в данный момент по виткам первич-
ной обмотки трансформатора. Изобразите силовые линии и обозначьте стрелками 
направление основного магнитного потока (Ф). Определите направление ЭДС (e2), 
индуцируемой в витках вторичной обмотки, если известно, что мгновенное значе-
ние потока увеличивается. Определите величину напряжения на вторичной об-
мотке и коэффициент трансформации, если известно напряжение первичной об-
мотки трансформатора. 

 
 

2 

Конструкция активной части 
На рисунке изображены концерны катушек одной фазы трансформатора в разрезе. 
Дорисуйте сердечник так, чтобы получился однофазный трансформатор со стерж-
невой магнитной системой. 
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№ 
п/п

Вариант 3

3 Устройство силового масляного трансформатора
Как обозначены на рисунке элементы, выполняющие указан-
ное функциональное или конструктивное назначение? Запи-
шите номера элементов во второй столбец таблицы.
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3 

Устройство силового масляного трансформатора 
Как обозначены на рисунке элементы, выполняющие указанное функциональное 
или конструктивное назначение? Запишите номера элементов во второй столбец 
таблицы. 

 
 

 
 
 
 

 

Назначение Номера элементов на рисунке 
Создание переменного магнитного по-

ля 
 

Подключение к внешней цепи высоко-
го напряжения 

 

4 

Рабочий процесс 
Вставьте пропущенные знаки математических действий (+ или −) и недостающие 
символы переменных (1, 2, 1 или 2), чтобы получилось уравнение равновесия 
напряжений и ЭДС для первичной обмотки трансформатора. 
 

 

 
 
 
 

Назначение Номера элементов на рисунке

Создание переменного магнит-
ного поля

Подключение к внешней цепи 
высокого напряжения

4 Рабочий процесс
Вставьте пропущенные знаки математических действий  
(+ или −) и недостающие символы переменных (1, 2, σ

1
 или 

σ
2
), чтобы получилось уравнение равновесия напряжений  

и ЭДС для первичной обмотки трансформатора.
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3 

Устройство силового масляного трансформатора 
Как обозначены на рисунке элементы, выполняющие указанное функциональное 
или конструктивное назначение? Запишите номера элементов во второй столбец 
таблицы. 

 
 

 
 
 
 

 

Назначение Номера элементов на рисунке 
Создание переменного магнитного по-

ля 
 

Подключение к внешней цепи высоко-
го напряжения 

 

4 

Рабочий процесс 
Вставьте пропущенные знаки математических действий (+ или −) и недостающие 
символы переменных (1, 2, 1 или 2), чтобы получилось уравнение равновесия 
напряжений и ЭДС для первичной обмотки трансформатора. 
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№ 
п/п

Вариант 3

5 Опыты холостого хода и короткого замыкания
На рисунке показана схема лабораторного стенда для исследо-
вания однофазного трансформатора. РН – регулятор напря-
жения, АВ – автоматический выключатель, А – амперметр, 
V – вольтметр, W – ваттметр. Изобразите соединения между 
клеммами приборов и обмотками трансформатора, требую-
щиеся для проведения опыта холостого хода.
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5 

Опыты холостого хода и короткого замыкания 
На рисунке показана схема лабораторного стенда для исследования однофазного 
трансформатора. РН – регулятор напряжения, АВ – автоматический выключатель, 
А – амперметр, V – вольтметр, W – ваттметр. Изобразите соединения между 
клеммами приборов и обмотками трансформатора, требующиеся для проведения 
опыта холостого хода. 
 

 
 
 

6 

Схема замещения 
На рисунке изображена схема замещения трансформатора. Обозначьте напряже-
ния, ЭДС, токи, активные и индуктивные сопротивления. 
 
 

 
 
 

Выразите через сопротивления и токи схемы замещения мощность потерь в стали 
трансформатора. 
 

 
 
 
 
 

6 Схема замещения
На рисунке изображена схема замещения трансформатора. 
Обозначьте напряжения, ЭДС, токи, активные и индуктивные 
сопротивления.
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5 

Опыты холостого хода и короткого замыкания 
На рисунке показана схема лабораторного стенда для исследования однофазного 
трансформатора. РН – регулятор напряжения, АВ – автоматический выключатель, 
А – амперметр, V – вольтметр, W – ваттметр. Изобразите соединения между 
клеммами приборов и обмотками трансформатора, требующиеся для проведения 
опыта холостого хода. 
 

 
 
 

6 

Схема замещения 
На рисунке изображена схема замещения трансформатора. Обозначьте напряже-
ния, ЭДС, токи, активные и индуктивные сопротивления. 
 
 

 
 
 

Выразите через сопротивления и токи схемы замещения мощность потерь в стали 
трансформатора. 
 

 
 
 
 
 

Выразите через сопротивления и токи схемы замещения мощ-
ность потерь в стали трансформатора.
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5 

Опыты холостого хода и короткого замыкания 
На рисунке показана схема лабораторного стенда для исследования однофазного 
трансформатора. РН – регулятор напряжения, АВ – автоматический выключатель, 
А – амперметр, V – вольтметр, W – ваттметр. Изобразите соединения между 
клеммами приборов и обмотками трансформатора, требующиеся для проведения 
опыта холостого хода. 
 

 
 
 

6 

Схема замещения 
На рисунке изображена схема замещения трансформатора. Обозначьте напряже-
ния, ЭДС, токи, активные и индуктивные сопротивления. 
 
 

 
 
 

Выразите через сопротивления и токи схемы замещения мощность потерь в стали 
трансформатора. 
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7 Характеристики холостого хода и короткого замыкания
Обозначьте на графике названия опытов, в результате выпол-
нения которых получены зависимости коэффициента мощ-
ности трансформатора от напряжения в первичной обмотке, 
имеющие следующий вид.
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7 

Характеристики холостого хода и короткого замыкания 
Обозначьте на графике названия опытов, в результате выполнения которых полу-
чены зависимости коэффициента мощности трансформатора от напряжения в пер-
вичной обмотке, имеющие следующий вид. 

 
 

 
 
 

 

8 

Эксплуатационные характеристики 
Укажите с помощью соответствующих индексов основные виды потерь и мощно-
стей в трансформаторе. Обведите наименьшие из всех потерь. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

8 Эксплуатационные характеристики
Укажите с помощью соответствующих индексов основные виды 
потерь и мощностей в трансформаторе. Обведите наименьшие 
из всех потерь.
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7 

Характеристики холостого хода и короткого замыкания 
Обозначьте на графике названия опытов, в результате выполнения которых полу-
чены зависимости коэффициента мощности трансформатора от напряжения в пер-
вичной обмотке, имеющие следующий вид. 

 
 

 
 
 

 

8 

Эксплуатационные характеристики 
Укажите с помощью соответствующих индексов основные виды потерь и мощно-
стей в трансформаторе. Обведите наименьшие из всех потерь. 
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Вариант 3

9 Параллельная работа
Определите, какие из приведенных трехфазных трансформато-
ров могут быть включены на параллельную работу. Изобразите 
присоединения этих трансформаторов к шинам 10 кВ и 0,4 кВ.
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9 

Параллельная работа 
Определите, какие из приведенных трехфазных трансформаторов могут быть 
включены на параллельную работу. Изобразите присоединения этих трансформа-
торов к шинам 10 кВ и 0,4 кВ. 

 
 

Трансформатор
Параметры трансформаторов 

Класс напря-
жения, кВ 

Коэффициент 
трансформации

Напряжение 
КЗ, % 

Схема обмо-
ток 

Т1 10/0,4 20 4,7 % Y/Y-6 
Т2 10/0,4 25 5 % Y/-11 
Т3 10/0,4 25 4,5 % Y/Y-6 
Т4 10/0,4 25 4,5 % Y/-11 
Т5 10/0,4 25 4,7 % Y/-11 

 
 

10 

Маркировка 
Расшифруйте марку трансформатора ТРДЦН-100000/220 и запишите во второй 
столбец таблицы расшифровку каждого из элементов условного обозначения. 
 

Условное обо-
значение Расшифровка условного обозначения 

Т  
Р  

ДЦ  
Н  

100000  
110  

 
 

Трансфор-
матор

Параметры трансформаторов

Класс 
напряжения, 

кВ

Коэффици-
ент транс-
формации

Напряжение 
КЗ, %

Схема 
обмоток

Т1 10/0,4 20 4,7 % Y/Y-6

Т2 10/0,4 25 5 % Y/∆-11

Т3 10/0,4 25 4,5 % Y/Y-6

Т4 10/0,4 25 4,5 % Y/∆-11

Т5 10/0,4 25 4,7 % Y/∆-11

10 Маркировка
Расшифруйте марку трансформатора ТРДЦН-100000/220 и за-
пишите во второй столбец таблицы расшифровку каждого из 
элементов условного обозначения.

Условное 
обозначение

Расшифровка условного обозначения

Т

Р

ДЦ

Н

100000

110
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№ 
п/п

Вариант 4

1 Принцип действия трансформатора
Задано направление тока (i

1
), протекающего в данный момент 

по виткам первичной обмотки трансформатора. Изобразите 
силовые линии и обозначьте стрелками направление основно-
го магнитного потока (Ф). Определите направление ЭДС (e

2
), 

индуцируемой в витках вторичной обмотки, если известно, 
что мгновенное значение потока увеличивается. Определите 
величину напряжения на вторичной обмотке и коэффициент 
трансформации, если известно напряжение первичной обмот-
ки трансформатора.
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№ 
п/п Вариант 4 

1 

Принцип действия трансформатора 
Задано направление тока (i1), протекающего в данный момент по виткам первич-
ной обмотки трансформатора. Изобразите силовые линии и обозначьте стрелками 
направление основного магнитного потока (Ф). Определите направление ЭДС (e2), 
индуцируемой в витках вторичной обмотки, если известно, что мгновенное значе-
ние потока увеличивается. Определите величину напряжения на вторичной об-
мотке и коэффициент трансформации, если известно напряжение первичной об-
мотки трансформатора. 
 
 

 
 
 
 

2 

Конструкция активной части 
 

На рисунке изображены концерны катушек одной фазы трансформатора в разрезе. 
Дорисуйте сердечник так, чтобы получился однофазный трансформатор с броне-
вой магнитной системой. 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

2 Конструкция активной части
На рисунке изображены концерны катушек одной фазы транс-
форматора в разрезе. Дорисуйте сердечник так, чтобы получил-
ся однофазный трансформатор с броневой магнитной системой.

65 
 

№ 
п/п Вариант 4 

1 

Принцип действия трансформатора 
Задано направление тока (i1), протекающего в данный момент по виткам первич-
ной обмотки трансформатора. Изобразите силовые линии и обозначьте стрелками 
направление основного магнитного потока (Ф). Определите направление ЭДС (e2), 
индуцируемой в витках вторичной обмотки, если известно, что мгновенное значе-
ние потока увеличивается. Определите величину напряжения на вторичной об-
мотке и коэффициент трансформации, если известно напряжение первичной об-
мотки трансформатора. 
 
 

 
 
 
 

2 

Конструкция активной части 
 

На рисунке изображены концерны катушек одной фазы трансформатора в разрезе. 
Дорисуйте сердечник так, чтобы получился однофазный трансформатор с броне-
вой магнитной системой. 
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№ 
п/п

Вариант 4

3 Устройство силового масляного трансформатора
Как обозначены на рисунке элементы, выполняющие указан-
ное функциональное или конструктивное назначение? Запи-
шите номера элементов во второй столбец таблицы.

 

66 
 

№ 
п/п Вариант 4 

3 

Устройство силового масляного трансформатора 
Как обозначены на рисунке элементы, выполняющие указанное функциональное 
или конструктивное назначение? Запишите номера элементов во второй столбец 
таблицы. 
 

 
 
 
 

Назначение Номера элементов на рисунке 
Интенсификация охлаждения  

Подключение к внешней цепи низкого 
напряжения 

 

 
 

4 

Рабочий процесс 
 

Вставьте пропущенные знаки математических действий (+ или −) и недостающие 
символы переменных (1, 2, 1 или 2), чтобы получилось уравнение равновесия 
напряжений и ЭДС для вторичной обмотки трансформатора. 
 

 

 
 
 

Назначение Номера элементов на рисунке

Интенсификация охлаждения

Подключение к внешней цепи 
низкого напряжения

4 Рабочий процесс
Вставьте пропущенные знаки математических действий  
(+ или −) и недостающие символы переменных (1, 2, σ

1
 или 

σ
2
), чтобы получилось уравнение равновесия напряжений  

и ЭДС для вторичной обмотки трансформатора.

 

66 
 

№ 
п/п Вариант 4 

3 

Устройство силового масляного трансформатора 
Как обозначены на рисунке элементы, выполняющие указанное функциональное 
или конструктивное назначение? Запишите номера элементов во второй столбец 
таблицы. 
 

 
 
 
 

Назначение Номера элементов на рисунке 
Интенсификация охлаждения  

Подключение к внешней цепи низкого 
напряжения 

 

 
 

4 

Рабочий процесс 
 

Вставьте пропущенные знаки математических действий (+ или −) и недостающие 
символы переменных (1, 2, 1 или 2), чтобы получилось уравнение равновесия 
напряжений и ЭДС для вторичной обмотки трансформатора. 
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№ 
п/п

Вариант 4

5 Опыты холостого хода и короткого замыкания
На рисунке показана схема лабораторного стенда для исследо-
вания однофазного трансформатора. РН – регулятор напря-
жения, АВ – автоматический выключатель, А – амперметр, 
V – вольтметр, W – ваттметр. Изобразите соединения между 
клеммами приборов и обмотками трансформатора, требующи-
еся для проведения опыта короткого замыкания.

 

67 
 

№ 
п/п Вариант 4 

5 

Опыты холостого хода и короткого замыкания 
На рисунке показана схема лабораторного стенда для исследования однофазного 
трансформатора. РН – регулятор напряжения, АВ – автоматический выключатель, 
А – амперметр, V – вольтметр, W – ваттметр. Изобразите соединения между 
клеммами приборов и обмотками трансформатора, требующиеся для проведения 
опыта короткого замыкания. 
 
 

 
 

6 

Схема замещения 
 

На рисунке изображена схема замещения трансформатора. Обозначьте напряже-
ния, ЭДС, токи, активные и индуктивные сопротивления. 
 
 

 
Выразите через сопротивления и токи схемы замещения электродвижущие силы 
(ЭДС), наводимые основным магнитным потоком трансформатора. 
 
 

 
 
 
 

7 Характеристики холостого хода и короткого замыкания 

6 Схема замещения
На рисунке изображена схема замещения трансформатора. 
Обозначьте напряжения, ЭДС, токи, активные и индуктивные 
сопротивления.
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№ 
п/п Вариант 4 

5 

Опыты холостого хода и короткого замыкания 
На рисунке показана схема лабораторного стенда для исследования однофазного 
трансформатора. РН – регулятор напряжения, АВ – автоматический выключатель, 
А – амперметр, V – вольтметр, W – ваттметр. Изобразите соединения между 
клеммами приборов и обмотками трансформатора, требующиеся для проведения 
опыта короткого замыкания. 
 
 

 
 

6 

Схема замещения 
 

На рисунке изображена схема замещения трансформатора. Обозначьте напряже-
ния, ЭДС, токи, активные и индуктивные сопротивления. 
 
 

 
Выразите через сопротивления и токи схемы замещения электродвижущие силы 
(ЭДС), наводимые основным магнитным потоком трансформатора. 
 
 

 
 
 
 

7 Характеристики холостого хода и короткого замыкания 

Выразите через сопротивления и токи схемы замещения элек-
тродвижущие силы (ЭДС), наводимые основным магнитным 
потоком трансформатора.
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№ 
п/п Вариант 4 

5 

Опыты холостого хода и короткого замыкания 
На рисунке показана схема лабораторного стенда для исследования однофазного 
трансформатора. РН – регулятор напряжения, АВ – автоматический выключатель, 
А – амперметр, V – вольтметр, W – ваттметр. Изобразите соединения между 
клеммами приборов и обмотками трансформатора, требующиеся для проведения 
опыта короткого замыкания. 
 
 

 
 

6 

Схема замещения 
 

На рисунке изображена схема замещения трансформатора. Обозначьте напряже-
ния, ЭДС, токи, активные и индуктивные сопротивления. 
 
 

 
Выразите через сопротивления и токи схемы замещения электродвижущие силы 
(ЭДС), наводимые основным магнитным потоком трансформатора. 
 
 

 
 
 
 

7 Характеристики холостого хода и короткого замыкания 
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№ 
п/п

Вариант 4

7 Характеристики холостого хода и короткого замыкания
Подпишите название опыта, в ходе выполнения которого мог-
ла быть снята характеристика коэффициента мощности транс-
форматора, изображенная на рисунке. Обозначьте оси данного 
графика.
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№ 
п/п Вариант 4 

Подпишите название опыта, в ходе выполнения которого могла быть снята харак-
теристика коэффициента мощности трансформатора, изображенная на рисунке. 
Обозначьте оси данного графика. 
 

 
 
 
 

8 

Эксплуатационные характеристики 
На рисунке изображена важнейшая эксплуатационная характеристика трансфор-
матора. Обозначьте название характеристики и тип нагрузки трансформатора (вы-
черкнув ненужное). Подпишите оси. 
 

 
 
 
 
 
 

9 Параллельная работа 

8 Эксплуатационные характеристики
На рисунке изображена важнейшая эксплуатационная харак-
теристика трансформатора. Обозначьте название характери-
стики и тип нагрузки трансформатора (вычеркнув ненужное). 
Подпишите оси.
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№ 
п/п Вариант 4 

Подпишите название опыта, в ходе выполнения которого могла быть снята харак-
теристика коэффициента мощности трансформатора, изображенная на рисунке. 
Обозначьте оси данного графика. 
 

 
 
 
 

8 

Эксплуатационные характеристики 
На рисунке изображена важнейшая эксплуатационная характеристика трансфор-
матора. Обозначьте название характеристики и тип нагрузки трансформатора (вы-
черкнув ненужное). Подпишите оси. 
 

 
 
 
 
 
 

9 Параллельная работа 
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№ 
п/п

Вариант 4

9 Параллельная работа
Определите, какие из приведенных трехфазных трансформато-
ров могут быть включены на параллельную работу. Изобразите 
присоединения этих трансформаторов к шинам 220 кВ и 110 кВ.

 

69 
 

№ 
п/п Вариант 4 

Определите, какие из приведенных трехфазных трансформаторов могут быть 
включены на параллельную работу. Изобразите присоединения этих трансформа-
торов к шинам 220 кВ и 110 кВ. 

 
 

Трансформатор
Параметры трансформаторов 

Класс напря-
жения, кВ 

Коэффициент 
трансформации

Напряжение 
КЗ, % 

Схема обмо-
ток 

Т1 220/110 2 16,5 % Y/-11 
Т2 220/110 2 16 % Y/-11 
Т3 220/110 2,05 16 % Y/Y-6 
Т4 220/110 2 17,8 % Y/-11 
Т5 220/110 2 14,3 % Y/-11 

 
 

10 

Маркировка 
Расшифруйте марку трансформатора ТРДН-63000/110 и запишите во второй стол-
бец таблицы расшифровку каждого из элементов условного обозначения. 
 

Условное обо-
значение Расшифровка условного обозначения 

Т  
Р  
Д  
Н  

63000  
110  

 

Трансфор-
матор

Параметры трансформаторов

Класс 
напряже-
ния, кВ

Коэффици-
ент транс-
формации

Напряжение 
КЗ, %

Схема 
обмоток

Т1 220/110 2 16,5 % Y/∆-11

Т2 220/110 2 16 % Y/∆-11

Т3 220/110 2,05 16 % Y/Y-6

Т4 220/110 2 17,8 % Y/∆-11

Т5 220/110 2 14,3 % Y/∆-11

10 Маркировка
Расшифруйте марку трансформатора ТРДН-63000/110 и запи-
шите во второй столбец таблицы расшифровку каждого из эле-
ментов условного обозначения.

Условное 
обозначение

Расшифровка условного обозначения

Т

Р

Д

Н

63000

110
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№ 
п/п

Вариант 5

1 Принцип действия трансформатора
Задано направление тока (i

1
), протекающего в данный момент 

по виткам первичной обмотки трансформатора. Изобразите 
силовые линии и обозначьте стрелками направление основно-
го магнитного потока (Ф). Определите направление ЭДС (е

2
), 

индуцируемой в витках вторичной обмотки, если известно, 
что мгновенное значение потока уменьшается. Определите 
величину напряжения на вторичной обмотке и коэффициент 
трансформации, если известно напряжение первичной обмот-
ки трансформатора.

70 
 

№ 
п/п Вариант 5 

1 

Принцип действия трансформатора 
Задано направление тока (i1), протекающего в данный момент по виткам первич-
ной обмотки трансформатора. Изобразите силовые линии и обозначьте стрелками 
направление основного магнитного потока (Ф). Определите направление ЭДС (е2), 
индуцируемой в витках вторичной обмотки, если известно, что мгновенное значе-
ние потока уменьшается. Определите величину напряжения на вторичной обмот-
ке и коэффициент трансформации, если известно напряжение первичной обмотки 
трансформатора. 

 

 
 
 
 

2 

Конструкция активной части 
Используя условное изображение катушек (рис. а), изобразите на стержнях (рис. 
б) трехфазного стержневого трансформатора первичные и вторичные обмотки, 
являющиеся концентрическими. 
 
 

а)  б)  
 
 
 
 
 
 

2 Конструкция активной части
Используя условное изображение катушек (рис. а), изобрази-
те на стержнях (рис. б) трехфазного стержневого трансфор-
матора первичные и вторичные обмотки, являющиеся кон-
центрическими.

70 
 

№ 
п/п Вариант 5 

1 

Принцип действия трансформатора 
Задано направление тока (i1), протекающего в данный момент по виткам первич-
ной обмотки трансформатора. Изобразите силовые линии и обозначьте стрелками 
направление основного магнитного потока (Ф). Определите направление ЭДС (е2), 
индуцируемой в витках вторичной обмотки, если известно, что мгновенное значе-
ние потока уменьшается. Определите величину напряжения на вторичной обмот-
ке и коэффициент трансформации, если известно напряжение первичной обмотки 
трансформатора. 

 

 
 
 
 

2 

Конструкция активной части 
Используя условное изображение катушек (рис. а), изобразите на стержнях (рис. 
б) трехфазного стержневого трансформатора первичные и вторичные обмотки, 
являющиеся концентрическими. 
 
 

а)  б)  
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№ 
п/п

Вариант 5

3 Устройство силового масляного трансформатора
Как обозначены на рисунке элементы, выполняющие указан-
ное функциональное или конструктивное назначение? Запи-
шите номера элементов во второй столбец таблицы.
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№ 
п/п Вариант 5 

3 

Устройство силового масляного трансформатора 
Как обозначены на рисунке элементы, выполняющие указанное функциональное 
или конструктивное назначение? Запишите номера элементов во второй столбец 
таблицы. 
 

 
 
 

Назначение Номера элементов на рисунке 
Защита масла от окисления  

Активная часть  
 
 
 

4 

Рабочий процесс 
Вставьте пропущенные знаки математических действий (+ или −) и недостающие 
символы переменных (1, 2, 1 или 2), чтобы получилось уравнение равновесия 
напряжений и ЭДС для первичной обмотки трансформатора. 
 

 

 
 
 
 

5 Опыты холостого хода и короткого замыкания 

Назначение Номера элементов на рисунке

Защита масла от окисления

Активная часть

4 Рабочий процесс
Вставьте пропущенные знаки математических действий  
(+ или −) и недостающие символы переменных (1, 2, σ

1
 или σ

2
), 

чтобы получилось уравнение равновесия напряжений и ЭДС 
для первичной обмотки трансформатора.
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№ 
п/п Вариант 5 

3 

Устройство силового масляного трансформатора 
Как обозначены на рисунке элементы, выполняющие указанное функциональное 
или конструктивное назначение? Запишите номера элементов во второй столбец 
таблицы. 
 

 
 
 

Назначение Номера элементов на рисунке 
Защита масла от окисления  

Активная часть  
 
 
 

4 

Рабочий процесс 
Вставьте пропущенные знаки математических действий (+ или −) и недостающие 
символы переменных (1, 2, 1 или 2), чтобы получилось уравнение равновесия 
напряжений и ЭДС для первичной обмотки трансформатора. 
 

 

 
 
 
 

5 Опыты холостого хода и короткого замыкания 
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№ 
п/п

Вариант 5

5 Опыты холостого хода и короткого замыкания
На рисунке показана схема лабораторного стенда для иссле-
дования трехфазного трансформатора. РН – регулятор напря-
жения, АВ – автоматический выключатель, А – амперметр,  
V – вольтметр, W – ваттметр. Запишите, как называется опыт-
ное исследование трансформатора при изменении первичного  
напряжения в заданных пределах. Изобразите соединения 
между оставшимися клеммами приборов и обмотками транс-
форматора, требующиеся для проведения данного опыта.
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№ 
п/п Вариант 5 

На рисунке показана схема лабораторного стенда для исследования трехфазного 
трансформатора. РН – регулятор напряжения, АВ – автоматический выключатель, 
А – амперметр, V – вольтметр, W – ваттметр. Запишите, как называется опытное 
исследование трансформатора при изменении первичного напряжения в заданных 
пределах. Изобразите соединения между оставшимися клеммами приборов и об-
мотками трансформатора, требующиеся для проведения данного опыта. 
 

 
 
 

6 

Схема замещения 
На рисунке изображена схема замещения трансформатора. Обозначьте напряже-
ния, ЭДС, токи, активные и индуктивные сопротивления. 
 

 
 
Выразите через сопротивления и токи схемы мощность, идущую на нагрев пер-
вичной обмотки трансформатора. 
 

 
 
 

7 Характеристики холостого хода и короткого замыкания 

6 Схема замещения
На рисунке изображена схема замещения трансформатора. 
Обозначьте напряжения, ЭДС, токи, активные и индуктивные 
сопротивления.
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№ 
п/п Вариант 5 

На рисунке показана схема лабораторного стенда для исследования трехфазного 
трансформатора. РН – регулятор напряжения, АВ – автоматический выключатель, 
А – амперметр, V – вольтметр, W – ваттметр. Запишите, как называется опытное 
исследование трансформатора при изменении первичного напряжения в заданных 
пределах. Изобразите соединения между оставшимися клеммами приборов и об-
мотками трансформатора, требующиеся для проведения данного опыта. 
 

 
 
 

6 

Схема замещения 
На рисунке изображена схема замещения трансформатора. Обозначьте напряже-
ния, ЭДС, токи, активные и индуктивные сопротивления. 
 

 
 
Выразите через сопротивления и токи схемы мощность, идущую на нагрев пер-
вичной обмотки трансформатора. 
 

 
 
 

7 Характеристики холостого хода и короткого замыкания 

Выразите через сопротивления и токи схемы мощность, иду-
щую на нагрев первичной обмотки трансформатора.
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№ 
п/п Вариант 5 

На рисунке показана схема лабораторного стенда для исследования трехфазного 
трансформатора. РН – регулятор напряжения, АВ – автоматический выключатель, 
А – амперметр, V – вольтметр, W – ваттметр. Запишите, как называется опытное 
исследование трансформатора при изменении первичного напряжения в заданных 
пределах. Изобразите соединения между оставшимися клеммами приборов и об-
мотками трансформатора, требующиеся для проведения данного опыта. 
 

 
 
 

6 

Схема замещения 
На рисунке изображена схема замещения трансформатора. Обозначьте напряже-
ния, ЭДС, токи, активные и индуктивные сопротивления. 
 

 
 
Выразите через сопротивления и токи схемы мощность, идущую на нагрев пер-
вичной обмотки трансформатора. 
 

 
 
 

7 Характеристики холостого хода и короткого замыкания 
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№ 
п/п

Вариант 5

7 Характеристики холостого хода и короткого замыкания
Подпишите название опыта, в ходе выполнения которого мог-
ла быть снята характеристика изменения активной мощности, 
изображенная на рисунке. Известно, что эта мощность расхо-
дуется на нагрев сердечника трансформатора. Обозначьте оси 
данного графика.
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№ 
п/п Вариант 5 

Подпишите название опыта, в ходе выполнения которого могла быть снята харак-
теристика изменения активной мощности, изображенная на рисунке. Известно, 
что эта мощность расходуется на нагрев сердечника трансформатора. Обозначьте 
оси данного графика. 

 

 
 
 

8 

Эксплуатационные характеристики 
На рисунке изображена важнейшая эксплуатационная характеристика трансфор-
матора. Обозначьте название характеристики и тип нагрузки трансформатора (вы-
черкнув ненужное). Подпишите оси. 

 
 
 
 

9 Параллельная работа 

8 Эксплуатационные характеристики
На рисунке изображена важнейшая эксплуатационная харак-
теристика трансформатора. Обозначьте название характери-
стики и тип нагрузки трансформатора (вычеркните ненуж-
ное). Подпишите оси.
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№ 
п/п Вариант 5 

Подпишите название опыта, в ходе выполнения которого могла быть снята харак-
теристика изменения активной мощности, изображенная на рисунке. Известно, 
что эта мощность расходуется на нагрев сердечника трансформатора. Обозначьте 
оси данного графика. 

 

 
 
 

8 

Эксплуатационные характеристики 
На рисунке изображена важнейшая эксплуатационная характеристика трансфор-
матора. Обозначьте название характеристики и тип нагрузки трансформатора (вы-
черкнув ненужное). Подпишите оси. 

 
 
 
 

9 Параллельная работа 
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п/п

Вариант 5

9 Параллельная работа
Определите, какие из приведенных трехфазных трансформато-
ров могут быть включены на параллельную работу. Изобразите 
присоединения этих трансформаторов к шинам 110 кВ и 10 кВ.
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№ 
п/п Вариант 5 

Определите, какие из приведенных трехфазных трансформаторов могут быть 
включены на параллельную работу. Изобразите присоединения этих трансформа-
торов к шинам 110 кВ и 10 кВ. 

 
 

Трансформатор
Параметры трансформаторов 

Класс напря-
жения, кВ 

Коэффициент 
трансформации

Напряжение 
КЗ, % 

Схема обмо-
ток 

Т1 110/10 11 11 % Y/Y-6 
Т2 220/10 22 11 % Y/-11 
Т3 110/10 11 11,3 % Y/-11 
Т4 110/10 11 11 % Y/-11 
Т5 110/10 11 9,8 % Y/-11 

 
 

10 

Маркировка 
Расшифруйте марку трансформатора ТМ-400/10 и запишите во второй столбец 
таблицы расшифровку каждого из элементов условного обозначения. 
 

Условное обо-
значение Расшифровка условного обозначения 

Т  
М  

400  
10  

 

Трансфор-
матор

Параметры трансформаторов

Класс 
напряже-
ния, кВ

Коэффици-
ент транс-
формации

Напряжение 
КЗ, %

Схема 
обмоток

Т1 110/10 11 11 % Y/Y-6

Т2 220/10 22 11 % Y/∆-11

Т3 110/10 11 11,3 % Y/∆-11

Т4 110/10 11 11 % Y/∆-11

Т5 110/10 11 9,8 % Y/∆-11

10 Маркировка
Расшифруйте марку трансформатора ТМ-400/10 и запишите 
во второй столбец таблицы расшифровку каждого из элемен-
тов условного обозначения.

Условное 
обозначение

Расшифровка условного обозначения

Т

М

400

10
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№ 
п/п

Вариант 6

1 Принцип действия трансформатора
Задано направление тока (i

1
), протекающего в данный момент 

по виткам первичной обмотки трансформатора. Изобразите 
силовые линии и обозначьте стрелками направление основ-
ного магнитного потока (Ф). Определите направление 
ЭДС (e

2
), индуцируемой в витках вторичной обмотки, если 

известно, что мгновенное значение потока увеличивается. 
Определите величину напряжения на вторичной обмотке  
и коэффициент трансформации, если известно напряжение 
первичной обмотки трансформатора.

75 
 

№ 
п/п Вариант 6 

1 

Принцип действия трансформатора 
Задано направление тока (i1), протекающего в данный момент по виткам первич-
ной обмотки трансформатора. Изобразите силовые линии и обозначьте стрелками 
направление основного магнитного потока (Ф). Определите направление ЭДС (e2), 
индуцируемой в витках вторичной обмотки, если известно, что мгновенное значе-
ние потока увеличивается. Определите величину напряжения на вторичной об-
мотке и коэффициент трансформации, если известно напряжение первичной об-
мотки трансформатора. 

 
 

 
 

2 

Конструкция активной части 
Используя условное изображение катушек (рис. а), изобразите на стержнях (рис. б) 
трехфазного стержневого трансформатора первичные и вторичные обмотки, явля-
ющиеся чередующимися. 
 

а)  б)  
 
 
 
 
 
 

 

2 Конструкция активной части

Используя условное изображение катушек (рис. а), изобразите 
на стержнях (рис. б) трехфазного стержневого трансформатора 
первичные и вторичные обмотки, являющиеся чередующимися.

75 
 

№ 
п/п Вариант 6 

1 

Принцип действия трансформатора 
Задано направление тока (i1), протекающего в данный момент по виткам первич-
ной обмотки трансформатора. Изобразите силовые линии и обозначьте стрелками 
направление основного магнитного потока (Ф). Определите направление ЭДС (e2), 
индуцируемой в витках вторичной обмотки, если известно, что мгновенное значе-
ние потока увеличивается. Определите величину напряжения на вторичной об-
мотке и коэффициент трансформации, если известно напряжение первичной об-
мотки трансформатора. 

 
 

 
 

2 

Конструкция активной части 
Используя условное изображение катушек (рис. а), изобразите на стержнях (рис. б) 
трехфазного стержневого трансформатора первичные и вторичные обмотки, явля-
ющиеся чередующимися. 
 

а)  б)  
 
 
 
 
 
 

 



— 66 —

№ 
п/п

Вариант 6

3 Устройство силового масляного трансформатора
Как обозначены на рисунке элементы, выполняющие указан-
ное функциональное или конструктивное назначение? Запи-
шите номера элементов во второй столбец таблицы.
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№ 
п/п Вариант 6 

3 

Устройство силового масляного трансформатора 
Как обозначены на рисунке элементы, выполняющие указанное функциональное 
или конструктивное назначение? Запишите номера элементов во второй столбец 
таблицы. 
 
 

 
 

 
 

Назначение Номера элементов на рисунке 
Опрессовка верхнего и нижнего ярма 

магнитопровода 
 

Интенсификация системы охлаждения  
 

4 

Рабочий процесс 
Вставьте пропущенные знаки математических действий (+ или −) и недостающие 
символы переменных (1, 2, 1 или 2), чтобы получилось уравнение равновесия 
напряжений и ЭДС для вторичной обмотки трансформатора. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

Назначение Номера элементов на рисунке

Опрессовка верхнего и нижнего 
ярма магнитопровода

Интенсификация системы 
охлаждения
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№ 
п/п

Вариант 6

4 Рабочий процесс
Вставьте пропущенные знаки математических действий  
(+ или −) и недостающие символы переменных (1, 2, σ

1
 или σ

2
), 

чтобы получилось уравнение равновесия напряжений и ЭДС 
для вторичной обмотки трансформатора.
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3 

Устройство силового масляного трансформатора 
Как обозначены на рисунке элементы, выполняющие указанное функциональное 
или конструктивное назначение? Запишите номера элементов во второй столбец 
таблицы. 
 
 

 
 

 
 

Назначение Номера элементов на рисунке 
Опрессовка верхнего и нижнего ярма 

магнитопровода 
 

Интенсификация системы охлаждения  
 

4 

Рабочий процесс 
Вставьте пропущенные знаки математических действий (+ или −) и недостающие 
символы переменных (1, 2, 1 или 2), чтобы получилось уравнение равновесия 
напряжений и ЭДС для вторичной обмотки трансформатора. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

5 Опыты холостого хода и короткого замыкания
На рисунке показана схема лабораторного стенда для иссле-
дования трехфазного трансформатора. РН – регулятор напря-
жения, АВ – автоматический выключатель, А – амперметр,  
V – вольтметр, W – ваттметр. Запишите, как называется опыт-
ное исследование трансформатора при изменении первичного  
напряжения в заданных пределах. Изобразите соединения 
между оставшимися клеммами приборов и обмотками транс-
форматора, требующиеся для проведения данного опыта.
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п/п Вариант 6 

5 

Опыты холостого хода и короткого замыкания 
На рисунке показана схема лабораторного стенда для исследования трехфазного 
трансформатора. РН – регулятор напряжения, АВ – автоматический выключатель, 
А – амперметр, V – вольтметр, W – ваттметр. Запишите, как называется опытное 
исследование трансформатора при изменении первичного напряжения в заданных 
пределах. Изобразите соединения между оставшимися клеммами приборов и об-
мотками трансформатора, требующиеся для проведения данного опыта. 

 

6 

Схема замещения 
На рисунке изображена схема замещения трансформатора. Обозначьте напряже-
ния, ЭДС, токи, активные и индуктивные сопротивления. 
 
 

 
Выразите через сопротивления и токи схемы замещения электродвижущие силы 
ЭДС, наводимые потоками рассеяния трансформатора. 
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п/п

Вариант 6

6 Схема замещения
На рисунке изображена схема замещения трансформатора. 
Обозначьте напряжения, ЭДС, токи, активные и индуктивные 
сопротивления.

 

77 
 

№ 
п/п Вариант 6 

5 

Опыты холостого хода и короткого замыкания 
На рисунке показана схема лабораторного стенда для исследования трехфазного 
трансформатора. РН – регулятор напряжения, АВ – автоматический выключатель, 
А – амперметр, V – вольтметр, W – ваттметр. Запишите, как называется опытное 
исследование трансформатора при изменении первичного напряжения в заданных 
пределах. Изобразите соединения между оставшимися клеммами приборов и об-
мотками трансформатора, требующиеся для проведения данного опыта. 

 

6 

Схема замещения 
На рисунке изображена схема замещения трансформатора. Обозначьте напряже-
ния, ЭДС, токи, активные и индуктивные сопротивления. 
 
 

 
Выразите через сопротивления и токи схемы замещения электродвижущие силы 
ЭДС, наводимые потоками рассеяния трансформатора. 
 

 
 
 
 

Выразите через сопротивления и токи схемы замещения элек-
тродвижущие силы ЭДС, наводимые потоками рассеяния 
трансформатора.
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5 

Опыты холостого хода и короткого замыкания 
На рисунке показана схема лабораторного стенда для исследования трехфазного 
трансформатора. РН – регулятор напряжения, АВ – автоматический выключатель, 
А – амперметр, V – вольтметр, W – ваттметр. Запишите, как называется опытное 
исследование трансформатора при изменении первичного напряжения в заданных 
пределах. Изобразите соединения между оставшимися клеммами приборов и об-
мотками трансформатора, требующиеся для проведения данного опыта. 

 

6 

Схема замещения 
На рисунке изображена схема замещения трансформатора. Обозначьте напряже-
ния, ЭДС, токи, активные и индуктивные сопротивления. 
 
 

 
Выразите через сопротивления и токи схемы замещения электродвижущие силы 
ЭДС, наводимые потоками рассеяния трансформатора. 
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Вариант 6

7 Характеристики холостого хода и короткого замыкания
Подпишите название опыта, в ходе выполнения которого мог-
ла быть снята характеристика изменения активной мощности, 
изображенная на рисунке. Известно, что эта мощность рас-
ходуется на нагрев обмоток трансформатора. Обозначьте оси 
данного графика.
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7 

Характеристики холостого хода и короткого замыкания 
Подпишите название опыта, в ходе выполнения которого могла быть снята харак-
теристика изменения активной мощности, изображенная на рисунке. Известно, что 
эта мощность расходуется на нагрев обмоток трансформатора. Обозначьте оси 
данного графика. 

 

 

8 

Эксплуатационные характеристики 
В процессе эксплуатации трансформатора с регулировочным устройством типа 
ПБВ первичное линейное напряжение изменилось с U1Н = 10 кВ до U1 = 9,5 кВ. В 
какое положение необходимо перевести переключатель числа витков первичной 
обмотки, чтобы напряжение на вторичной стороне трансформатора осталось без 
изменения: U2 = U2Н (вычеркните ненужное). 
 

 
 
 
 
 

 
9 Параллельная работа 

8 Эксплуатационные характеристики
В процессе эксплуатации трансформатора с регулировочным 
устройством типа ПБВ первичное линейное напряжение изме-
нилось с U

1Н
 = 10 кВ до U

1
 = 9,5 кВ. В какое положение необхо- 

димо перевести переключатель числа витков первичной обмот-
ки, чтобы напряжение на вторичной стороне трансформатора 
осталось без изменения: U

2
 = U

2Н
 (вычеркните ненужное).
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7 

Характеристики холостого хода и короткого замыкания 
Подпишите название опыта, в ходе выполнения которого могла быть снята харак-
теристика изменения активной мощности, изображенная на рисунке. Известно, что 
эта мощность расходуется на нагрев обмоток трансформатора. Обозначьте оси 
данного графика. 

 

 

8 

Эксплуатационные характеристики 
В процессе эксплуатации трансформатора с регулировочным устройством типа 
ПБВ первичное линейное напряжение изменилось с U1Н = 10 кВ до U1 = 9,5 кВ. В 
какое положение необходимо перевести переключатель числа витков первичной 
обмотки, чтобы напряжение на вторичной стороне трансформатора осталось без 
изменения: U2 = U2Н (вычеркните ненужное). 
 

 
 
 
 
 

 
9 Параллельная работа 
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№ 
п/п

Вариант 6

9 Параллельная работа
Определите, какие из приведенных трансформаторов могут 
быть включены на параллельную работу. Изобразите присое-
динения этих трансформаторов к шинам 10 кВ и 0,4 кВ.
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№ 
п/п Вариант 6 

Определите, какие из приведенных трансформаторов могут быть включены на па-
раллельную работу. Изобразите присоединения этих трансформаторов к шинам 10 
кВ и 0,4 кВ. 

 
 

Трансформатор 
Параметры трансформаторов 

Класс напря-
жения, кВ 

Коэффициент 
трансформации

Напряжение 
КЗ, % 

Схема обмо-
ток 

Т1 10/0,4 25 4,7 % I/I-0 
Т2 10/0,4 25 5 % Y/-11 
Т3 10/0,4 25 4,3 % Y/-11 
Т4 10/0,4 25 4,5 % Y/-11 
Т5 10/0,4 20 4,7 % Y/-11 

 
 

10 

Маркировка 
Расшифруйте марку трансформатора АОДЦН-125000/330 и запишите во второй 
столбец таблицы расшифровку каждого из элементов условного обозначения. 
 

Условное обо-
значение Расшифровка условного обозначения 

А  
О  

ДЦ  
Н  

125000  
330  

 

Трансфор-
матор

Параметры трансформаторов

Класс 
напряже-
ния, кВ

Коэффици-
ент транс-
формации

Напряжение 
КЗ, %

Схема 
обмоток

Т1 10/0,4 25 4,7 % I/I-0

Т2 10/0,4 25 5 % Y/∆-11

Т3 10/0,4 25 4,3 % Y/∆-11

Т4 10/0,4 25 4,5 % Y/∆-11

Т5 10/0,4 20 4,7 % Y/∆-11

10 Маркировка
Расшифруйте марку трансформатора АОДЦН-125000/330  
и запишите во второй столбец таблицы расшифровку каждого 
из элементов условного обозначения.

Условное 
обозначение

Расшифровка условного обозначения

А

О

ДЦ

Н

125000

330
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№ 
п/п

Вариант 7

1 Принцип действия трансформатора
Задано направление тока (i

1
), протекающего в данный момент 

по виткам первичной обмотки трансформатора. Изобразите 
силовые линии и обозначьте стрелками направление основ-
ного магнитного потока (Ф). Определите направление ЭДС 
(e

2
), индуцируемой в витках вторичной обмотки, если извест-

но, что мгновенное значение потока уменьшается. Определите 
величину напряжения на вторичной обмотке и коэффициент 
трансформации, если известно напряжение первичной обмот-
ки трансформатора.

80 
 

№ 
п/п Вариант 7 

1 

Принцип действия трансформатора 
Задано направление тока (i1), протекающего в данный момент по виткам первич-
ной обмотки трансформатора. Изобразите силовые линии и обозначьте стрелками 
направление основного магнитного потока (Ф). Определите направление ЭДС (e2), 
индуцируемой в витках вторичной обмотки, если известно, что мгновенное значе-
ние потока уменьшается. Определите величину напряжения на вторичной обмот-
ке и коэффициент трансформации, если известно напряжение первичной обмотки 
трансформатора. 

 

 
 
 
 

2 

Конструкция активной части 
Используя условное изображение катушек (рис. а), изобразите на стержнях (рис. 
б) однофазного броневого трансформатора первичные и вторичные обмотки, яв-
ляющиеся концентрическими.  
 
 

а)  б)  
 
 
 
 
 
 

2 Конструкция активной части
Используя условное изображение катушек (рис. а), изобрази-
те на стержнях (рис. б) однофазного броневого трансформа-
тора первичные и вторичные обмотки, являющиеся концен-
трическими. 
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№ 
п/п Вариант 7 

1 

Принцип действия трансформатора 
Задано направление тока (i1), протекающего в данный момент по виткам первич-
ной обмотки трансформатора. Изобразите силовые линии и обозначьте стрелками 
направление основного магнитного потока (Ф). Определите направление ЭДС (e2), 
индуцируемой в витках вторичной обмотки, если известно, что мгновенное значе-
ние потока уменьшается. Определите величину напряжения на вторичной обмот-
ке и коэффициент трансформации, если известно напряжение первичной обмотки 
трансформатора. 

 

 
 
 
 

2 

Конструкция активной части 
Используя условное изображение катушек (рис. а), изобразите на стержнях (рис. 
б) однофазного броневого трансформатора первичные и вторичные обмотки, яв-
ляющиеся концентрическими.  
 
 

а)  б)  
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№ 
п/п

Вариант 7

3 Устройство силового масляного трансформатора
Как обозначены на рисунке элементы, выполняющие указан-
ное функциональное или конструктивное назначение? Запи-
шите номера элементов во второй столбец таблицы.
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№ 
п/п Вариант 7 

3 

Устройство силового масляного трансформатора 
Как обозначены на рисунке элементы, выполняющие указанное функциональное 
или конструктивное назначение? Запишите номера элементов во второй столбец 
таблицы. 
 
 

 
 
 
 

Назначение Номера элементов на рисунке 
Защита бака трансформатора от по-
вреждения при коротком замыкании 

 

Регулирование напряжения  

 
 

4 

Рабочий процесс 
Вставьте пропущенные знаки математических действий (+ или −) и недостающие 
символы переменных (1, 2, или 12), чтобы получилось уравнение МДС трансфор-
матора, записанное через токи (��′� � ��� ������, ���� и ���). 
 

 

 
 
 
 
 

Назначение Номера элементов на рисунке

Защита бака трансформатора 
от повреждения при корот-
ком замыкании

Регулирование напряжения

4 Рабочий процесс
Вставьте пропущенные знаки математических действий  
(+ или −) и недостающие символы переменных (1, 2, или 12), 
чтобы получилось уравнение МДС трансформатора, записан-
ное через токи (

48 
 

№ 
п/п Вариант 7 

1 

Принцип действия трансформатора 
Задано направление тока (i1), протекающего в данный момент по виткам первич-
ной обмотки трансформатора. Изобразите силовые линии и обозначьте стрелками 
направление основного магнитного потока (Ф). Определите направление ЭДС (e2), 
индуцируемой в витках вторичной обмотки, если известно, что мгновенное значе-
ние потока уменьшается. Определите величину напряжения на вторичной обмот-
ке и коэффициент трансформации, если известно напряжение первичной обмотки 
трансформатора. 

 
 
 
 
 

2 

Конструкция активной части 
Используя условное изображение катушек (рис. а), изобразите на стержнях (рис. 
б) однофазного броневого трансформатора первичные и вторичные обмотки, яв-
ляющиеся концентрическими.  
 
 

а) б)  
 
 
 
 
 
 

3 

Устройство силового масляного трансформатора 
Как обозначены на рисунке элементы, выполняющие указанное функциональное 
или конструктивное назначение? Запишите номера элементов во второй столбец 
таблицы. 
 
 

 
 
 
 

Назначение Номера элементов на рисунке 
Защита бака трансформатора от по-
вреждения при коротком замыкании 

 

Регулирование напряжения  

 
 

4 

Рабочий процесс 
Вставьте пропущенные знаки математических действий (+ или −) и недостающие 
символы переменных (1, 2, или 12), чтобы получилось уравнение МДС трансфор-
матора, записанное через токи (��′� � ��� ������, ���� и ���). 
 

 

, 
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№ 
п/п Вариант 7 

1 

Принцип действия трансформатора 
Задано направление тока (i1), протекающего в данный момент по виткам первич-
ной обмотки трансформатора. Изобразите силовые линии и обозначьте стрелками 
направление основного магнитного потока (Ф). Определите направление ЭДС (e2), 
индуцируемой в витках вторичной обмотки, если известно, что мгновенное значе-
ние потока уменьшается. Определите величину напряжения на вторичной обмот-
ке и коэффициент трансформации, если известно напряжение первичной обмотки 
трансформатора. 

 
 
 
 
 

2 

Конструкция активной части 
Используя условное изображение катушек (рис. а), изобразите на стержнях (рис. 
б) однофазного броневого трансформатора первичные и вторичные обмотки, яв-
ляющиеся концентрическими.  
 
 

а) б)  
 
 
 
 
 
 

3 

Устройство силового масляного трансформатора 
Как обозначены на рисунке элементы, выполняющие указанное функциональное 
или конструктивное назначение? Запишите номера элементов во второй столбец 
таблицы. 
 
 

 
 
 
 

Назначение Номера элементов на рисунке 
Защита бака трансформатора от по-
вреждения при коротком замыкании 

 

Регулирование напряжения  

 
 

4 

Рабочий процесс 
Вставьте пропущенные знаки математических действий (+ или −) и недостающие 
символы переменных (1, 2, или 12), чтобы получилось уравнение МДС трансфор-
матора, записанное через токи (��′� � ��� ������, ���� и ���). 
 

 

 и 
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№ 
п/п Вариант 7 

1 

Принцип действия трансформатора 
Задано направление тока (i1), протекающего в данный момент по виткам первич-
ной обмотки трансформатора. Изобразите силовые линии и обозначьте стрелками 
направление основного магнитного потока (Ф). Определите направление ЭДС (e2), 
индуцируемой в витках вторичной обмотки, если известно, что мгновенное значе-
ние потока уменьшается. Определите величину напряжения на вторичной обмот-
ке и коэффициент трансформации, если известно напряжение первичной обмотки 
трансформатора. 

 
 
 
 
 

2 

Конструкция активной части 
Используя условное изображение катушек (рис. а), изобразите на стержнях (рис. 
б) однофазного броневого трансформатора первичные и вторичные обмотки, яв-
ляющиеся концентрическими.  
 
 

а) б)  
 
 
 
 
 
 

3 

Устройство силового масляного трансформатора 
Как обозначены на рисунке элементы, выполняющие указанное функциональное 
или конструктивное назначение? Запишите номера элементов во второй столбец 
таблицы. 
 
 

 
 
 
 

Назначение Номера элементов на рисунке 
Защита бака трансформатора от по-
вреждения при коротком замыкании 

 

Регулирование напряжения  

 
 

4 

Рабочий процесс 
Вставьте пропущенные знаки математических действий (+ или −) и недостающие 
символы переменных (1, 2, или 12), чтобы получилось уравнение МДС трансфор-
матора, записанное через токи (��′� � ��� ������, ���� и ���). 
 

 

).
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п/п Вариант 7 

3 

Устройство силового масляного трансформатора 
Как обозначены на рисунке элементы, выполняющие указанное функциональное 
или конструктивное назначение? Запишите номера элементов во второй столбец 
таблицы. 
 
 

 
 
 
 

Назначение Номера элементов на рисунке 
Защита бака трансформатора от по-
вреждения при коротком замыкании 

 

Регулирование напряжения  

 
 

4 

Рабочий процесс 
Вставьте пропущенные знаки математических действий (+ или −) и недостающие 
символы переменных (1, 2, или 12), чтобы получилось уравнение МДС трансфор-
матора, записанное через токи (��′� � ��� ������, ���� и ���). 
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№ 
п/п

Вариант 7

5 Опыты холостого хода и короткого замыкания
На рисунке показана схема лабораторного стенда для исследо-
вания однофазного трансформатора. РН – регулятор напря-
жения, АВ – автоматический выключатель, А – амперметр,  
V – вольтметр, W – ваттметр. Запишите, как называется опыт-
ное исследование трансформатора при изменении первично-
го напряжения в заданных пределах. Изобразите соединения 
между оставшимися клеммами приборов и обмотками транс-
форматора, требующиеся для проведения данного опыта.
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№ 
п/п Вариант 7 

5 

Опыты холостого хода и короткого замыкания 
На рисунке показана схема лабораторного стенда для исследования однофазного 
трансформатора. РН – регулятор напряжения, АВ – автоматический выключатель, 
А – амперметр, V – вольтметр, W – ваттметр. Запишите, как называется опытное 
исследование трансформатора при изменении первичного напряжения в заданных 
пределах. Изобразите соединения между оставшимися клеммами приборов и об-
мотками трансформатора, требующиеся для проведения данного опыта. 

6 

Схема замещения 
На рисунке изображена схема замещения трансформатора. Обозначьте напряже-
ния, ЭДС, токи, активные и индуктивные сопротивления. 
 

 
 
Выразите через сопротивления и токи схемы мощность, идущую на нагрев сер-
дечника трансформатора. 

 
 
 
 

6 Схема замещения
На рисунке изображена схема замещения трансформатора. 
Обозначьте напряжения, ЭДС, токи, активные и индуктивные 
сопротивления.
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5 

Опыты холостого хода и короткого замыкания 
На рисунке показана схема лабораторного стенда для исследования однофазного 
трансформатора. РН – регулятор напряжения, АВ – автоматический выключатель, 
А – амперметр, V – вольтметр, W – ваттметр. Запишите, как называется опытное 
исследование трансформатора при изменении первичного напряжения в заданных 
пределах. Изобразите соединения между оставшимися клеммами приборов и об-
мотками трансформатора, требующиеся для проведения данного опыта. 

6 

Схема замещения 
На рисунке изображена схема замещения трансформатора. Обозначьте напряже-
ния, ЭДС, токи, активные и индуктивные сопротивления. 
 

 
 
Выразите через сопротивления и токи схемы мощность, идущую на нагрев сер-
дечника трансформатора. 

 
 
 
 

Выразите через сопротивления и токи схемы мощность,  
идущую на нагрев сердечника трансформатора.
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5 

Опыты холостого хода и короткого замыкания 
На рисунке показана схема лабораторного стенда для исследования однофазного 
трансформатора. РН – регулятор напряжения, АВ – автоматический выключатель, 
А – амперметр, V – вольтметр, W – ваттметр. Запишите, как называется опытное 
исследование трансформатора при изменении первичного напряжения в заданных 
пределах. Изобразите соединения между оставшимися клеммами приборов и об-
мотками трансформатора, требующиеся для проведения данного опыта. 

6 

Схема замещения 
На рисунке изображена схема замещения трансформатора. Обозначьте напряже-
ния, ЭДС, токи, активные и индуктивные сопротивления. 
 

 
 
Выразите через сопротивления и токи схемы мощность, идущую на нагрев сер-
дечника трансформатора. 
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Вариант 7

7 Характеристики холостого хода и короткого замыкания
Подпишите название опыта, в ходе выполнения которого мог-
ла быть снята характеристика изменения активной мощности, 
изображенная на рисунке. Известно, что величина этой мощ-
ности зависит от свойств материала, из которого изготовлены 
обмотки трансформатора. Обозначьте оси данного графика.
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7 

Характеристики холостого хода и короткого замыкания 
Подпишите название опыта, в ходе выполнения которого могла быть снята харак-
теристика изменения активной мощности, изображенная на рисунке. Известно, 
что величина этой мощности зависит от свойств материала, из которого изготов-
лены обмотки трансформатора. Обозначьте оси данного графика. 

 

 
 

8 

Эксплуатационные характеристики 
В процессе эксплуатации трансформатора с регулировочным устройством типа 
ПБВ первичное линейное напряжение изменилось с U1Н = 20 кВ до U1 = 21 кВ. В 
какое положение необходимо перевести переключатель числа витков первичной 
обмотки, чтобы напряжение на вторичной стороне трансформатора осталось без 
изменения: U2 = U2Н (вычеркните ненужное). 
 

 
 
 
 
 
 

8 Эксплуатационные характеристики
В процессе эксплуатации трансформатора с регулировочным 
устройством типа ПБВ первичное линейное напряжение изме-
нилось с U

1Н
 = 20 кВ до U

1
 = 21 кВ. В какое положение необходи-

мо перевести переключатель числа витков первичной обмотки, 
чтобы напряжение на вторичной стороне трансформатора оста-
лось без изменения: U

2
 = U

2Н
 (вычеркните ненужное).
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7 

Характеристики холостого хода и короткого замыкания 
Подпишите название опыта, в ходе выполнения которого могла быть снята харак-
теристика изменения активной мощности, изображенная на рисунке. Известно, 
что величина этой мощности зависит от свойств материала, из которого изготов-
лены обмотки трансформатора. Обозначьте оси данного графика. 

 

 
 

8 

Эксплуатационные характеристики 
В процессе эксплуатации трансформатора с регулировочным устройством типа 
ПБВ первичное линейное напряжение изменилось с U1Н = 20 кВ до U1 = 21 кВ. В 
какое положение необходимо перевести переключатель числа витков первичной 
обмотки, чтобы напряжение на вторичной стороне трансформатора осталось без 
изменения: U2 = U2Н (вычеркните ненужное). 
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№ 
п/п

Вариант 7

9 Параллельная работа
Определите, какие из приведенных трехфазных трансформато-
ров могут быть включены на параллельную работу. Изобразите 
присоединения этих трансформаторов к шинам 330 кВ и 110 кВ.
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9 

Параллельная работа 
Определите, какие из приведенных трехфазных трансформаторов могут быть 
включены на параллельную работу. Изобразите присоединения этих трансформа-
торов к шинам 330 кВ и 110 кВ. 

 
 

Трансформатор
Параметры трансформаторов 

Класс напря-
жения, кВ 

Коэффициент 
трансформации

Напряжение 
КЗ, % 

Схема обмо-
ток 

Т1 330/110 3 9,5 % Y/-11 
Т2 330/110 3 11 % Y/Y-6 
Т3 330/110 3 10 % Y/-11 
Т4 330/110 3 11 % Y/-11 
Т5 220/110 2 11 % Y/-11 

 

10 

Маркировка 
Расшифруйте марку трансформатора АОДЦТН-167000/500/220 и запишите во 
второй столбец таблицы расшифровку каждого из элементов условного обозначе-
ния. 
 

Условное обо-
значение Расшифровка условного обозначения 

А  
О  

ДЦ  
Т  
Н  

167000  
500  
220  

 

Трансфор-
матор

Параметры трансформаторов

Класс 
напряже-
ния, кВ

Коэффици-
ент транс-
формации

Напряжение 
КЗ, %

Схема 
обмоток

Т1 330/110 3 9,5 % Y/∆-11

Т2 330/110 3 11 % Y/Y-6

Т3 330/110 3 10 % Y/∆-11

Т4 330/110 3 11 % Y/∆-11

Т5 220/110 2 11 % Y/∆-11
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п/п

Вариант 7

10 Маркировка
Расшифруйте марку трансформатора АОДЦТН-167000/500/220 
и запишите во второй столбец таблицы расшифровку каждого 
из элементов условного обозначения.

Условное 
обозначение

Расшифровка условного обозначения

А

О

ДЦ

Т

Н

167000

500

220
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№ 
п/п

Вариант 8

1 Принцип действия трансформатора
Задано направление основного магнитного потока (Ф). Обо-
значьте знаками (+ и •) направление мгновенного тока, про-
текающего по виткам первичной обмотки (i

1
) и создающего 

данный магнитный поток. Определите направление ЭДС (e
2
), 

индуцируемой в витках вторичной обмотки, если известно, 
что мгновенное значение потока уменьшается. Определите 
величину напряжения на вторичной обмотке и коэффици-
ент трансформации, если известно напряжение первичной  
обмотки трансформатора.
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№ 
п/п Вариант 8 

1 

Принцип действия трансформатора 
Задано направление основного магнитного потока (Ф). Обозначьте знаками (+ и ) 
направление мгновенного тока, протекающего по виткам первичной обмотки (i1) и 
создающего данный магнитный поток. Определите направление ЭДС (e2), инду-
цируемой в витках вторичной обмотки, если известно, что мгновенное значение 
потока уменьшается. Определите величину напряжения на вторичной обмотке и 
коэффициент трансформации, если известно напряжение первичной обмотки 
трансформатора. 
 

 
 
 
 

2 

Конструкция активной части 
Используя условное изображение катушек (рис. а), изобразите на стержнях (рис. 
б) однофазного броневого трансформатора первичные и вторичные обмотки, яв-
ляющиеся чередующимися. 
 
 
 

а)  б)  
 
 
 
 
 

2 Конструкция активной части
Используя условное изображение катушек (рис. а), изобра-
зите на стержнях (рис. б) однофазного броневого трансфор-
матора первичные и вторичные обмотки, являющиеся чере-
дующимися.
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№ 
п/п Вариант 8 

1 

Принцип действия трансформатора 
Задано направление основного магнитного потока (Ф). Обозначьте знаками (+ и ) 
направление мгновенного тока, протекающего по виткам первичной обмотки (i1) и 
создающего данный магнитный поток. Определите направление ЭДС (e2), инду-
цируемой в витках вторичной обмотки, если известно, что мгновенное значение 
потока уменьшается. Определите величину напряжения на вторичной обмотке и 
коэффициент трансформации, если известно напряжение первичной обмотки 
трансформатора. 
 

 
 
 
 

2 

Конструкция активной части 
Используя условное изображение катушек (рис. а), изобразите на стержнях (рис. 
б) однофазного броневого трансформатора первичные и вторичные обмотки, яв-
ляющиеся чередующимися. 
 
 
 

а)  б)  
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№ 
п/п

Вариант 8

3 Устройство силового масляного трансформатора
Как обозначены на рисунке элементы, выполняющие указан-
ное функциональное или конструктивное назначение? Запи-
шите номера элементов во второй столбец таблицы.
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№ 
п/п Вариант 8 

3 

Устройство силового масляного трансформатора 
Как обозначены на рисунке элементы, выполняющие указанное функциональное 
или конструктивное назначение? Запишите номера элементов во второй столбец 
таблицы. 
 
 

 
 
 
 

Назначение Номера элементов на рисунке 
Осушение трансформаторного масла  

Подключение к внешней цепи низкого 
напряжения 

 

 
 

4 

Рабочий процесс 
Вставьте пропущенные знаки математических действий (+ или −) и недостающие 
символы переменных (1 или 2), чтобы получилось уравнение МДС трансформато-
ра. 
 

 
 
 
 
 

Назначение Номера элементов на рисунке

Осушение трансформаторного 
масла

Подключение к внешней цепи 
низкого напряжения
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Вариант 8

4 Рабочий процесс
Вставьте пропущенные знаки математических действий  
(+ или −) и недостающие символы переменных (1 или 2), что-
бы получилось уравнение МДС трансформатора.
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3 

Устройство силового масляного трансформатора 
Как обозначены на рисунке элементы, выполняющие указанное функциональное 
или конструктивное назначение? Запишите номера элементов во второй столбец 
таблицы. 
 
 

 
 
 
 

Назначение Номера элементов на рисунке 
Осушение трансформаторного масла  

Подключение к внешней цепи низкого 
напряжения 

 

 
 

4 

Рабочий процесс 
Вставьте пропущенные знаки математических действий (+ или −) и недостающие 
символы переменных (1 или 2), чтобы получилось уравнение МДС трансформато-
ра. 
 

 
 
 
 
 

5 Опыты холостого хода и короткого замыкания
На рисунке показана схема лабораторного стенда для исследо-
вания однофазного трансформатора. РН – регулятор напря-
жения, АВ – автоматический выключатель, А – амперметр,  
V – вольтметр, W – ваттметр. Запишите, как называется опыт-
ное исследование трансформатора при изменении первично-
го напряжения в заданных пределах. Изобразите соединения 
между оставшимися клеммами приборов и обмотками транс-
форматора, требующиеся для проведения данного опыта.
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5 

Опыты холостого хода и короткого замыкания 
На рисунке показана схема лабораторного стенда для исследования однофазного 
трансформатора. РН – регулятор напряжения, АВ – автоматический выключатель, 
А – амперметр, V – вольтметр, W – ваттметр. Запишите, как называется опытное 
исследование трансформатора при изменении первичного напряжения в заданных 
пределах. Изобразите соединения между оставшимися клеммами приборов и об-
мотками трансформатора, требующиеся для проведения данного опыта. 

6 

Схема замещения 
На рисунке изображена схема замещения трансформатора. Обозначьте напряже-
ния, ЭДС, токи, активные и индуктивные сопротивления. 
 

 
 
Выразите через сопротивления и токи схемы мощность, идущую на нагрев вто-
ричной обмотки трансформатора. 

 
 
 



— 80 —

№ 
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Вариант 8

6 Схема замещения
На рисунке изображена схема замещения трансформатора. 
Обозначьте напряжения, ЭДС, токи, активные и индуктив-
ные сопротивления.
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5 

Опыты холостого хода и короткого замыкания 
На рисунке показана схема лабораторного стенда для исследования однофазного 
трансформатора. РН – регулятор напряжения, АВ – автоматический выключатель, 
А – амперметр, V – вольтметр, W – ваттметр. Запишите, как называется опытное 
исследование трансформатора при изменении первичного напряжения в заданных 
пределах. Изобразите соединения между оставшимися клеммами приборов и об-
мотками трансформатора, требующиеся для проведения данного опыта. 

6 

Схема замещения 
На рисунке изображена схема замещения трансформатора. Обозначьте напряже-
ния, ЭДС, токи, активные и индуктивные сопротивления. 
 

 
 
Выразите через сопротивления и токи схемы мощность, идущую на нагрев вто-
ричной обмотки трансформатора. 

 
 
 

Выразите через сопротивления и токи схемы мощность,  
идущую на нагрев вторичной обмотки трансформатора.
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5 

Опыты холостого хода и короткого замыкания 
На рисунке показана схема лабораторного стенда для исследования однофазного 
трансформатора. РН – регулятор напряжения, АВ – автоматический выключатель, 
А – амперметр, V – вольтметр, W – ваттметр. Запишите, как называется опытное 
исследование трансформатора при изменении первичного напряжения в заданных 
пределах. Изобразите соединения между оставшимися клеммами приборов и об-
мотками трансформатора, требующиеся для проведения данного опыта. 

6 

Схема замещения 
На рисунке изображена схема замещения трансформатора. Обозначьте напряже-
ния, ЭДС, токи, активные и индуктивные сопротивления. 
 

 
 
Выразите через сопротивления и токи схемы мощность, идущую на нагрев вто-
ричной обмотки трансформатора. 

 
 
 7 Характеристики холостого хода и короткого замыкания

Подпишите название опыта, в ходе выполнения которого могла 
быть снята характеристика изменения активной мощности, изо-
браженная на рисунке. Известно, что величина этой мощности 
зависит от свойств материала, из которого изготовлен магнито-
провод трансформатора. Обозначьте оси данного графика.
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7 

Характеристики холостого хода и короткого замыкания 
Подпишите название опыта, в ходе выполнения которого могла быть снята харак-
теристика изменения активной мощности, изображенная на рисунке. Известно, 
что величина этой мощности зависит от свойств материала, из которого изготов-
лен магнитопровод трансформатора. Обозначьте оси данного графика. 

 

 
 

8 

Эксплуатационные характеристики 
В процессе эксплуатации трансформатора с регулировочным устройством типа 
ПБВ первичное линейное напряжение изменилось с U1Н = 35 кВ до U1 = 33,25 кВ. 
В какое положение необходимо перевести переключатель числа витков первичной 
обмотки, чтобы напряжение на вторичной стороне трансформатора осталось без 
изменения: U2 = U2Н (вычеркните ненужное). 
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п/п

Вариант 8

8 Эксплуатационные характеристики
В процессе эксплуатации трансформатора с регулировоч-
ным устройством типа ПБВ первичное линейное напря-
жение изменилось с U

1Н
 = 35 кВ до U

1
 = 33,25 кВ. В какое 

положение необходимо перевести переключатель числа 
витков первичной обмотки, чтобы напряжение на вторичной 
стороне трансформатора осталось без изменения: U

2
 = U

2Н
 

(вычеркните ненужное).
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7 

Характеристики холостого хода и короткого замыкания 
Подпишите название опыта, в ходе выполнения которого могла быть снята харак-
теристика изменения активной мощности, изображенная на рисунке. Известно, 
что величина этой мощности зависит от свойств материала, из которого изготов-
лен магнитопровод трансформатора. Обозначьте оси данного графика. 

 

 
 

8 

Эксплуатационные характеристики 
В процессе эксплуатации трансформатора с регулировочным устройством типа 
ПБВ первичное линейное напряжение изменилось с U1Н = 35 кВ до U1 = 33,25 кВ. 
В какое положение необходимо перевести переключатель числа витков первичной 
обмотки, чтобы напряжение на вторичной стороне трансформатора осталось без 
изменения: U2 = U2Н (вычеркните ненужное). 
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9 Параллельная работа
Определите, какие из приведенных трехфазных трансформато-
ров могут быть включены на параллельную работу. Изобразите 
присоединения этих трансформаторов к шинам 220 кВ и 110 кВ.
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9 

Параллельная работа 
Определите, какие из приведенных трехфазных трансформаторов могут быть 
включены на параллельную работу. Изобразите присоединения этих трансформа-
торов к шинам 220 кВ и 110 кВ. 

 
 

Трансформатор
Параметры трансформаторов 

Класс напря-
жения, кВ 

Коэффициент 
трансформации

Напряжение 
КЗ, % 

Схема обмо-
ток 

Т1 220/110 2 12,5 % Y/Y-6 
Т2 330/110 3 12 % Y/-11 
Т3 220/110 2 12 % Y/-11 
Т4 220/110 2 12,5 % Y/-11 
Т5 220/110 2 13,5 % Y/-11 

 

10 

Маркировка 
Расшифруйте марку трансформатора ТРДЦН-100000/220 и запишите во второй 
столбец таблицы расшифровку каждого из элементов условного обозначения. 
 

Условное обо-
значение Расшифровка условного обозначения 

Т  
Р  

ДЦ  
Н  

100000  
220  

 

Трансфор-
матор

Параметры трансформаторов

Класс 
напряже-
ния, кВ

Коэффици-
ент транс-
формации

Напряжение 
КЗ, %

Схема 
обмоток

Т1 220/110 2 12,5 % Y/Y-6

Т2 330/110 3 12 % Y/∆-11

Т3 220/110 2 12 % Y/∆-11

Т4 220/110 2 12,5 % Y/∆-11

Т5 220/110 2 13,5 % Y/∆-11

10 Маркировка
Расшифруйте марку трансформатора ТРДЦН-100000/220  
и запишите во второй столбец таблицы расшифровку каждого 
из элементов условного обозначения.

Условное обозначение Расшифровка условного обозначения

Т

Р

ДЦ

Н

100000

220
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№ 
п/п

Вариант 9

1 Принцип действия трансформатора
Задано направление основного магнитного потока (Ф). Обо-
значьте знаками (+ и •) направление мгновенного тока, про-
текающего по виткам первичной обмотки (i

1
) и создающего 

данный магнитный поток. Определите направление ЭДС (e
2
), 

индуцируемой в витках вторичной обмотки, если известно, 
что мгновенное значение потока уменьшается. Определите 
величину напряжения на вторичной обмотке и коэффици-
ент трансформации, если известно напряжение первичной  
обмотки трансформатора.
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№ 
п/п Вариант 9 

1 

Принцип действия трансформатора 
Задано направление основного магнитного потока (Ф). Обозначьте знаками (+ и ) 
направление мгновенного тока, протекающего по виткам первичной обмотки (i1) и 
создающего данный магнитный поток. Определите направление ЭДС (e2), инду-
цируемой в витках вторичной обмотки, если известно, что мгновенное значение 
потока уменьшается. Определите величину напряжения на вторичной обмотке и 
коэффициент трансформации, если известно напряжение первичной обмотки 
трансформатора. 
 

 
 
 
 

2 

Конструкция активной части 
Используя условное изображение катушек (рис. а), изобразите на стержнях (рис. 
б) однофазного стержневого трансформатора первичные и вторичные обмотки, 
являющиеся чередующимися. 
 
 

а)  б)  
 
 
 
 
 
 

2 Конструкция активной части
Используя условное изображение катушек (рис. а), изобразите 
на стержнях (рис. б) однофазного стержневого трансформатора 
первичные и вторичные обмотки, являющиеся чередующимися.
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№ 
п/п Вариант 9 

1 

Принцип действия трансформатора 
Задано направление основного магнитного потока (Ф). Обозначьте знаками (+ и ) 
направление мгновенного тока, протекающего по виткам первичной обмотки (i1) и 
создающего данный магнитный поток. Определите направление ЭДС (e2), инду-
цируемой в витках вторичной обмотки, если известно, что мгновенное значение 
потока уменьшается. Определите величину напряжения на вторичной обмотке и 
коэффициент трансформации, если известно напряжение первичной обмотки 
трансформатора. 
 

 
 
 
 

2 

Конструкция активной части 
Используя условное изображение катушек (рис. а), изобразите на стержнях (рис. 
б) однофазного стержневого трансформатора первичные и вторичные обмотки, 
являющиеся чередующимися. 
 
 

а)  б)  
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№ 
п/п

Вариант 9

3 Устройство силового масляного трансформатора
Как обозначены на рисунке элементы, выполняющие указан-
ное функциональное или конструктивное назначение? Запи-
шите номера элементов во второй столбец таблицы.

 

91 
 

№ 
п/п Вариант 9 

3 

Устройство силового масляного трансформатора 
Как обозначены на рисунке элементы, выполняющие указанное функциональное 
или конструктивное назначение? Запишите номера элементов во второй столбец 
таблицы. 
 
 

 
 
 
 

 
Назначение Номера элементов на рисунке 

Подключение к внешней цепи высоко-
го напряжения 

 

Защита трансформаторного масла от 
окисления 

 

 
 

4 

Рабочий процесс 
Вставьте пропущенные знаки математических действий (+ или −) и недостающие 
символы переменных (1 или 2), чтобы получилось уравнение МДС трансформато-
ра. 

 

 
 
 
 
 

Назначение Номера элементов на рисунке

Подключение к внешней цепи 
высокого напряжения

Защита трансформаторного 
масла от окисления
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№ 
п/п

Вариант 9

4 Рабочий процесс
Вставьте пропущенные знаки математических действий  
(+ или −) и недостающие символы переменных (1 или 2), что-
бы получилось уравнение МДС трансформатора.
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№ 
п/п Вариант 9 

3 

Устройство силового масляного трансформатора 
Как обозначены на рисунке элементы, выполняющие указанное функциональное 
или конструктивное назначение? Запишите номера элементов во второй столбец 
таблицы. 
 
 

 
 
 
 

 
Назначение Номера элементов на рисунке 

Подключение к внешней цепи высоко-
го напряжения 

 

Защита трансформаторного масла от 
окисления 

 

 
 

4 

Рабочий процесс 
Вставьте пропущенные знаки математических действий (+ или −) и недостающие 
символы переменных (1 или 2), чтобы получилось уравнение МДС трансформато-
ра. 

 

 
 
 
 
 

5 Опыты холостого хода и короткого замыкания
На рисунке показана схема лабораторного стенда для иссле-
дования трехфазного трансформатора. РН – регулятор напря-
жения, АВ – автоматический выключатель, А – амперметр,  
V – вольтметр, W – ваттметр. Запишите, как называется опыт-
ное исследование трансформатора при заданном соединении 
вторичной обмотки. Укажите предел изменения напряжения 
на первичной стороне трансформатора при проведении это-
го исследования. Изобразите соединения между оставшимися 
клеммами приборов и обмотками трансформатора, требую-
щиеся для проведения данного опыта.
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№ 
п/п Вариант 9 

5 

Опыты холостого хода и короткого замыкания 
На рисунке показана схема лабораторного стенда для исследования трехфазного 
трансформатора. РН – регулятор напряжения, АВ – автоматический выключатель, 
А – амперметр, V – вольтметр, W – ваттметр. Запишите, как называется опытное 
исследование трансформатора при заданном соединении вторичной обмотки. 
Укажите предел изменения напряжения на первичной стороне трансформатора 
при проведении этого исследования. Изобразите соединения между оставшимися 
клеммами приборов и обмотками трансформатора, требующиеся для проведения 
данного опыта. 
 

6 

Схема замещения 
На рисунке изображена схема замещения трансформатора. Обозначьте напряже-
ния, ЭДС, токи, активные и индуктивные сопротивления. 
 

 
 

 
Выразите через сопротивления и токи схемы электродвижущие силы (ЭДС), наво-
димые в первичной обмотке трансформатора. 
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№ 
п/п

Вариант 9

6 Схема замещения
На рисунке изображена схема замещения трансформатора. 
Обозначьте напряжения, ЭДС, токи, активные и индуктивные 
сопротивления.
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№ 
п/п Вариант 9 

5 

Опыты холостого хода и короткого замыкания 
На рисунке показана схема лабораторного стенда для исследования трехфазного 
трансформатора. РН – регулятор напряжения, АВ – автоматический выключатель, 
А – амперметр, V – вольтметр, W – ваттметр. Запишите, как называется опытное 
исследование трансформатора при заданном соединении вторичной обмотки. 
Укажите предел изменения напряжения на первичной стороне трансформатора 
при проведении этого исследования. Изобразите соединения между оставшимися 
клеммами приборов и обмотками трансформатора, требующиеся для проведения 
данного опыта. 
 

6 

Схема замещения 
На рисунке изображена схема замещения трансформатора. Обозначьте напряже-
ния, ЭДС, токи, активные и индуктивные сопротивления. 
 

 
 

 
Выразите через сопротивления и токи схемы электродвижущие силы (ЭДС), наво-
димые в первичной обмотке трансформатора. 
 

 
 
 

Выразите через сопротивления и токи схемы электродвижу-
щие силы (ЭДС), наводимые в первичной обмотке трансфор-
матора.
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№ 
п/п Вариант 9 

5 

Опыты холостого хода и короткого замыкания 
На рисунке показана схема лабораторного стенда для исследования трехфазного 
трансформатора. РН – регулятор напряжения, АВ – автоматический выключатель, 
А – амперметр, V – вольтметр, W – ваттметр. Запишите, как называется опытное 
исследование трансформатора при заданном соединении вторичной обмотки. 
Укажите предел изменения напряжения на первичной стороне трансформатора 
при проведении этого исследования. Изобразите соединения между оставшимися 
клеммами приборов и обмотками трансформатора, требующиеся для проведения 
данного опыта. 
 

6 

Схема замещения 
На рисунке изображена схема замещения трансформатора. Обозначьте напряже-
ния, ЭДС, токи, активные и индуктивные сопротивления. 
 

 
 

 
Выразите через сопротивления и токи схемы электродвижущие силы (ЭДС), наво-
димые в первичной обмотке трансформатора. 
 

 
 
 

7 Характеристики холостого хода и короткого замыкания
Обозначьте на графике названия опытов, в результате выполне-
ния которых получены зависимости тока от напряжения в пер-
вичной обмотке трансформатора, имеющие следующий вид.
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7 

Характеристики холостого хода и короткого замыкания 
Обозначьте на графике названия опытов, в результате выполнения которых полу-
чены зависимости тока от напряжения в первичной обмотке трансформатора, 
имеющие следующий вид. 
 
 

 
 
 

8 

Эксплуатационные характеристики 
На рисунке изображена важнейшая эксплуатационная характеристика трансфор-
матора. Обозначьте название характеристики и тип нагрузки трансформатора (вы-
черкнуть ненужное). Подпишите оси. 
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п/п

Вариант 9

8 Эксплуатационные характеристики
На рисунке изображена важнейшая эксплуатационная харак-
теристика трансформатора. Обозначьте название характери-
стики и тип нагрузки трансформатора (вычеркнуть ненуж-
ное). Подпишите оси.
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№ 
п/п Вариант 9 

7 

Характеристики холостого хода и короткого замыкания 
Обозначьте на графике названия опытов, в результате выполнения которых полу-
чены зависимости тока от напряжения в первичной обмотке трансформатора, 
имеющие следующий вид. 
 
 

 
 
 

8 

Эксплуатационные характеристики 
На рисунке изображена важнейшая эксплуатационная характеристика трансфор-
матора. Обозначьте название характеристики и тип нагрузки трансформатора (вы-
черкнуть ненужное). Подпишите оси. 
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п/п

Вариант 9

9 Параллельная работа
Определите, какие из приведенных трехфазных трансформато-
ров могут быть включены на параллельную работу. Изобразите 

присоединения этих трансформаторов к шинам 330 кВ и 110 кВ.
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№ 
п/п Вариант 9 

9 

Параллельная работа 
Определите, какие из приведенных трехфазных трансформаторов могут быть 
включены на параллельную работу. Изобразите присоединения этих трансформа-
торов к шинам 330 кВ и 110 кВ. 

 

 
 

Трансформатор
Параметры трансформаторов 

Класс напря-
жения, кВ 

Коэффициент 
трансформации

Напряжение 
КЗ, % 

Схема обмо-
ток 

Т1 330/110 3 16 % Y/-11 
Т2 330/110 3 16 % Y/Y-6 
Т3 330/110 3 14 % Y/-11 
Т4 330/110 3 18 % Y/-11 
Т5 330/110 3 15,5 % Y/-11 

10 

Маркировка 
Расшифруйте марку трансформатора ТДЦ-80000/110 и запишите во второй стол-
бец таблицы расшифровку каждого из элементов условного обозначения. 
 

Условное обо-
значение Расшифровка условного обозначения 

Т  
ДЦ  

80000  
110  

 

Трансфор-
матор

Параметры трансформаторов

Класс 
напряже-
ния, кВ

Коэффици-
ент транс-
формации

Напряжение 
КЗ, %

Схема 
обмоток

Т1 330/110 3 16 % Y/∆-11

Т2 330/110 3 16 % Y/Y-6

Т3 330/110 3 14 % Y/∆-11

Т4 330/110 3 18 % Y/∆-11

Т5 330/110 3 15,5 % Y/∆-11

10 Маркировка

Расшифруйте марку трансформатора ТДЦ-80000/110 и запи- 

шите во второй столбец таблицы расшифровку каждого  

из элементов условного обозначения.

Условное 
обозначение

Расшифровка условного обозначения

Т

ДЦ

80000

110
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№ 
п/п

Вариант 10

1 Принцип действия трансформатора
Задано направление основного магнитного потока (Ф). Обо-
значьте знаками (+ и •) направление мгновенного тока, про-
текающего по виткам первичной обмотки (i

1
) и создающего 

данный магнитный поток. Определите направление ЭДС (e
2
), 

индуцируемой в витках вторичной обмотки, если известно, 
что мгновенное значение потока увеличивается. Определите 
величину напряжения на вторичной обмотке и коэффици-
ент трансформации, если известно напряжение первичной  
обмотки трансформатора.
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№ 
п/п Вариант 10 

1 

Принцип действия трансформатора 
Задано направление основного магнитного потока (Ф). Обозначьте знаками (+ и 
) направление мгновенного тока, протекающего по виткам первичной обмотки 
(i1) и создающего данный магнитный поток. Определите направление ЭДС (e2), 
индуцируемой в витках вторичной обмотки, если известно, что мгновенное зна-
чение потока увеличивается. Определите величину напряжения на вторичной 
обмотке и коэффициент трансформации, если известно напряжение первичной 
обмотки трансформатора. 

 

 
 
 

2 

Конструкция активной части 
Используя условное изображение катушек (рис. а), изобразите на стержнях (рис. 
б) однофазного стержневого трансформатора первичные и вторичные обмотки, 
являющиеся концентрическими. 
 
 

а)  б)  
 

 
 
 
 

2 Конструкция активной части
Используя условное изображение катушек (рис. а), изобрази-
те на стержнях (рис. б) однофазного стержневого трансфор-
матора первичные и вторичные обмотки, являющиеся кон-
центрическими.
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№ 
п/п Вариант 10 

1 

Принцип действия трансформатора 
Задано направление основного магнитного потока (Ф). Обозначьте знаками (+ и 
) направление мгновенного тока, протекающего по виткам первичной обмотки 
(i1) и создающего данный магнитный поток. Определите направление ЭДС (e2), 
индуцируемой в витках вторичной обмотки, если известно, что мгновенное зна-
чение потока увеличивается. Определите величину напряжения на вторичной 
обмотке и коэффициент трансформации, если известно напряжение первичной 
обмотки трансформатора. 

 

 
 
 

2 

Конструкция активной части 
Используя условное изображение катушек (рис. а), изобразите на стержнях (рис. 
б) однофазного стержневого трансформатора первичные и вторичные обмотки, 
являющиеся концентрическими. 
 
 

а)  б)  
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№ 
п/п

Вариант 10

3 Устройство силового масляного трансформатора
Как обозначены на рисунке элементы, выполняющие указан-
ное функциональное или конструктивное назначение? Запи-
шите номера элементов во второй столбец таблицы.
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3 

Устройство силового масляного трансформатора 
Как обозначены на рисунке элементы, выполняющие указанное функциональное 
или конструктивное назначение? Запишите номера элементов во второй столбец 
таблицы. 
 
 

 
 
 
 

Назначение Номера элементов на рисунке 
Активная часть 

 
 

Отключение трансформатора от внеш-
ней цепи при коротком замыкании 

 

 

4 

Рабочий процесс 
Вставьте пропущенные знаки математических действий (+ или −) и недостаю-
щие символы переменных (1 или 2), чтобы получилось уравнение МДС транс-
форматора. 

 
 

 
 
 
 
 
 

5 Опыты холостого хода и короткого замыкания 

Назначение Номера элементов на рисунке

Активная часть

Отключение трансформатора 
от внешней цепи при коротком 
замыкании
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п/п

Вариант 10

4 Рабочий процесс
Вставьте пропущенные знаки математических действий  
(+ или −) и недостающие символы переменных (1 или 2), что-
бы получилось уравнение МДС трансформатора.
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п/п Вариант 10 

3 

Устройство силового масляного трансформатора 
Как обозначены на рисунке элементы, выполняющие указанное функциональное 
или конструктивное назначение? Запишите номера элементов во второй столбец 
таблицы. 
 
 

 
 
 
 

Назначение Номера элементов на рисунке 
Активная часть 

 
 

Отключение трансформатора от внеш-
ней цепи при коротком замыкании 

 

 

4 

Рабочий процесс 
Вставьте пропущенные знаки математических действий (+ или −) и недостаю-
щие символы переменных (1 или 2), чтобы получилось уравнение МДС транс-
форматора. 

 
 

 
 
 
 
 
 

5 Опыты холостого хода и короткого замыкания 

5 Опыты холостого хода и короткого замыкания
На рисунке показана схема лабораторного стенда для иссле-
дования трехфазного трансформатора. РН – регулятор напря-
жения, АВ – автоматический выключатель, А – амперметр,  
V – вольтметр, W – ваттметр. Запишите, как называется опыт-
ное исследование трансформатора при заданном соединении 
вторичной обмотки. Укажите предел изменения напряжения 
на первичной стороне трансформатора при проведении этого 
исследования. Изобразите соединения между оставшимися 
клеммами приборов и обмотками трансформатора, требую-
щиеся для проведения данного опыта.
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На рисунке показана схема лабораторного стенда для исследования трехфазного 
трансформатора. РН – регулятор напряжения, АВ – автоматический выключа-
тель, А – амперметр, V – вольтметр, W – ваттметр. Запишите, как называется 
опытное исследование трансформатора при заданном соединении вторичной 
обмотки. Укажите предел изменения напряжения на первичной стороне транс-
форматора при проведении этого исследования. Изобразите соединения между 
оставшимися клеммами приборов и обмотками трансформатора, требующиеся 
для проведения данного опыта. 

 

6 

Схема замещения 
На рисунке изображена схема замещения трансформатора. Обозначьте напряже-
ния, ЭДС, токи, активные и индуктивные сопротивления. 
 

 
 
Выразите через сопротивления и токи схемы электродвижущие силы (ЭДС), 
наводимые во вторичной обмотке трансформатора. 

 
 
 
 

7 Характеристики холостого хода и короткого замыкания 
Подпишите название опыта, в ходе выполнения которого могла быть снята ха-
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№ 
п/п

Вариант 10

6 Схема замещения
На рисунке изображена схема замещения трансформатора. 
Обозначьте напряжения, ЭДС, токи, активные и индуктив-
ные сопротивления.

 

97 
 

№ 
п/п Вариант 10 

На рисунке показана схема лабораторного стенда для исследования трехфазного 
трансформатора. РН – регулятор напряжения, АВ – автоматический выключа-
тель, А – амперметр, V – вольтметр, W – ваттметр. Запишите, как называется 
опытное исследование трансформатора при заданном соединении вторичной 
обмотки. Укажите предел изменения напряжения на первичной стороне транс-
форматора при проведении этого исследования. Изобразите соединения между 
оставшимися клеммами приборов и обмотками трансформатора, требующиеся 
для проведения данного опыта. 

 

6 

Схема замещения 
На рисунке изображена схема замещения трансформатора. Обозначьте напряже-
ния, ЭДС, токи, активные и индуктивные сопротивления. 
 

 
 
Выразите через сопротивления и токи схемы электродвижущие силы (ЭДС), 
наводимые во вторичной обмотке трансформатора. 

 
 
 
 

7 Характеристики холостого хода и короткого замыкания 
Подпишите название опыта, в ходе выполнения которого могла быть снята ха-

Выразите через сопротивления и токи схемы электродвижу-
щие силы (ЭДС), наводимые во вторичной обмотке транс-
форматора.
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№ 
п/п Вариант 10 

На рисунке показана схема лабораторного стенда для исследования трехфазного 
трансформатора. РН – регулятор напряжения, АВ – автоматический выключа-
тель, А – амперметр, V – вольтметр, W – ваттметр. Запишите, как называется 
опытное исследование трансформатора при заданном соединении вторичной 
обмотки. Укажите предел изменения напряжения на первичной стороне транс-
форматора при проведении этого исследования. Изобразите соединения между 
оставшимися клеммами приборов и обмотками трансформатора, требующиеся 
для проведения данного опыта. 

 

6 

Схема замещения 
На рисунке изображена схема замещения трансформатора. Обозначьте напряже-
ния, ЭДС, токи, активные и индуктивные сопротивления. 
 

 
 
Выразите через сопротивления и токи схемы электродвижущие силы (ЭДС), 
наводимые во вторичной обмотке трансформатора. 

 
 
 
 

7 Характеристики холостого хода и короткого замыкания 
Подпишите название опыта, в ходе выполнения которого могла быть снята ха-

7 Характеристики холостого хода и короткого замыкания
Подпишите название опыта, в ходе выполнения которо-
го могла быть снята характеристика тока, изображенная  
на рисунке. Обозначьте оси данного графика.
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п/п Вариант 10 

рактеристика тока, изображенная на рисунке. Обозначьте оси данного графика. 
 

 

 
 
 

8 

Эксплуатационные характеристики 
Укажите с помощью соответствующих индексов основные виды потерь и мощ-
ностей в трансформаторе. Обведите потери, зависящие от величины нагрузки. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

9 Параллельная работа 
Определите, какие из приведенных трехфазных трансформаторов могут быть 
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Вариант 10

8 Эксплуатационные характеристики
Укажите с помощью соответствующих индексов основные 
виды потерь и мощностей в трансформаторе. Обведите поте-
ри, зависящие от величины нагрузки.
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№ 
п/п Вариант 10 

рактеристика тока, изображенная на рисунке. Обозначьте оси данного графика. 
 

 

 
 
 

8 

Эксплуатационные характеристики 
Укажите с помощью соответствующих индексов основные виды потерь и мощ-
ностей в трансформаторе. Обведите потери, зависящие от величины нагрузки. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

9 Параллельная работа 
Определите, какие из приведенных трехфазных трансформаторов могут быть 

9 Параллельная работа
Определите, какие из приведенных трехфазных трансформато-
ров могут быть включены на параллельную работу. Изобразите 
присоединения этих трансформаторов к шинам 35 кВ и 10 кВ.

 

99 
 

№ 
п/п Вариант 10 

включены на параллельную работу. Изобразите присоединения этих трансфор-
маторов к шинам 35 кВ и 10 кВ. 

 
 

Трансформатор
Параметры трансформаторов 

Класс напря-
жения, кВ 

Коэффициент 
трансформации

Напряжение 
КЗ, % 

Схема обмо-
ток 

Т1 110/10 11 4,5 % Y/-11 
Т2 35/10 3,5 4,0 % Y/-11 
Т3 35/10 3,3 4,5 % Y/-11 
Т4 35/10 3,3 4,7 % Y/-11 
Т5 35/10 3,3 5 % Y/-11 

 
 

10 

Маркировка 
Расшифруйте марку трансформатора ТРДН-80000/110 и запишите во второй 
столбец таблицы расшифровку каждого из элементов условного обозначения. 
 

Условное обо-
значение Расшифровка условного обозначения 

Т  
Р  
Д  
Н  

80000  
110  

 

Трансфор-
матор

Параметры трансформаторов

Класс 
напряже-
ния, кВ

Коэффициент 
трансформа-

ции

Напряже-
ние КЗ, %

Схема 
обмоток

Т1 110/10 11 4,5 % Y/∆-11

Т2 35/10 3,5 4,0 % Y/∆-11

Т3 35/10 3,3 4,5 % Y/∆-11

Т4 35/10 3,3 4,7 % Y/∆-11

Т5 35/10 3,3 5 % Y/∆-11
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10 Маркировка
Расшифруйте марку трансформатора ТРДН-80000/110 и запи- 
шите во второй столбец таблицы расшифровку каждого  
из элементов условного обозначения.

Условное 
обозначение

Расшифровка условного обозначения

Т

Р

Д

Н

80000

110



— 95 —

Модуль 3. АСИНХРОННЫЕ МАШИНЫ

Экзаменационные вопросы

1. Круговое вращающееся поле асинхронной машины.

2. Принцип действия асинхронной машины.

3. Устройство асинхронной машины.

4. Схема замещения асинхронной машины.

5. Конструктивные особенности асинхронной машины с коротко-

замкнутым ротором.

6. Конструктивные особенности асинхронной машины с фазным 

ротором.

7. Энергетические диаграммы асинхронной машины.

8. Основные уравнения асинхронной машины (описывающие рабо-

чий процесс).

9. Двигательный режим работы асинхронной машины.

10. Генераторный режим работы асинхронной машины.

11. Режим электромагнитного тормоза асинхронной машины.

12. Назначение и конструктивные особенности сердечника статора 

асинхронной машины.

13. Назначение и конструктивные особенности обмотки ротора 

асинхронной машины.

14. Скольжение асинхронной машины. Пределы изменения сколь-

жения асинхронной машины в режимах двигателя, генератора, 

электромагнитного тормоза.

15. Механическая характеристика асинхронной машины.
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Практические задания

№ 
п/п

Вариант 1

1 Вращающееся магнитное поле
Изобразите направление тока в проводниках однослойной  
обмотки статора асинхронной машины для момента времени t

1
. 

Нарисуйте силовые линии магнитного поля для момента вре-
мени t

1
 = 90o. Обозначьте полюсы статора как N

C
 и S

C
. Изобра-

зите на комплексной плоскости диаграмму токов для момента 
t

2
 = 150o и выполните все три предыдущих задания. Определи-

те направление вращения поля статора n
1
. Укажите, в каком 

направлении на комплексной плоскости вращаются векто-
ры токов при заданном чередовании фазных токов. Сравните  
направление вращения токов на комплексной плоскости  
и направление вращения поля. Сформулируйте правило опре-
деления направления вращения поля. Сформулируйте прин-
цип изменения направления вращения поля в трехфазной  
машине переменного тока.

101 
 

ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАДАНИЯ 
№ 
п/п Вариант 1 

1 

Вращающееся магнитное поле 
Изобразите направление тока в проводниках однослойной обмотки статора асин-
хронной машины для момента времени . Нарисуйте силовые линии магнитного 
поля для момента времени . Обозначьте полюсы статора как  и . 
Изобразите на комплексной плоскости диаграмму токов для момента и 
выполните все три предыдущие задания. Определите направление вращения поля 
статора . Укажите, в каком направлении на комплексной плоскости вращаются 
векторы токов при заданном чередовании фазных токов. Сравните направление 
вращения токов на комплексной плоскости и направление вращение поля. Сфор-
мулируйте правило определения направления вращения поля. Сформулируйте 
принцип изменения направления вращения поля в трехфазной машине переменно-
го тока. 
 

2 

Асинхронный двигатель (АД) 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Определите направление ЭДС  и активной составляющей 
тока  в проводниках ротора для режима двигателя. Обозначьте на рисунке 
направления электромагнитных сил , момента  и направление вращения ротора 

. 

n    1    +
+

.
.

.

+
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2 Асинхронный двигатель (АД)
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Опреде-
лите полярность полюсов статора N

C
 и S

C
. Определите направ-

ление ЭДС E
2
 и активной составляющей тока I

2a
 в проводниках 

ротора для режима двигателя. Обозначьте на рисунке направ-
ления электромагнитных сил F, момента M и направление вра-
щения ротора n.

101 
 

ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАДАНИЯ 
№ 
п/п Вариант 1 

1 

Вращающееся магнитное поле 
Изобразите направление тока в проводниках однослойной обмотки статора асин-
хронной машины для момента времени . Нарисуйте силовые линии магнитного 
поля для момента времени . Обозначьте полюсы статора как  и . 
Изобразите на комплексной плоскости диаграмму токов для момента и 
выполните все три предыдущие задания. Определите направление вращения поля 
статора . Укажите, в каком направлении на комплексной плоскости вращаются 
векторы токов при заданном чередовании фазных токов. Сравните направление 
вращения токов на комплексной плоскости и направление вращение поля. Сфор-
мулируйте правило определения направления вращения поля. Сформулируйте 
принцип изменения направления вращения поля в трехфазной машине переменно-
го тока. 
 

2 

Асинхронный двигатель (АД) 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Определите направление ЭДС  и активной составляющей 
тока  в проводниках ротора для режима двигателя. Обозначьте на рисунке 
направления электромагнитных сил , момента  и направление вращения ротора 

. 

n    1    +
+

.
.

.

+

3 Асинхронный генератор (АГ)
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Опреде-
лите полярность полюсов статора N

C
 и S

C
. Укажите направле-

ние вращения ротора n, соответствующее режиму асинхрон-
ного генератора. Определите направление ЭДС E

2
 и активной  

составляющей тока I
2a

 в проводниках ротора для режима гене-
ратора. Обозначьте на рисунке направления электромагнит-
ных сил F и момента M.

 

102 
 

№ 
п/п Вариант 1 

3 

Асинхронный генератор (АГ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствую-
щее режиму асинхронного генератора. Определите направление ЭДС  и актив-
ной составляющей тока  в проводниках ротора для режима генератора. Обозна-
чьте на рисунке направления электромагнитных сил  и момента . 

n    1    +
+

.
.

.

+

4 

Электромагнитный тормоз 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствую-
щее режиму электромагнитного тормоза. Определите направление ЭДС  и ак-
тивной составляющей тока  в проводниках ротора для режима электромагнит-
ного тормоза. Обозначьте на рисунке направления электромагнитных сил  и мо-
мента . 

n    1    +
+

.
.

.

+

5 

Режимы работы асинхронной машины 
Напишите формулу для определения скольжения . Обозначьте на графиках  и  
диапазоны, соответствующие режимам двигателя (Д), генератора (Г) и электро-
магнитного тормоза (Т). 

 

6 

Уравнения асинхронной машины 
Напишите уравнение равновесия ЭДС и напряжений обмотки статора для мгно-
венных значений величин. 
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Вариант 1

4 Электромагнитный тормоз
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Опреде-
лите полярность полюсов статора N

C
 и S

C
. Укажите направле-

ние вращения ротора n, соответствующее режиму электромаг-
нитного тормоза. Определите направление ЭДС E

2
 и активной 

составляющей тока I
2a

 в проводниках ротора для режима элек-
тромагнитного тормоза. Обозначьте на рисунке направления 
электромагнитных сил F и момента M.
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№ 
п/п Вариант 1 

3 

Асинхронный генератор (АГ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствую-
щее режиму асинхронного генератора. Определите направление ЭДС  и актив-
ной составляющей тока  в проводниках ротора для режима генератора. Обозна-
чьте на рисунке направления электромагнитных сил  и момента . 

n    1    +
+

.
.

.

+

4 

Электромагнитный тормоз 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствую-
щее режиму электромагнитного тормоза. Определите направление ЭДС  и ак-
тивной составляющей тока  в проводниках ротора для режима электромагнит-
ного тормоза. Обозначьте на рисунке направления электромагнитных сил  и мо-
мента . 

n    1    +
+

.
.

.

+

5 

Режимы работы асинхронной машины 
Напишите формулу для определения скольжения . Обозначьте на графиках  и  
диапазоны, соответствующие режимам двигателя (Д), генератора (Г) и электро-
магнитного тормоза (Т). 

 

6 

Уравнения асинхронной машины 
Напишите уравнение равновесия ЭДС и напряжений обмотки статора для мгно-
венных значений величин. 

 

5 Режимы работы асинхронной машины
Напишите формулу для определения скольжения s. Обозначьте 
на графиках s и n диапазоны, соответствующие режимам двига-
теля (Д), генератора (Г) и электромагнитного тормоза (Т).
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№ 
п/п Вариант 1 

3 

Асинхронный генератор (АГ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствую-
щее режиму асинхронного генератора. Определите направление ЭДС  и актив-
ной составляющей тока  в проводниках ротора для режима генератора. Обозна-
чьте на рисунке направления электромагнитных сил  и момента . 

n    1    +
+

.
.

.

+

4 

Электромагнитный тормоз 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствую-
щее режиму электромагнитного тормоза. Определите направление ЭДС  и ак-
тивной составляющей тока  в проводниках ротора для режима электромагнит-
ного тормоза. Обозначьте на рисунке направления электромагнитных сил  и мо-
мента . 

n    1    +
+

.
.

.

+

5 

Режимы работы асинхронной машины 
Напишите формулу для определения скольжения . Обозначьте на графиках  и  
диапазоны, соответствующие режимам двигателя (Д), генератора (Г) и электро-
магнитного тормоза (Т). 

 

6 

Уравнения асинхронной машины 
Напишите уравнение равновесия ЭДС и напряжений обмотки статора для мгно-
венных значений величин. 

 

6 Уравнения асинхронной машины
Напишите уравнение равновесия ЭДС и напряжений обмотки 
статора для мгновенных значений величин.
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№ 
п/п Вариант 1 

3 

Асинхронный генератор (АГ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствую-
щее режиму асинхронного генератора. Определите направление ЭДС  и актив-
ной составляющей тока  в проводниках ротора для режима генератора. Обозна-
чьте на рисунке направления электромагнитных сил  и момента . 

n    1    +
+

.
.

.

+

4 

Электромагнитный тормоз 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствую-
щее режиму электромагнитного тормоза. Определите направление ЭДС  и ак-
тивной составляющей тока  в проводниках ротора для режима электромагнит-
ного тормоза. Обозначьте на рисунке направления электромагнитных сил  и мо-
мента . 

n    1    +
+

.
.

.

+

5 

Режимы работы асинхронной машины 
Напишите формулу для определения скольжения . Обозначьте на графиках  и  
диапазоны, соответствующие режимам двигателя (Д), генератора (Г) и электро-
магнитного тормоза (Т). 

 

6 

Уравнения асинхронной машины 
Напишите уравнение равновесия ЭДС и напряжений обмотки статора для мгно-
венных значений величин. 
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№ 
п/п

Вариант 1

7 Энергетическая диаграмма
Определите, какому режиму работы соответствует данная 
энергетическая диаграмма. Обозначьте виды потерь энергии, 
электромагнитную P

ЭM
 и механическую P

MX
 мощности. Запи-

шите через параметры энергетической диаграммы, чему равен 
КПД асинхронной машины для рассматриваемого режима  
работы.
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№ 
п/п Вариант 1 

7 

Энергетическая диаграмма 
Определите, какому режиму работы соответствует данная энергетическая диа-
грамма. Обозначьте виды потерь энергии, электромагнитную �ЭМ и механическую 
�мх мощности. Запишите через параметры энергетической диаграммы, чему равен 
КПД асинхронной машины для рассматриваемого режима работы. 

ð    î    ò    î    ð    ñ    ò    à    ò    î    ð    


Ð    1    

Ð    2    

8 

Магнитные потоки 
Изобразите и обозначьте пути замыкания основного магнитного потока Φ�, пото-
ков рассеяния статора Φ�� и ротора Φ��. Запишите формулы для определения 
действующих значений ЭДС, наводимых в обмотках статора и ротора асинхрон-
ной машины от рассматриваемых потоков. 

ñ    ò    à    ò    î    ð    

ð    î    ò    î    ð    

+    


+    +    








 

9 

Параметры асинхронной машины 
Укажите диапазон, в пределах которого находится значение номинального сколь-
жения для АД общепромышленного применения. Определите частоту вращения 
поля статора �� и скольжения � при �� = 50 Гц для заданной частоты вращения ро-
тора � = 980 об/мин. Определите ЭДС вращающегося ротора ���, если ЭДС непо-
движного ротора ���� = 100 В. Определите: частоту токов ротора ��; частоту вра-
щения поля относительно ротора, создаваемого токами ротора ��; скорость вра-
щения поля ротора (� � ��). n+n2= 

 

10 

Схема замещения 
Обозначьте параметры, мощности и потери для Т-образной схемы замещения, 
представленной на рисунке. 

 
 

8 Магнитные потоки 
Изобразите и обозначьте пути замыкания основного магнит-
ного потока Ф

m
, потоков рассеяния статора Фσ1

 и ротора Фσ2
. 

Запишите формулы для определения действующих значений 
ЭДС, наводимых в обмотках статора и ротора асинхронной 
машины от рассматриваемых потоков.
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№ 
п/п Вариант 1 

7 

Энергетическая диаграмма 
Определите, какому режиму работы соответствует данная энергетическая диа-
грамма. Обозначьте виды потерь энергии, электромагнитную �ЭМ и механическую 
�мх мощности. Запишите через параметры энергетической диаграммы, чему равен 
КПД асинхронной машины для рассматриваемого режима работы. 

ð    î    ò    î    ð    ñ    ò    à    ò    î    ð    


Ð    1    

Ð    2    

8 

Магнитные потоки 
Изобразите и обозначьте пути замыкания основного магнитного потока Φ�, пото-
ков рассеяния статора Φ�� и ротора Φ��. Запишите формулы для определения 
действующих значений ЭДС, наводимых в обмотках статора и ротора асинхрон-
ной машины от рассматриваемых потоков. 

ñ    ò    à    ò    î    ð    

ð    î    ò    î    ð    

+    


+    +    








 

9 

Параметры асинхронной машины 
Укажите диапазон, в пределах которого находится значение номинального сколь-
жения для АД общепромышленного применения. Определите частоту вращения 
поля статора �� и скольжения � при �� = 50 Гц для заданной частоты вращения ро-
тора � = 980 об/мин. Определите ЭДС вращающегося ротора ���, если ЭДС непо-
движного ротора ���� = 100 В. Определите: частоту токов ротора ��; частоту вра-
щения поля относительно ротора, создаваемого токами ротора ��; скорость вра-
щения поля ротора (� � ��). n+n2= 

 

10 

Схема замещения 
Обозначьте параметры, мощности и потери для Т-образной схемы замещения, 
представленной на рисунке. 
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№ 
п/п

Вариант 1

9 Параметры асинхронной машины
Укажите диапазон, в пределах которого находится значе-
ние номинального скольжения для АД общепромышленного 
применения. Определите частоту вращения поля статора n

1
  

и скольжения s при f
1
 = 50 Гц для заданной частоты вращения 

ротора n = 980 об/мин. Определите ЭДС вращающегося ротора 
E

2s
, если ЭДС неподвижного ротора E

2KЗ
 = 100 В. Определите: 

частоту токов ротора f
2
; частоту вращения поля относительно 

ротора, создаваемого токами ротора n
2
; скорость вращения 

поля ротора (n + n
2
).
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№ 
п/п Вариант 1 

7 

Энергетическая диаграмма 
Определите, какому режиму работы соответствует данная энергетическая диа-
грамма. Обозначьте виды потерь энергии, электромагнитную �ЭМ и механическую 
�мх мощности. Запишите через параметры энергетической диаграммы, чему равен 
КПД асинхронной машины для рассматриваемого режима работы. 

ð    î    ò    î    ð    ñ    ò    à    ò    î    ð    


Ð    1    

Ð    2    

8 

Магнитные потоки 
Изобразите и обозначьте пути замыкания основного магнитного потока Φ�, пото-
ков рассеяния статора Φ�� и ротора Φ��. Запишите формулы для определения 
действующих значений ЭДС, наводимых в обмотках статора и ротора асинхрон-
ной машины от рассматриваемых потоков. 

ñ    ò    à    ò    î    ð    

ð    î    ò    î    ð    

+    


+    +    








 

9 

Параметры асинхронной машины 
Укажите диапазон, в пределах которого находится значение номинального сколь-
жения для АД общепромышленного применения. Определите частоту вращения 
поля статора �� и скольжения � при �� = 50 Гц для заданной частоты вращения ро-
тора � = 980 об/мин. Определите ЭДС вращающегося ротора ���, если ЭДС непо-
движного ротора ���� = 100 В. Определите: частоту токов ротора ��; частоту вра-
щения поля относительно ротора, создаваемого токами ротора ��; скорость вра-
щения поля ротора (� � ��). n+n2= 

 

10 

Схема замещения 
Обозначьте параметры, мощности и потери для Т-образной схемы замещения, 
представленной на рисунке. 

 
 

10 Схема замещения
Обозначьте параметры, мощности и потери для Т-образной 
схемы замещения, представленной на рисунке.
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№ 
п/п Вариант 1 

7 

Энергетическая диаграмма 
Определите, какому режиму работы соответствует данная энергетическая диа-
грамма. Обозначьте виды потерь энергии, электромагнитную �ЭМ и механическую 
�мх мощности. Запишите через параметры энергетической диаграммы, чему равен 
КПД асинхронной машины для рассматриваемого режима работы. 

ð    î    ò    î    ð    ñ    ò    à    ò    î    ð    


Ð    1    

Ð    2    

8 

Магнитные потоки 
Изобразите и обозначьте пути замыкания основного магнитного потока Φ�, пото-
ков рассеяния статора Φ�� и ротора Φ��. Запишите формулы для определения 
действующих значений ЭДС, наводимых в обмотках статора и ротора асинхрон-
ной машины от рассматриваемых потоков. 

ñ    ò    à    ò    î    ð    

ð    î    ò    î    ð    

+    


+    +    








 

9 

Параметры асинхронной машины 
Укажите диапазон, в пределах которого находится значение номинального сколь-
жения для АД общепромышленного применения. Определите частоту вращения 
поля статора �� и скольжения � при �� = 50 Гц для заданной частоты вращения ро-
тора � = 980 об/мин. Определите ЭДС вращающегося ротора ���, если ЭДС непо-
движного ротора ���� = 100 В. Определите: частоту токов ротора ��; частоту вра-
щения поля относительно ротора, создаваемого токами ротора ��; скорость вра-
щения поля ротора (� � ��). n+n2= 

 

10 

Схема замещения 
Обозначьте параметры, мощности и потери для Т-образной схемы замещения, 
представленной на рисунке. 
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№ 
п/п

Вариант 2

1 Вращающееся магнитное поле
Изобразите направление тока в проводниках однослойной  
обмотки статора асинхронной машины для момента времени 
t

1
. Нарисуйте силовые линии магнитного поля для момен-

та времени t
1
 = 90o. Обозначьте полюсы статора как N

C
 и S

C
. 

Изобразите на комплексной плоскости диаграмму токов для 
момента t

2
 = 180o и выполните все три предыдущих задания. 

Определите направление вращения поля статора n
1
. Укажите, 

в каком направлении на комплексной плоскости вращают-
ся векторы токов при заданном чередовании фазных токов. 
Сравните направление вращения токов на комплексной пло-
скости и направление вращения поля. Сформулируйте прави-
ло определения направления вращения поля. Сформулируйте 
принцип изменения направления вращения поля в трехфаз-
ной машине переменного тока.
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№ 
п/п Вариант 2 

1 

Вращающееся магнитное поле 
Изобразите направление тока в проводниках однослойной обмотки статора асин-
хронной машины для момента времени . Нарисуйте силовые линии магнитного 
поля для момента времени . Обозначьте полюсы статора как  и . 
Изобразите на комплексной плоскости диаграмму токов для момента и 
выполните все три предыдущих задания. Определите направление вращения поля 
статора . Укажите, в каком направлении на комплексной плоскости вращаются 
векторы токов при заданном чередовании фазных токов. Сравните направление 
вращения токов на комплексной плоскости и направление вращения поля. Сфор-
мулируйте правило определения направления вращения поля. Сформулируйте 
принцип изменения направления вращения поля в трехфазной машине переменно-
го тока. 
 

 
 

2 

Асинхронный двигатель (АД) 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Определите направление ЭДС  и активной составляющей 
тока  в проводниках ротора для режима двигателя. Обозначьте на рисунке 
направления электромагнитных сил , момента  и направления вращения ротора 

. 

n    1    

+

+

.
.

.

+
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№ 
п/п

Вариант 2

2 Асинхронный двигатель (АД)
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Опре-
делите полярность полюсов статора N

C
 и S

C
. Определите  

направление ЭДС E
2
 и активной составляющей тока I

2a
 в про-

водниках ротора для режима двигателя. Обозначьте на рисун- 
ке направления электромагнитных сил F, момента M  
и направление вращения ротора n.
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№ 
п/п Вариант 2 

1 

Вращающееся магнитное поле 
Изобразите направление тока в проводниках однослойной обмотки статора асин-
хронной машины для момента времени . Нарисуйте силовые линии магнитного 
поля для момента времени . Обозначьте полюсы статора как  и . 
Изобразите на комплексной плоскости диаграмму токов для момента и 
выполните все три предыдущих задания. Определите направление вращения поля 
статора . Укажите, в каком направлении на комплексной плоскости вращаются 
векторы токов при заданном чередовании фазных токов. Сравните направление 
вращения токов на комплексной плоскости и направление вращения поля. Сфор-
мулируйте правило определения направления вращения поля. Сформулируйте 
принцип изменения направления вращения поля в трехфазной машине переменно-
го тока. 
 

 
 

2 

Асинхронный двигатель (АД) 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Определите направление ЭДС  и активной составляющей 
тока  в проводниках ротора для режима двигателя. Обозначьте на рисунке 
направления электромагнитных сил , момента  и направления вращения ротора 

. 

n    1    

+

+

.
.

.

+

3 Асинхронный генератор (АГ)
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Опреде-
лите полярность полюсов статора N

C
 и S

C
. Укажите направле-

ние вращения ротора n, соответствующее режиму асинхрон-
ного генератора. Определите направление ЭДС E

2
 и активной 

составляющей тока I
2a

 в проводниках ротора для режима гене-
ратора. Обозначьте на рисунке направления электромагнит-
ных сил F и момента M.
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№ 
п/п Вариант 2 

3 

Асинхронный генератор (АГ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствую-
щее режиму асинхронного генератора. Определите направление ЭДС  и актив-
ной составляющей тока  в проводниках ротора для режима генератора. Обозна-
чьте на рисунке направления электромагнитных сил  и момента . 

n    1    

+

+

.
.

.

+

4 

Электромагнитный тормоз 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствую-
щее режиму электромагнитного тормоза. Определите направление ЭДС  и ак-
тивной составляющей тока  в проводниках ротора для режима электромагнит-
ного тормоза. Обозначьте на рисунке направления электромагнитных сил  и мо-
мента . 

n    1    

+

+

.
.

.

+

5 

Режимы работы асинхронной машины 
Напишите формулу для определения скольжения . Обозначьте на графиках  и  
диапазоны, соответствующие режимам двигателя (Д), генератора (Г) и электро-
магнитного тормоза (Т). 

 

6 

Уравнения асинхронной машины 
Напишите уравнение равновесия ЭДС и напряжений обмотки статора в комплекс-
ной форме. 
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№ 
п/п

Вариант 2

4 Электромагнитный тормоз
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Опреде-
лите полярность полюсов статора N

C
 и S

C
. Укажите направле-

ние вращения ротора n, соответствующее режиму электромаг-
нитного тормоза. Определите направление ЭДС E

2
 и активной 

составляющей тока I
2a

 в проводниках ротора для режима элек-
тромагнитного тормоза. Обозначьте на рисунке направления 
электромагнитных сил F и момента M.
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№ 
п/п Вариант 2 

3 

Асинхронный генератор (АГ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствую-
щее режиму асинхронного генератора. Определите направление ЭДС  и актив-
ной составляющей тока  в проводниках ротора для режима генератора. Обозна-
чьте на рисунке направления электромагнитных сил  и момента . 

n    1    

+

+

.
.

.

+

4 

Электромагнитный тормоз 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствую-
щее режиму электромагнитного тормоза. Определите направление ЭДС  и ак-
тивной составляющей тока  в проводниках ротора для режима электромагнит-
ного тормоза. Обозначьте на рисунке направления электромагнитных сил  и мо-
мента . 

n    1    

+

+

.
.

.

+

5 

Режимы работы асинхронной машины 
Напишите формулу для определения скольжения . Обозначьте на графиках  и  
диапазоны, соответствующие режимам двигателя (Д), генератора (Г) и электро-
магнитного тормоза (Т). 

 

6 

Уравнения асинхронной машины 
Напишите уравнение равновесия ЭДС и напряжений обмотки статора в комплекс-
ной форме. 

5 Режимы работы асинхронной машины
Напишите формулу для определения скольжения s. Обозначьте 
на графиках s и n диапазоны, соответствующие режимам двига-
теля (Д), генератора (Г) и электромагнитного тормоза (Т).
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№ 
п/п Вариант 2 

3 

Асинхронный генератор (АГ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствую-
щее режиму асинхронного генератора. Определите направление ЭДС  и актив-
ной составляющей тока  в проводниках ротора для режима генератора. Обозна-
чьте на рисунке направления электромагнитных сил  и момента . 

n    1    

+

+

.
.

.

+

4 

Электромагнитный тормоз 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствую-
щее режиму электромагнитного тормоза. Определите направление ЭДС  и ак-
тивной составляющей тока  в проводниках ротора для режима электромагнит-
ного тормоза. Обозначьте на рисунке направления электромагнитных сил  и мо-
мента . 

n    1    

+

+

.
.

.

+

5 

Режимы работы асинхронной машины 
Напишите формулу для определения скольжения . Обозначьте на графиках  и  
диапазоны, соответствующие режимам двигателя (Д), генератора (Г) и электро-
магнитного тормоза (Т). 

 

6 

Уравнения асинхронной машины 
Напишите уравнение равновесия ЭДС и напряжений обмотки статора в комплекс-
ной форме. 

6 Уравнения асинхронной машины
Напишите уравнение равновесия ЭДС и напряжений обмотки 
статора в комплексной форме.
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№ 
п/п Вариант 2 

3 

Асинхронный генератор (АГ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствую-
щее режиму асинхронного генератора. Определите направление ЭДС  и актив-
ной составляющей тока  в проводниках ротора для режима генератора. Обозна-
чьте на рисунке направления электромагнитных сил  и момента . 

n    1    

+

+

.
.

.

+

4 

Электромагнитный тормоз 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствую-
щее режиму электромагнитного тормоза. Определите направление ЭДС  и ак-
тивной составляющей тока  в проводниках ротора для режима электромагнит-
ного тормоза. Обозначьте на рисунке направления электромагнитных сил  и мо-
мента . 

n    1    

+

+

.
.

.

+

5 

Режимы работы асинхронной машины 
Напишите формулу для определения скольжения . Обозначьте на графиках  и  
диапазоны, соответствующие режимам двигателя (Д), генератора (Г) и электро-
магнитного тормоза (Т). 

 

6 

Уравнения асинхронной машины 
Напишите уравнение равновесия ЭДС и напряжений обмотки статора в комплекс-
ной форме. 
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№ 
п/п

Вариант 2

7 Энергетическая диаграмма
Определите, какому режиму работы соответствует данная энер-
гетическая диаграмма. Обозначьте виды потерь энергии, элек-
тромагнитную P

ЭM
 и механическую P

MX
 мощности. Запишите 

через параметры энергетической диаграммы, чему равен КПД 
асинхронной машины для рассматриваемого режима работы.
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№ 
п/п Вариант 2 

7 

Энергетическая диаграмма 
Определите, какому режиму работы соответствует данная энергетическая диа-
грамма. Обозначьте виды потерь энергии, электромагнитную �ЭМ и механическую 
�мх мощности. Запишите через параметры энергетической диаграммы, чему равен 
КПД асинхронной машины для рассматриваемого режима работы. 

ð    î    ò    î    ð    ñ    ò    à    ò    î    ð    


Ð    1    Ð    2    

 

8 

Магнитные потоки 
Изобразите и обозначьте пути замыкания основного магнитного потока Φ�, пото-
ков рассеяния статора Φ�� и ротора Φ��. Запишите формулы для определения 
действующих значений ЭДС, наводимых в обмотках статора и ротора асинхрон-
ной машины от рассматриваемых потоков. 

 

9 

Параметры асинхронной машины 
Укажите диапазон, в пределах которого находится значение номинального сколь-
жения для АД общепромышленного применения. Определите частоту вращения 
поля статора �� и скольжения � при �� = 50 Гц для заданной частоты вращения ро-
тора � = 1455 об/мин. Определите ЭДС вращающегося ротора ���, если ЭДС не-
подвижного ротора ���� = 100 В. Определите: частоту токов ротора ��; частоту 
вращения поля относительно ротора, создаваемого токами ротора ��; скорость 
вращения поля ротора (� � ��). 

 

10 

Схема замещения 
Поясните, каким электрическим процессам соответствует приведённая схема замещения 
ротора асинхронной машины (неподвижному или вращающемуся ротору). 

Å    2    

x    2    

r   2    

 
 

8 Магнитные потоки
Изобразите и обозначьте пути замыкания основного магнит-
ного потока Ф

m
, потоков рассеяния статора Фσ1

 и ротора Фσ2
. 

Запишите формулы для определения действующих значений 
ЭДС, наводимых в обмотках статора и ротора асинхронной 
машины от рассматриваемых потоков.
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№ 
п/п Вариант 2 

7 

Энергетическая диаграмма 
Определите, какому режиму работы соответствует данная энергетическая диа-
грамма. Обозначьте виды потерь энергии, электромагнитную �ЭМ и механическую 
�мх мощности. Запишите через параметры энергетической диаграммы, чему равен 
КПД асинхронной машины для рассматриваемого режима работы. 

ð    î    ò    î    ð    ñ    ò    à    ò    î    ð    


Ð    1    Ð    2    

 

8 

Магнитные потоки 
Изобразите и обозначьте пути замыкания основного магнитного потока Φ�, пото-
ков рассеяния статора Φ�� и ротора Φ��. Запишите формулы для определения 
действующих значений ЭДС, наводимых в обмотках статора и ротора асинхрон-
ной машины от рассматриваемых потоков. 

 

9 

Параметры асинхронной машины 
Укажите диапазон, в пределах которого находится значение номинального сколь-
жения для АД общепромышленного применения. Определите частоту вращения 
поля статора �� и скольжения � при �� = 50 Гц для заданной частоты вращения ро-
тора � = 1455 об/мин. Определите ЭДС вращающегося ротора ���, если ЭДС не-
подвижного ротора ���� = 100 В. Определите: частоту токов ротора ��; частоту 
вращения поля относительно ротора, создаваемого токами ротора ��; скорость 
вращения поля ротора (� � ��). 

 

10 

Схема замещения 
Поясните, каким электрическим процессам соответствует приведённая схема замещения 
ротора асинхронной машины (неподвижному или вращающемуся ротору). 

Å    2    

x    2    

r   2    
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№ 
п/п

Вариант 2

9 Параметры асинхронной машины
Укажите диапазон, в пределах которого находится значение 
номинального скольжения для АД общепромышленного 
применения. Определите частоту вращения поля статора n

1
  

и скольжения s при f
1
 = 50 Гц для заданной частоты враще-

ния ротора n = 1455 об/мин. Определите ЭДС вращающегося  
ротора E

2s
, если ЭДС неподвижного ротора E

2KЗ
 = 100 В. 

Определите: частоту токов ротора f
2
; частоту вращения поля  

относительно ротора, создаваемого токами ротора n
2
; ско-

рость вращения поля ротора (n + n
2
).

 

106 
 

№ 
п/п Вариант 2 

7 

Энергетическая диаграмма 
Определите, какому режиму работы соответствует данная энергетическая диа-
грамма. Обозначьте виды потерь энергии, электромагнитную �ЭМ и механическую 
�мх мощности. Запишите через параметры энергетической диаграммы, чему равен 
КПД асинхронной машины для рассматриваемого режима работы. 

ð    î    ò    î    ð    ñ    ò    à    ò    î    ð    


Ð    1    Ð    2    

 

8 

Магнитные потоки 
Изобразите и обозначьте пути замыкания основного магнитного потока Φ�, пото-
ков рассеяния статора Φ�� и ротора Φ��. Запишите формулы для определения 
действующих значений ЭДС, наводимых в обмотках статора и ротора асинхрон-
ной машины от рассматриваемых потоков. 

 

9 

Параметры асинхронной машины 
Укажите диапазон, в пределах которого находится значение номинального сколь-
жения для АД общепромышленного применения. Определите частоту вращения 
поля статора �� и скольжения � при �� = 50 Гц для заданной частоты вращения ро-
тора � = 1455 об/мин. Определите ЭДС вращающегося ротора ���, если ЭДС не-
подвижного ротора ���� = 100 В. Определите: частоту токов ротора ��; частоту 
вращения поля относительно ротора, создаваемого токами ротора ��; скорость 
вращения поля ротора (� � ��). 

 

10 

Схема замещения 
Поясните, каким электрическим процессам соответствует приведённая схема замещения 
ротора асинхронной машины (неподвижному или вращающемуся ротору). 

Å    2    

x    2    

r   2    

 
 

10 Схема замещения
Поясните, каким электрическим процессам соответствует 
приведённая схема замещения ротора асинхронной машины 
(неподвижному или вращающемуся ротору).
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№ 
п/п Вариант 2 

7 

Энергетическая диаграмма 
Определите, какому режиму работы соответствует данная энергетическая диа-
грамма. Обозначьте виды потерь энергии, электромагнитную �ЭМ и механическую 
�мх мощности. Запишите через параметры энергетической диаграммы, чему равен 
КПД асинхронной машины для рассматриваемого режима работы. 

ð    î    ò    î    ð    ñ    ò    à    ò    î    ð    


Ð    1    Ð    2    

 

8 

Магнитные потоки 
Изобразите и обозначьте пути замыкания основного магнитного потока Φ�, пото-
ков рассеяния статора Φ�� и ротора Φ��. Запишите формулы для определения 
действующих значений ЭДС, наводимых в обмотках статора и ротора асинхрон-
ной машины от рассматриваемых потоков. 

 

9 

Параметры асинхронной машины 
Укажите диапазон, в пределах которого находится значение номинального сколь-
жения для АД общепромышленного применения. Определите частоту вращения 
поля статора �� и скольжения � при �� = 50 Гц для заданной частоты вращения ро-
тора � = 1455 об/мин. Определите ЭДС вращающегося ротора ���, если ЭДС не-
подвижного ротора ���� = 100 В. Определите: частоту токов ротора ��; частоту 
вращения поля относительно ротора, создаваемого токами ротора ��; скорость 
вращения поля ротора (� � ��). 

 

10 

Схема замещения 
Поясните, каким электрическим процессам соответствует приведённая схема замещения 
ротора асинхронной машины (неподвижному или вращающемуся ротору). 

Å    2    

x    2    

r   2    
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№ 
п/п

Вариант 3

1 Вращающееся магнитное поле
Изобразите направление тока в проводниках однослойной  
обмотки статора асинхронной машины для момента времени 
t

1
. Нарисуйте силовые линии магнитного поля для момен-

та времени t
1
 = 90o. Обозначьте полюсы статора как N

C
 и S

C
. 

Изобразите на комплексной плоскости диаграмму токов для 
момента t

2
 = 120o и выполните все три предыдущих задания. 

Определите направление вращения поля статора n
1
. Укажите, 

в каком направлении на комплексной плоскости вращают-
ся векторы токов при заданном чередовании фазных токов. 
Сравните направление вращения токов на комплексной пло-
скости и направление вращения поля. Сформулируйте прави-
ло определения направления вращения поля. Сформулируйте 
принцип изменения направления вращения поля в трехфаз-
ной машине переменного тока.
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№ 
п/п Вариант 3 

1 

Вращающееся магнитное поле 
Изобразите направление тока в проводниках однослойной обмотки статора асин-
хронной машины для момента времени . Нарисуйте силовые линии магнитного 
поля для момента времени . Обозначьте полюсы статора как  и . Изоб-
разите на комплексной плоскости диаграмму токов для момента и вы-
полните все три предыдущих задания. Определите направление вращения поля ста-
тора . Укажите, в каком направлении на комплексной плоскости вращаются век-
торы токов при заданном чередовании фазных токов. Сравните направление вра-
щения токов на комплексной плоскости и направление вращение поля. Сформули-
руйте правило определения направления вращения поля. Сформулируйте принцип 
изменения направления вращения поля в трехфазной машине переменного тока. 

2 

Асинхронный двигатель (АД) 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Определите направление ЭДС  и активной составляющей 
тока  в проводниках ротора для режима двигателя. Обозначьте на рисунке 
направления электромагнитных сил , момента  и направления вращения ротора 

. 

n    1    

+
+

.
.

.

+

 
 
 

3 Асинхронный генератор (АГ) 
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№ 
п/п

Вариант 3

2 Асинхронный двигатель (АД)
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Опре-
делите полярность полюсов статора N

C
 и S

C
. Определите  

направление ЭДС E
2
 и активной составляющей тока I

2a
 в про-

водниках ротора для режима двигателя. Обозначьте на рисун- 
ке направления электромагнитных сил F, момента M  
и направление вращения ротора n.
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№ 
п/п Вариант 3 

1 

Вращающееся магнитное поле 
Изобразите направление тока в проводниках однослойной обмотки статора асин-
хронной машины для момента времени . Нарисуйте силовые линии магнитного 
поля для момента времени . Обозначьте полюсы статора как  и . Изоб-
разите на комплексной плоскости диаграмму токов для момента и вы-
полните все три предыдущих задания. Определите направление вращения поля ста-
тора . Укажите, в каком направлении на комплексной плоскости вращаются век-
торы токов при заданном чередовании фазных токов. Сравните направление вра-
щения токов на комплексной плоскости и направление вращение поля. Сформули-
руйте правило определения направления вращения поля. Сформулируйте принцип 
изменения направления вращения поля в трехфазной машине переменного тока. 

2 

Асинхронный двигатель (АД) 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Определите направление ЭДС  и активной составляющей 
тока  в проводниках ротора для режима двигателя. Обозначьте на рисунке 
направления электромагнитных сил , момента  и направления вращения ротора 

. 

n    1    

+
+

.
.

.

+

 
 
 

3 Асинхронный генератор (АГ) 3 Асинхронный генератор (АГ)
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Опреде-
лите полярность полюсов статора N

C
 и S

C
. Укажите направле-

ние вращения ротора n, соответствующее режиму асинхрон-
ного генератора. Определите направление ЭДС E

2
 и активной 

составляющей тока I
2a

 в проводниках ротора для режима гене-
ратора. Обозначьте на рисунке направления электромагнит-
ных сил F и момента M.
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№ 
п/п Вариант 3 

Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствующее 
режиму асинхронного генератора. Определите направление ЭДС  и активной со-
ставляющей тока  в проводниках ротора для режима генератора. Обозначьте на 
рисунке направления электромагнитных сил  и момента . 

n    1    

+
+

.
.

.

+

4 

Электромагнитный тормоз 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствующее 
режиму электромагнитного тормоза. Определите направление ЭДС  и активной 
составляющей тока  в проводниках ротора для режима электромагнитного тор-
моза. Обозначьте на рисунке направления электромагнитных сил  и момента . 

n    1    

+
+

.
.

.

+

5 

Режимы работы асинхронной машины 
Напишите формулу для определения скольжения . Обозначьте на графиках  и  
диапазоны, соответствующие режимам двигателя (Д), генератора (Г) и электромаг-
нитного тормоза (Т). 

 

6 

Уравнения асинхронной машины 
Напишите уравнение равновесия ЭДС и напряжений обмотки ротора для мгновен-
ных значений величин. 
 

7 Энергетическая диаграмма 
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№ 
п/п

Вариант 3

4 Электромагнитный тормоз
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Опреде-
лите полярность полюсов статора N

C
 и S

C
. Укажите направле-

ние вращения ротора n, соответствующее режиму электромаг-
нитного тормоза. Определите направление ЭДС E

2
 и активной 

составляющей тока I
2a

 в проводниках ротора для режима элек-
тромагнитного тормоза. Обозначьте на рисунке направления 
электромагнитных сил F и момента M.
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№ 
п/п Вариант 3 

Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствующее 
режиму асинхронного генератора. Определите направление ЭДС  и активной со-
ставляющей тока  в проводниках ротора для режима генератора. Обозначьте на 
рисунке направления электромагнитных сил  и момента . 

n    1    

+
+

.
.

.

+

4 

Электромагнитный тормоз 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствующее 
режиму электромагнитного тормоза. Определите направление ЭДС  и активной 
составляющей тока  в проводниках ротора для режима электромагнитного тор-
моза. Обозначьте на рисунке направления электромагнитных сил  и момента . 

n    1    

+
+

.
.

.

+
5 

Режимы работы асинхронной машины 
Напишите формулу для определения скольжения . Обозначьте на графиках  и  
диапазоны, соответствующие режимам двигателя (Д), генератора (Г) и электромаг-
нитного тормоза (Т). 

 

6 

Уравнения асинхронной машины 
Напишите уравнение равновесия ЭДС и напряжений обмотки ротора для мгновен-
ных значений величин. 
 

7 Энергетическая диаграмма 

5 Режимы работы асинхронной машины
Напишите формулу для определения скольжения s. Обозначьте 
на графиках s и n диапазоны, соответствующие режимам двига-
теля (Д), генератора (Г) и электромагнитного тормоза (Т).
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№ 
п/п Вариант 3 

Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствующее 
режиму асинхронного генератора. Определите направление ЭДС  и активной со-
ставляющей тока  в проводниках ротора для режима генератора. Обозначьте на 
рисунке направления электромагнитных сил  и момента . 

n    1    

+
+

.
.

.

+

4 

Электромагнитный тормоз 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствующее 
режиму электромагнитного тормоза. Определите направление ЭДС  и активной 
составляющей тока  в проводниках ротора для режима электромагнитного тор-
моза. Обозначьте на рисунке направления электромагнитных сил  и момента . 

n    1    

+
+

.
.

.

+

5 

Режимы работы асинхронной машины 
Напишите формулу для определения скольжения . Обозначьте на графиках  и  
диапазоны, соответствующие режимам двигателя (Д), генератора (Г) и электромаг-
нитного тормоза (Т). 

 

6 

Уравнения асинхронной машины 
Напишите уравнение равновесия ЭДС и напряжений обмотки ротора для мгновен-
ных значений величин. 
 

7 Энергетическая диаграмма 

6 Уравнения асинхронной машины
Напишите уравнение равновесия ЭДС и напряжений обмотки 
ротора для мгновенных значений величин.
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№ 
п/п Вариант 3 

Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствующее 
режиму асинхронного генератора. Определите направление ЭДС  и активной со-
ставляющей тока  в проводниках ротора для режима генератора. Обозначьте на 
рисунке направления электромагнитных сил  и момента . 

n    1    

+
+

.
.

.

+

4 

Электромагнитный тормоз 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствующее 
режиму электромагнитного тормоза. Определите направление ЭДС  и активной 
составляющей тока  в проводниках ротора для режима электромагнитного тор-
моза. Обозначьте на рисунке направления электромагнитных сил  и момента . 

n    1    
+

+

.
.

.

+

5 

Режимы работы асинхронной машины 
Напишите формулу для определения скольжения . Обозначьте на графиках  и  
диапазоны, соответствующие режимам двигателя (Д), генератора (Г) и электромаг-
нитного тормоза (Т). 

 

6 

Уравнения асинхронной машины 
Напишите уравнение равновесия ЭДС и напряжений обмотки ротора для мгновен-
ных значений величин. 
 

7 Энергетическая диаграмма 
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№ 
п/п

Вариант 3

7 Энергетическая диаграмма
Определите, какому режиму работы соответствует данная энер-
гетическая диаграмма. Обозначьте виды потерь энергии, элек-
тромагнитную P

ЭM
 и механическую P

MX
 мощности. Запишите 

через параметры энергетической диаграммы, чему равен КПД 
асинхронной машины для рассматриваемого режима работы.
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№ 
п/п Вариант 3 

Определите, какому режиму работы соответствует данная энергетическая диаграм-
ма. Обозначьте виды потерь энергии, электромагнитную �ЭМ и механическую �мх 
мощности. Запишите через параметры энергетической диаграммы, чему равен КПД 
асинхронной машины для рассматриваемого режима работы. 

ð    î    ò    î    ð    ñ    ò    à    ò    î    ð    


Ð    1    

Ð    2    

 

8 

Магнитные потоки 
Изобразите и обозначьте пути замыкания основного магнитного потока Φ�, пото-
ков рассеяния статора Φ�� и ротора Φ��. Запишите формулы для определения дей-
ствующих значений ЭДС, наводимых в обмотках статора и ротора асинхронной 
машины от рассматриваемых потоков. 
 

ñ    ò    à    ò    î    ð    

ð    î    ò    î    ð    

+    


+    +    








 

9 

Параметры асинхронной машины 
Укажите диапазон, в пределах которого находится значение номинального сколь-
жения для АД общепромышленного применения. Определите частоту вращения 
поля статора �� и скольжения � при �� = 50 Гц для заданной частоты вращения ро-
тора � = 2970 об/мин. Определите ЭДС вращающегося ротора ���, если ЭДС непо-
движного ротора ���� = 100 В. Определите: частоту токов ротора ��; частоту вра-
щения поля относительно ротора, создаваемого токами ротора ��; скорость враще-
ния поля ротора (� � ��). 

 

10 

Схема замещения 
Поясните, каким электрическим процессам соответствует приведённая схема замещения 
ротора асинхронной машины (неподвижному или вращающемуся ротору). 

Å    2    

I    2    

x    2    

r    2    

s    (    1    -    s   )  

 
 

8 Магнитные потоки
Изобразите и обозначьте пути замыкания основного магнит-
ного потока Ф

m
, потоков рассеяния статора Фσ1

 и ротора Фσ2
. 

Запишите формулы для определения действующих значений 
ЭДС, наводимых в обмотках статора и ротора асинхронной 
машины от рассматриваемых потоков.
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№ 
п/п Вариант 3 

Определите, какому режиму работы соответствует данная энергетическая диаграм-
ма. Обозначьте виды потерь энергии, электромагнитную �ЭМ и механическую �мх 
мощности. Запишите через параметры энергетической диаграммы, чему равен КПД 
асинхронной машины для рассматриваемого режима работы. 

ð    î    ò    î    ð    ñ    ò    à    ò    î    ð    


Ð    1    

Ð    2    

 

8 

Магнитные потоки 
Изобразите и обозначьте пути замыкания основного магнитного потока Φ�, пото-
ков рассеяния статора Φ�� и ротора Φ��. Запишите формулы для определения дей-
ствующих значений ЭДС, наводимых в обмотках статора и ротора асинхронной 
машины от рассматриваемых потоков. 
 

ñ    ò    à    ò    î    ð    

ð    î    ò    î    ð    

+    


+    +    








 

9 

Параметры асинхронной машины 
Укажите диапазон, в пределах которого находится значение номинального сколь-
жения для АД общепромышленного применения. Определите частоту вращения 
поля статора �� и скольжения � при �� = 50 Гц для заданной частоты вращения ро-
тора � = 2970 об/мин. Определите ЭДС вращающегося ротора ���, если ЭДС непо-
движного ротора ���� = 100 В. Определите: частоту токов ротора ��; частоту вра-
щения поля относительно ротора, создаваемого токами ротора ��; скорость враще-
ния поля ротора (� � ��). 

 

10 

Схема замещения 
Поясните, каким электрическим процессам соответствует приведённая схема замещения 
ротора асинхронной машины (неподвижному или вращающемуся ротору). 

Å    2    

I    2    

x    2    

r    2    

s    (    1    -    s   )  
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№ 
п/п

Вариант 3

9 Параметры асинхронной машины
Укажите диапазон, в пределах которого находится значение 
номинального скольжения для АД общепромышленного 
применения. Определите частоту вращения поля статора n

1
  

и скольжения s при f
1
 = 50 Гц для заданной частоты враще-

ния ротора n = 2970 об/мин. Определите ЭДС вращающегося  
ротора E

2s
, если ЭДС неподвижного ротора E

2KЗ
 = 100 В. 

Определите: частоту токов ротора f
2
; частоту вращения поля  

относительно ротора, создаваемого токами ротора n
2
; ско-

рость вращения поля ротора (n + n
2
).
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№ 
п/п Вариант 3 

Определите, какому режиму работы соответствует данная энергетическая диаграм-
ма. Обозначьте виды потерь энергии, электромагнитную �ЭМ и механическую �мх 
мощности. Запишите через параметры энергетической диаграммы, чему равен КПД 
асинхронной машины для рассматриваемого режима работы. 

ð    î    ò    î    ð    ñ    ò    à    ò    î    ð    


Ð    1    

Ð    2    

 

8 

Магнитные потоки 
Изобразите и обозначьте пути замыкания основного магнитного потока Φ�, пото-
ков рассеяния статора Φ�� и ротора Φ��. Запишите формулы для определения дей-
ствующих значений ЭДС, наводимых в обмотках статора и ротора асинхронной 
машины от рассматриваемых потоков. 
 

ñ    ò    à    ò    î    ð    

ð    î    ò    î    ð    

+    


+    +    








 

9 

Параметры асинхронной машины 
Укажите диапазон, в пределах которого находится значение номинального сколь-
жения для АД общепромышленного применения. Определите частоту вращения 
поля статора �� и скольжения � при �� = 50 Гц для заданной частоты вращения ро-
тора � = 2970 об/мин. Определите ЭДС вращающегося ротора ���, если ЭДС непо-
движного ротора ���� = 100 В. Определите: частоту токов ротора ��; частоту вра-
щения поля относительно ротора, создаваемого токами ротора ��; скорость враще-
ния поля ротора (� � ��). 

 

10 

Схема замещения 
Поясните, каким электрическим процессам соответствует приведённая схема замещения 
ротора асинхронной машины (неподвижному или вращающемуся ротору). 

Å    2    

I    2    

x    2    

r    2    

s    (    1    -    s   )  

 
 

10 Схема замещения
Поясните, каким электрическим процессам соответствует 
приведённая схема замещения ротора асинхронной машины 
(неподвижному или вращающемуся ротору). 
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№ 
п/п Вариант 3 

Определите, какому режиму работы соответствует данная энергетическая диаграм-
ма. Обозначьте виды потерь энергии, электромагнитную �ЭМ и механическую �мх 
мощности. Запишите через параметры энергетической диаграммы, чему равен КПД 
асинхронной машины для рассматриваемого режима работы. 

ð    î    ò    î    ð    ñ    ò    à    ò    î    ð    


Ð    1    

Ð    2    

 

8 

Магнитные потоки 
Изобразите и обозначьте пути замыкания основного магнитного потока Φ�, пото-
ков рассеяния статора Φ�� и ротора Φ��. Запишите формулы для определения дей-
ствующих значений ЭДС, наводимых в обмотках статора и ротора асинхронной 
машины от рассматриваемых потоков. 
 

ñ    ò    à    ò    î    ð    

ð    î    ò    î    ð    

+    


+    +    








 

9 

Параметры асинхронной машины 
Укажите диапазон, в пределах которого находится значение номинального сколь-
жения для АД общепромышленного применения. Определите частоту вращения 
поля статора �� и скольжения � при �� = 50 Гц для заданной частоты вращения ро-
тора � = 2970 об/мин. Определите ЭДС вращающегося ротора ���, если ЭДС непо-
движного ротора ���� = 100 В. Определите: частоту токов ротора ��; частоту вра-
щения поля относительно ротора, создаваемого токами ротора ��; скорость враще-
ния поля ротора (� � ��). 

 

10 

Схема замещения 
Поясните, каким электрическим процессам соответствует приведённая схема замещения 
ротора асинхронной машины (неподвижному или вращающемуся ротору). 

Å    2    

I    2    

x    2    

r    2    

s    (    1    -    s   )  
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№ 
п/п

Вариант 4

1 Вращающееся магнитное поле
Изобразите направление тока в проводниках однослойной 
обмотки статора асинхронной машины для момента времени 
t

1
. Нарисуйте силовые линии магнитного поля для момента 

времени t
1
 = 90o. Обозначьте полюсы статора как N

C
 и S

C
. 

Изобразите на комплексной плоскости диаграмму токов для 
момента t

1
 = 150o и выполните все три предыдущих задания. 

Определите направление вращения поля статора n
1
. Укажите, 

в каком направлении на комплексной плоскости вращаются 
векторы токов при заданном чередовании фазных токов. 
Сравните направление вращения токов на комплексной 
плоскости и направление вращения поля. Сформулируйте 
правило определения направления вращения поля. 
Сформулируйте принцип изменения направления вращения 
поля в трехфазной машине переменного тока.
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№ 
п/п Вариант 4 

1 

Вращающееся магнитное поле 
Изобразите направление тока в проводниках однослойной обмотки статора асин-
хронной машины для момента времени . Нарисуйте силовые линии магнитного 
поля для момента времени . Обозначьте полюсы статора как  и . Изоб-
разите на комплексной плоскости диаграмму токов для момента и вы-
полните все три предыдущих задания. Определите направление вращения поля ста-
тора . Укажите, в каком направлении на комплексной плоскости вращаются век-
торы токов при заданном чередовании фазных токов. Сравните направление вра-
щения токов на комплексной плоскости и направление вращение поля. Сформули-
руйте правило определения направления вращения поля. Сформулируйте принцип 
изменения направления вращения поля в трехфазной машине переменного тока. 

2 

Асинхронный двигатель (АД) 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Определите направление ЭДС  и активной составляющей 
тока  в проводниках ротора для режима двигателя. Обозначьте на рисунке 
направления электромагнитных сил , момента  и направления вращения ротора 

. 
 

n    1    

+
+

.

.
.

+
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№ 
п/п

Вариант 4

2 Асинхронный двигатель (АД)
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. 
Определите полярность полюсов статора N

C
 и S

C
. Определите 

направление ЭДС E
2
 и активной составляющей тока I

2a
  

в проводниках ротора для режима двигателя. Обозначьте  
на рисунке направления электромагнитных сил F, момента M 
и направление вращения ротора n.
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№ 
п/п Вариант 4 

1 

Вращающееся магнитное поле 
Изобразите направление тока в проводниках однослойной обмотки статора асин-
хронной машины для момента времени . Нарисуйте силовые линии магнитного 
поля для момента времени . Обозначьте полюсы статора как  и . Изоб-
разите на комплексной плоскости диаграмму токов для момента и вы-
полните все три предыдущих задания. Определите направление вращения поля ста-
тора . Укажите, в каком направлении на комплексной плоскости вращаются век-
торы токов при заданном чередовании фазных токов. Сравните направление вра-
щения токов на комплексной плоскости и направление вращение поля. Сформули-
руйте правило определения направления вращения поля. Сформулируйте принцип 
изменения направления вращения поля в трехфазной машине переменного тока. 

2 

Асинхронный двигатель (АД) 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Определите направление ЭДС  и активной составляющей 
тока  в проводниках ротора для режима двигателя. Обозначьте на рисунке 
направления электромагнитных сил , момента  и направления вращения ротора 

. 
 

n    1    
+

+

.

.
.

+

 
 
 

3 Асинхронный генератор (АГ)
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. 
Определите полярность полюсов статора N

C
 и S

C
. Укажите 

направление вращения ротора n, соответствующее режи-
му асинхронного генератора. Определите направление ЭДС 
E

2
 и активной составляющей тока I

2a
 в проводниках ротора 

для режима генератора. Обозначьте на рисунке направления 
электромагнитных сил F и момента M.
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№ 
п/п Вариант 4 

3 

Асинхронный генератор (АГ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствующее 
режиму асинхронного генератора. Определите направление ЭДС  и активной со-
ставляющей тока  в проводниках ротора для режима генератора. Обозначьте на 
рисунке направления электромагнитных сил  и момента . 

n    1    

+
+

.

.
.

+

4 

Электромагнитный тормоз 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствующее 
режиму электромагнитного тормоза. Определите направление ЭДС  и активной 
составляющей тока  в проводниках ротора для режима электромагнитного тор-
моза. Обозначьте на рисунке направления электромагнитных сил  и момента . 

n    1    

+
+

.

.
.

+

5 

Режимы работы асинхронной машины 
Напишите формулу для определения скольжения . Обозначьте на графиках  и  
диапазоны, соответствующие режимам двигателя (Д), генератора (Г) и электромаг-
нитного тормоза (Т). 

 

6 

Уравнения асинхронной машины 
Напишите уравнение равновесия ЭДС и напряжений обмотки ротора в комплекс-
ной форме. 
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№ 
п/п

Вариант 4

4 Электромагнитный тормоз
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Опреде-
лите полярность полюсов статора N

C
 и S

C
. Укажите направле-

ние вращения ротора n, соответствующее режиму электромаг-
нитного тормоза. Определите направление ЭДС E

2
 и активной 

составляющей тока I
2a

 в проводниках ротора для режима элек-
тромагнитного тормоза. Обозначьте на рисунке направления 
электромагнитных сил F и момента M.
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№ 
п/п Вариант 4 

3 

Асинхронный генератор (АГ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствующее 
режиму асинхронного генератора. Определите направление ЭДС  и активной со-
ставляющей тока  в проводниках ротора для режима генератора. Обозначьте на 
рисунке направления электромагнитных сил  и момента . 

n    1    

+
+

.

.
.

+
4 

Электромагнитный тормоз 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствующее 
режиму электромагнитного тормоза. Определите направление ЭДС  и активной 
составляющей тока  в проводниках ротора для режима электромагнитного тор-
моза. Обозначьте на рисунке направления электромагнитных сил  и момента . 

n    1    

+
+

.

.
.

+

5 

Режимы работы асинхронной машины 
Напишите формулу для определения скольжения . Обозначьте на графиках  и  
диапазоны, соответствующие режимам двигателя (Д), генератора (Г) и электромаг-
нитного тормоза (Т). 

 

6 

Уравнения асинхронной машины 
Напишите уравнение равновесия ЭДС и напряжений обмотки ротора в комплекс-
ной форме. 

 
 

5 Режимы работы асинхронной машины
Напишите формулу для определения скольжения s. Обозначьте 
на графиках s и n диапазоны, соответствующие режимам двига-

теля (Д), генератора (Г) и электромагнитного тормоза (Т).
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№ 
п/п Вариант 4 

3 

Асинхронный генератор (АГ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствующее 
режиму асинхронного генератора. Определите направление ЭДС  и активной со-
ставляющей тока  в проводниках ротора для режима генератора. Обозначьте на 
рисунке направления электромагнитных сил  и момента . 

n    1    

+
+

.

.
.

+
4 

Электромагнитный тормоз 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствующее 
режиму электромагнитного тормоза. Определите направление ЭДС  и активной 
составляющей тока  в проводниках ротора для режима электромагнитного тор-
моза. Обозначьте на рисунке направления электромагнитных сил  и момента . 

n    1    

+
+

.

.
.

+

5 

Режимы работы асинхронной машины 
Напишите формулу для определения скольжения . Обозначьте на графиках  и  
диапазоны, соответствующие режимам двигателя (Д), генератора (Г) и электромаг-
нитного тормоза (Т). 

 

6 

Уравнения асинхронной машины 
Напишите уравнение равновесия ЭДС и напряжений обмотки ротора в комплекс-
ной форме. 

 
 

6 Уравнения асинхронной машины
Напишите уравнение равновесия ЭДС и напряжений обмотки 
ротора в комплексной форме.
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№ 
п/п Вариант 4 

3 

Асинхронный генератор (АГ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствующее 
режиму асинхронного генератора. Определите направление ЭДС  и активной со-
ставляющей тока  в проводниках ротора для режима генератора. Обозначьте на 
рисунке направления электромагнитных сил  и момента . 

n    1    

+
+

.

.
.

+

4 

Электромагнитный тормоз 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствующее 
режиму электромагнитного тормоза. Определите направление ЭДС  и активной 
составляющей тока  в проводниках ротора для режима электромагнитного тор-
моза. Обозначьте на рисунке направления электромагнитных сил  и момента . 

n    1    

+
+

.

.
.

+

5 

Режимы работы асинхронной машины 
Напишите формулу для определения скольжения . Обозначьте на графиках  и  
диапазоны, соответствующие режимам двигателя (Д), генератора (Г) и электромаг-
нитного тормоза (Т). 

 

6 

Уравнения асинхронной машины 
Напишите уравнение равновесия ЭДС и напряжений обмотки ротора в комплекс-
ной форме. 
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№ 
п/п

Вариант 4

7 Энергетическая диаграмма
Определите, какому режиму работы соответствует данная 
энергетическая диаграмма. Обозначьте виды потерь энергии, 
электромагнитную P

ЭM
 и механическую P

MX
 мощности. 

Запишите через параметры энергетической диаграммы, чему 
равен КПД асинхронной машины для рассматриваемого 
режима работы.
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№ 
п/п Вариант 4 

7 

Энергетическая диаграмма 
Определите, какому режиму работы соответствует данная энергетическая диаграм-
ма. Обозначьте виды потерь энергии, электромагнитную �ЭМ и механическую �мх 
мощности. Запишите через параметры энергетической диаграммы, чему равен КПД 
асинхронной машины для рассматриваемого режима работы. 

ð    î    ò    î    ð    ñ    ò    à    ò    î    ð    


Ð    1    

Ð    2    

 

8 

Магнитные потоки 
Изобразите и обозначьте пути замыкания основного магнитного потока Φ�, пото-
ков рассеяния статора Φ�� и ротора Φ��. Запишите формулы для определения дей-
ствующих значений ЭДС, наводимых в обмотках статора и ротора асинхронной 
машины от рассматриваемых потоков. 

 

9 

Параметры асинхронной машины 
Укажите диапазон, в пределах которого находится значение номинального сколь-
жения для АД общепромышленного применения. Определите частоту вращения 
поля статора �� и скольжения � при �� = 50 Гц для заданной частоты вращения ро-
тора � = 735 об/мин. Определите ЭДС вращающегося ротора ���, если ЭДС непо-
движного ротора ���� = 100 В. Определите: частоту токов ротора ��; частоту вра-
щения поля относительно ротора, создаваемого токами ротора ��; скорость враще-
ния поля ротора (� � ��). 

 

10 

Схема замещения 
Обозначьте параметры, мощности и потери для Т-образной схемы замещения, 
представленной на рисунке. 

 

8 Магнитные потоки
Изобразите и обозначьте пути замыкания основного маг-
нитного потока Ф

m
, потоков рассеяния статора Фσ1

 и рото- 
ра Фσ2

. Запишите формулы для определения действующих 
значений ЭДС, наводимых в обмотках статора и ротора 
асинхронной машины от рассматриваемых потоков.
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№ 
п/п Вариант 4 

7 

Энергетическая диаграмма 
Определите, какому режиму работы соответствует данная энергетическая диаграм-
ма. Обозначьте виды потерь энергии, электромагнитную �ЭМ и механическую �мх 
мощности. Запишите через параметры энергетической диаграммы, чему равен КПД 
асинхронной машины для рассматриваемого режима работы. 

ð    î    ò    î    ð    ñ    ò    à    ò    î    ð    


Ð    1    

Ð    2    

 

8 

Магнитные потоки 
Изобразите и обозначьте пути замыкания основного магнитного потока Φ�, пото-
ков рассеяния статора Φ�� и ротора Φ��. Запишите формулы для определения дей-
ствующих значений ЭДС, наводимых в обмотках статора и ротора асинхронной 
машины от рассматриваемых потоков. 

 

9 

Параметры асинхронной машины 
Укажите диапазон, в пределах которого находится значение номинального сколь-
жения для АД общепромышленного применения. Определите частоту вращения 
поля статора �� и скольжения � при �� = 50 Гц для заданной частоты вращения ро-
тора � = 735 об/мин. Определите ЭДС вращающегося ротора ���, если ЭДС непо-
движного ротора ���� = 100 В. Определите: частоту токов ротора ��; частоту вра-
щения поля относительно ротора, создаваемого токами ротора ��; скорость враще-
ния поля ротора (� � ��). 

 

10 

Схема замещения 
Обозначьте параметры, мощности и потери для Т-образной схемы замещения, 
представленной на рисунке. 
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№ 
п/п

Вариант 4

9 Параметры асинхронной машины
Укажите диапазон, в пределах которого находится значение 
номинального скольжения для АД общепромышленного 
применения. Определите частоту вращения поля статора n

1
  

и скольжения s при f
1
 = 50 Гц для заданной частоты вращения 

ротора n = 735 об/мин. Определите ЭДС вращающегося ротора 
E

2s
, если ЭДС неподвижного ротора E

2KЗ
 = 100 В. Определите: 

частоту токов ротора f
2
; частоту вращения поля относительно 

ротора, создаваемого токами ротора n
2
; скорость вращения 

поля ротора (n + n
2
).
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№ 
п/п Вариант 4 

7 

Энергетическая диаграмма 
Определите, какому режиму работы соответствует данная энергетическая диаграм-
ма. Обозначьте виды потерь энергии, электромагнитную �ЭМ и механическую �мх 
мощности. Запишите через параметры энергетической диаграммы, чему равен КПД 
асинхронной машины для рассматриваемого режима работы. 

ð    î    ò    î    ð    ñ    ò    à    ò    î    ð    


Ð    1    

Ð    2    

 

8 

Магнитные потоки 
Изобразите и обозначьте пути замыкания основного магнитного потока Φ�, пото-
ков рассеяния статора Φ�� и ротора Φ��. Запишите формулы для определения дей-
ствующих значений ЭДС, наводимых в обмотках статора и ротора асинхронной 
машины от рассматриваемых потоков. 

 

9 

Параметры асинхронной машины 
Укажите диапазон, в пределах которого находится значение номинального сколь-
жения для АД общепромышленного применения. Определите частоту вращения 
поля статора �� и скольжения � при �� = 50 Гц для заданной частоты вращения ро-
тора � = 735 об/мин. Определите ЭДС вращающегося ротора ���, если ЭДС непо-
движного ротора ���� = 100 В. Определите: частоту токов ротора ��; частоту вра-
щения поля относительно ротора, создаваемого токами ротора ��; скорость враще-
ния поля ротора (� � ��). 

 

10 

Схема замещения 
Обозначьте параметры, мощности и потери для Т-образной схемы замещения, 
представленной на рисунке. 

 

10 Схема замещения
Обозначьте параметры, мощности и потери для Т-образной 
схемы замещения, представленной на рисунке.
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№ 
п/п Вариант 4 

7 

Энергетическая диаграмма 
Определите, какому режиму работы соответствует данная энергетическая диаграм-
ма. Обозначьте виды потерь энергии, электромагнитную �ЭМ и механическую �мх 
мощности. Запишите через параметры энергетической диаграммы, чему равен КПД 
асинхронной машины для рассматриваемого режима работы. 

ð    î    ò    î    ð    ñ    ò    à    ò    î    ð    


Ð    1    

Ð    2    

 

8 

Магнитные потоки 
Изобразите и обозначьте пути замыкания основного магнитного потока Φ�, пото-
ков рассеяния статора Φ�� и ротора Φ��. Запишите формулы для определения дей-
ствующих значений ЭДС, наводимых в обмотках статора и ротора асинхронной 
машины от рассматриваемых потоков. 

 

9 

Параметры асинхронной машины 
Укажите диапазон, в пределах которого находится значение номинального сколь-
жения для АД общепромышленного применения. Определите частоту вращения 
поля статора �� и скольжения � при �� = 50 Гц для заданной частоты вращения ро-
тора � = 735 об/мин. Определите ЭДС вращающегося ротора ���, если ЭДС непо-
движного ротора ���� = 100 В. Определите: частоту токов ротора ��; частоту вра-
щения поля относительно ротора, создаваемого токами ротора ��; скорость враще-
ния поля ротора (� � ��). 

 

10 

Схема замещения 
Обозначьте параметры, мощности и потери для Т-образной схемы замещения, 
представленной на рисунке. 
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№ 
п/п

Вариант 5

1 Вращающееся магнитное поле
Изобразите направление тока в проводниках однослойной  
обмотки статора асинхронной машины для момента времени 
t

1
. Нарисуйте силовые линии магнитного поля для момен-

та времени t
1
 = 90o. Обозначьте полюсы статора как N

C
 и S

C
. 

Изобразите на комплексной плоскости диаграмму токов для 
момента t

2
 = 180o и выполните все три предыдущих задания. 

Определите направление вращения поля статора n
1
. Укажите, 

в каком направлении на комплексной плоскости вращают-
ся векторы токов при заданном чередовании фазных токов. 
Сравните направление вращения токов на комплексной пло-
скости и направление вращения поля. Сформулируйте прави-
ло определения направления вращения поля. Сформулируйте 
принцип изменения направления вращения поля в трехфаз-
ной машине переменного тока.
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№ 
п/п Вариант 5 

1 

Вращающееся магнитное поле 
Изобразите направление тока в проводниках однослойной обмотки статора асин-
хронной машины для момента времени . Нарисуйте силовые линии магнитного 
поля для момента времени . Обозначьте полюсы статора как  и . Изоб-
разите на комплексной плоскости диаграмму токов для момента и вы-
полните все три предыдущих задания. Определите направление вращения поля ста-
тора . Укажите, в каком направлении на комплексной плоскости вращаются век-
торы токов при заданном чередовании фазных токов. Сравните направление вра-
щения токов на комплексной плоскости и направление вращение поля. Сформули-
руйте правило определения направления вращения поля. Сформулируйте принцип 
изменения направления вращения поля в трехфазной машине переменного тока. 

 

2 

Асинхронный двигатель (АД) 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Определите направление ЭДС  и активной составляющей 
тока  в проводниках ротора для режима двигателя. Обозначьте на рисунке 
направления электромагнитных сил , момента  и направления вращения ротора 

. 

n    1    

+

+

.
.

.

+
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№ 
п/п

Вариант 5

2 Асинхронный двигатель (АД)
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Опре-
делите полярность полюсов статора N

C
 и S

C
. Определите на-

правление ЭДС E
2
 и активной составляющей тока I

2a
 в прово-

дниках ротора для режима двигателя. Обозначьте на рисунке 
направления электромагнитных сил F, момента M и направ-
ление вращения ротора n.
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№ 
п/п Вариант 5 

1 

Вращающееся магнитное поле 
Изобразите направление тока в проводниках однослойной обмотки статора асин-
хронной машины для момента времени . Нарисуйте силовые линии магнитного 
поля для момента времени . Обозначьте полюсы статора как  и . Изоб-
разите на комплексной плоскости диаграмму токов для момента и вы-
полните все три предыдущих задания. Определите направление вращения поля ста-
тора . Укажите, в каком направлении на комплексной плоскости вращаются век-
торы токов при заданном чередовании фазных токов. Сравните направление вра-
щения токов на комплексной плоскости и направление вращение поля. Сформули-
руйте правило определения направления вращения поля. Сформулируйте принцип 
изменения направления вращения поля в трехфазной машине переменного тока. 

 

2 

Асинхронный двигатель (АД) 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Определите направление ЭДС  и активной составляющей 
тока  в проводниках ротора для режима двигателя. Обозначьте на рисунке 
направления электромагнитных сил , момента  и направления вращения ротора 

. 

n    1    

+

+

.
.

.

+

3 Асинхронный генератор (АГ)
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Опреде-
лите полярность полюсов статора N

C
 и S

C
. Укажите направле-

ние вращения ротора n, соответствующее режиму асинхрон-
ного генератора. Определите направление ЭДС E

2
 и активной 

составляющей тока I
2a

 в проводниках ротора для режима гене-
ратора. Обозначьте на рисунке направления электромагнит-
ных сил F и момента M.
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№ 
п/п Вариант 5 

3 

Асинхронный генератор (АГ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствующее 
режиму асинхронного генератора. Определите направление ЭДС  и активной со-
ставляющей тока  в проводниках ротора для режима генератора. Обозначьте на 
рисунке направления электромагнитных сил  и момента . 

n    1    

+

+

.
.

.

+

4 

Электромагнитный тормоз 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствующее 
режиму электромагнитного тормоза. Определите направление ЭДС  и активной 
составляющей тока  в проводниках ротора для режима электромагнитного тор-
моза. Обозначьте на рисунке направления электромагнитных сил  и момента . 

n    1    

+

+

.
.

.

+

5 

Режимы работы асинхронной машины 
Напишите формулу для определения скольжения . Обозначьте на графиках  и  
диапазоны, соответствующие режимам двигателя (Д), генератора (Г) и электромаг-
нитного тормоза (Т). 

 

6 

Уравнения асинхронной машины 
Напишите уравнение равновесия токов в векторной форме. 
 

7 Энергетическая диаграмма 
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№ 
п/п

Вариант 5

4 Электромагнитный тормоз
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Опреде-
лите полярность полюсов статора N

C
 и S

C
. Укажите направле-

ние вращения ротора n, соответствующее режиму электромаг-
нитного тормоза. Определите направление ЭДС E

2
 и активной 

составляющей тока I
2a

 в проводниках ротора для режима элек-
тромагнитного тормоза. Обозначьте на рисунке направления 
электромагнитных сил F и момента M.
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№ 
п/п Вариант 5 

3 

Асинхронный генератор (АГ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствующее 
режиму асинхронного генератора. Определите направление ЭДС  и активной со-
ставляющей тока  в проводниках ротора для режима генератора. Обозначьте на 
рисунке направления электромагнитных сил  и момента . 

n    1    

+

+

.
.

.

+

4 

Электромагнитный тормоз 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствующее 
режиму электромагнитного тормоза. Определите направление ЭДС  и активной 
составляющей тока  в проводниках ротора для режима электромагнитного тор-
моза. Обозначьте на рисунке направления электромагнитных сил  и момента . 

n    1    

+

+

.
.

.

+

5 

Режимы работы асинхронной машины 
Напишите формулу для определения скольжения . Обозначьте на графиках  и  
диапазоны, соответствующие режимам двигателя (Д), генератора (Г) и электромаг-
нитного тормоза (Т). 

 

6 

Уравнения асинхронной машины 
Напишите уравнение равновесия токов в векторной форме. 
 

7 Энергетическая диаграмма 

5 Режимы работы асинхронной машины
Напишите формулу для определения скольжения s. Обозначьте 
на графиках s и n диапазоны, соответствующие режимам двига-
теля (Д), генератора (Г) и электромагнитного тормоза (Т).
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№ 
п/п Вариант 5 

3 

Асинхронный генератор (АГ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствующее 
режиму асинхронного генератора. Определите направление ЭДС  и активной со-
ставляющей тока  в проводниках ротора для режима генератора. Обозначьте на 
рисунке направления электромагнитных сил  и момента . 

n    1    

+

+

.
.

.

+

4 

Электромагнитный тормоз 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствующее 
режиму электромагнитного тормоза. Определите направление ЭДС  и активной 
составляющей тока  в проводниках ротора для режима электромагнитного тор-
моза. Обозначьте на рисунке направления электромагнитных сил  и момента . 

n    1    

+

+

.
.

.

+

5 

Режимы работы асинхронной машины 
Напишите формулу для определения скольжения . Обозначьте на графиках  и  
диапазоны, соответствующие режимам двигателя (Д), генератора (Г) и электромаг-
нитного тормоза (Т). 

 

6 

Уравнения асинхронной машины 
Напишите уравнение равновесия токов в векторной форме. 
 

7 Энергетическая диаграмма 

6 Уравнения асинхронной машины
Напишите уравнение равновесия токов в векторной форме.
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№ 
п/п Вариант 5 

3 

Асинхронный генератор (АГ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствующее 
режиму асинхронного генератора. Определите направление ЭДС  и активной со-
ставляющей тока  в проводниках ротора для режима генератора. Обозначьте на 
рисунке направления электромагнитных сил  и момента . 

n    1    

+

+

.
.

.

+

4 

Электромагнитный тормоз 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствующее 
режиму электромагнитного тормоза. Определите направление ЭДС  и активной 
составляющей тока  в проводниках ротора для режима электромагнитного тор-
моза. Обозначьте на рисунке направления электромагнитных сил  и момента . 

n    1    

+

+

.
.

.

+

5 

Режимы работы асинхронной машины 
Напишите формулу для определения скольжения . Обозначьте на графиках  и  
диапазоны, соответствующие режимам двигателя (Д), генератора (Г) и электромаг-
нитного тормоза (Т). 

 

6 

Уравнения асинхронной машины 
Напишите уравнение равновесия токов в векторной форме. 
 

7 Энергетическая диаграмма 
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№ 
п/п

Вариант 5

7 Энергетическая диаграмма
Определите, какому режиму работы соответствует данная энер-
гетическая диаграмма. Обозначьте виды потерь энергии, элек-
тромагнитную P

ЭM
 и механическую P

MX
 мощности. Запишите 

через параметры энергетической диаграммы, чему равен КПД 
асинхронной машины для рассматриваемого режима работы.
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№ 
п/п Вариант 5 

Определите, какому режиму работы соответствует данная энергетическая диаграм-
ма. Обозначьте виды потерь энергии, электромагнитную �ЭМ и механическую �мх 
мощности. Запишите через параметры энергетической диаграммы, чему равен КПД 
асинхронной машины для рассматриваемого режима работы. 

ð    î    ò    î    ð    ñ    ò    à    ò    î    ð    


Ð    1    Ð    2    

 

8 

Магнитные потоки 
Изобразите и обозначьте пути замыкания основного магнитного потока Φ�, пото-
ков рассеяния статора Φ�� и ротора Φ��. Запишите формулы для определения дей-
ствующих значений ЭДС, наводимых в обмотках статора и ротора асинхронной 
машины от рассматриваемых потоков. 

ñ    ò    à    ò    î    ð    

ð    î    ò    î    ð    

+    


+    +    








9 

Параметры асинхронной машины 
Укажите диапазон, в пределах которого находится значение номинального сколь-
жения для АД общепромышленного применения. Определите частоту вращения 
поля статора �� и скольжения � при �� = 50 Гц для заданной частоты вращения ро-
тора � = 1455 об/мин. Определите ЭДС вращающегося ротора ���, если ЭДС непо-
движного ротора ���� = 150 В. Определите: частоту токов ротора ��; частоту вра-
щения поля относительно ротора, создаваемого токами ротора ��; скорость враще-
ния поля ротора (� � ��). 

 

10 

Схема замещения 
Поясните, каким электрическим процессам соответствует приведённая схема заме-
щения ротора асинхронной машины (неподвижному или вращающемуся ротору). 

Å    2    

x    2    

r   2    

 

8 Магнитные потоки
Изобразите и обозначьте пути замыкания основного магнит-
ного потока Ф

m
, потоков рассеяния статора Фσ1

 и ротора Фσ2
. 

Запишите формулы для определения действующих значений 
ЭДС, наводимых в обмотках статора и ротора асинхронной 
машины от рассматриваемых потоков. 
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№ 
п/п Вариант 5 

Определите, какому режиму работы соответствует данная энергетическая диаграм-
ма. Обозначьте виды потерь энергии, электромагнитную �ЭМ и механическую �мх 
мощности. Запишите через параметры энергетической диаграммы, чему равен КПД 
асинхронной машины для рассматриваемого режима работы. 

ð    î    ò    î    ð    ñ    ò    à    ò    î    ð    


Ð    1    Ð    2    

 

8 

Магнитные потоки 
Изобразите и обозначьте пути замыкания основного магнитного потока Φ�, пото-
ков рассеяния статора Φ�� и ротора Φ��. Запишите формулы для определения дей-
ствующих значений ЭДС, наводимых в обмотках статора и ротора асинхронной 
машины от рассматриваемых потоков. 

ñ    ò    à    ò    î    ð    

ð    î    ò    î    ð    

+    


+    +    








9 

Параметры асинхронной машины 
Укажите диапазон, в пределах которого находится значение номинального сколь-
жения для АД общепромышленного применения. Определите частоту вращения 
поля статора �� и скольжения � при �� = 50 Гц для заданной частоты вращения ро-
тора � = 1455 об/мин. Определите ЭДС вращающегося ротора ���, если ЭДС непо-
движного ротора ���� = 150 В. Определите: частоту токов ротора ��; частоту вра-
щения поля относительно ротора, создаваемого токами ротора ��; скорость враще-
ния поля ротора (� � ��). 

 

10 

Схема замещения 
Поясните, каким электрическим процессам соответствует приведённая схема заме-
щения ротора асинхронной машины (неподвижному или вращающемуся ротору). 

Å    2    

x    2    

r   2    
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№ 
п/п

Вариант 5

9 Параметры асинхронной машины
Укажите диапазон, в пределах которого находится значение 
номинального скольжения для АД общепромышленного 
применения. Определите частоту вращения поля статора n

1
  

и скольжения s при f
1
 = 50 Гц для заданной частоты враще-

ния ротора n = 1455 об/мин. Определите ЭДС вращающегося  
ротора E

2s
, если ЭДС неподвижного ротора E

2KЗ
 = 150 В. 

Определите: частоту токов ротора f
2
; частоту вращения поля  

относительно ротора, создаваемого токами ротора n
2
; ско-

рость вращения поля ротора (n + n
2
).
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№ 
п/п Вариант 5 

Определите, какому режиму работы соответствует данная энергетическая диаграм-
ма. Обозначьте виды потерь энергии, электромагнитную �ЭМ и механическую �мх 
мощности. Запишите через параметры энергетической диаграммы, чему равен КПД 
асинхронной машины для рассматриваемого режима работы. 

ð    î    ò    î    ð    ñ    ò    à    ò    î    ð    


Ð    1    Ð    2    

 

8 

Магнитные потоки 
Изобразите и обозначьте пути замыкания основного магнитного потока Φ�, пото-
ков рассеяния статора Φ�� и ротора Φ��. Запишите формулы для определения дей-
ствующих значений ЭДС, наводимых в обмотках статора и ротора асинхронной 
машины от рассматриваемых потоков. 

ñ    ò    à    ò    î    ð    

ð    î    ò    î    ð    

+    


+    +    








9 

Параметры асинхронной машины 
Укажите диапазон, в пределах которого находится значение номинального сколь-
жения для АД общепромышленного применения. Определите частоту вращения 
поля статора �� и скольжения � при �� = 50 Гц для заданной частоты вращения ро-
тора � = 1455 об/мин. Определите ЭДС вращающегося ротора ���, если ЭДС непо-
движного ротора ���� = 150 В. Определите: частоту токов ротора ��; частоту вра-
щения поля относительно ротора, создаваемого токами ротора ��; скорость враще-
ния поля ротора (� � ��). 

 

10 

Схема замещения 
Поясните, каким электрическим процессам соответствует приведённая схема заме-
щения ротора асинхронной машины (неподвижному или вращающемуся ротору). 

Å    2    

x    2    

r   2    

 

10 Схема замещения
Поясните, каким электрическим процессам соответствует 
приведённая схема замещения ротора асинхронной машины 
(неподвижному или вращающемуся ротору).
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№ 
п/п Вариант 5 

Определите, какому режиму работы соответствует данная энергетическая диаграм-
ма. Обозначьте виды потерь энергии, электромагнитную �ЭМ и механическую �мх 
мощности. Запишите через параметры энергетической диаграммы, чему равен КПД 
асинхронной машины для рассматриваемого режима работы. 

ð    î    ò    î    ð    ñ    ò    à    ò    î    ð    


Ð    1    Ð    2    

 

8 

Магнитные потоки 
Изобразите и обозначьте пути замыкания основного магнитного потока Φ�, пото-
ков рассеяния статора Φ�� и ротора Φ��. Запишите формулы для определения дей-
ствующих значений ЭДС, наводимых в обмотках статора и ротора асинхронной 
машины от рассматриваемых потоков. 

ñ    ò    à    ò    î    ð    

ð    î    ò    î    ð    

+    


+    +    








9 

Параметры асинхронной машины 
Укажите диапазон, в пределах которого находится значение номинального сколь-
жения для АД общепромышленного применения. Определите частоту вращения 
поля статора �� и скольжения � при �� = 50 Гц для заданной частоты вращения ро-
тора � = 1455 об/мин. Определите ЭДС вращающегося ротора ���, если ЭДС непо-
движного ротора ���� = 150 В. Определите: частоту токов ротора ��; частоту вра-
щения поля относительно ротора, создаваемого токами ротора ��; скорость враще-
ния поля ротора (� � ��). 

 

10 

Схема замещения 
Поясните, каким электрическим процессам соответствует приведённая схема заме-
щения ротора асинхронной машины (неподвижному или вращающемуся ротору). 

Å    2    

x    2    

r   2    
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№ 
п/п

Вариант 6

1 Вращающееся магнитное поле
Изобразите направление тока в проводниках однослойной  
обмотки статора асинхронной машины для момента времени 
t

1
. Нарисуйте силовые линии магнитного поля для момен-

та времени t
1
 = 90o. Обозначьте полюсы статора как N

C
 и S

C
. 

Изобразите на комплексной плоскости диаграмму токов для 
момента t

2
 = 210o и выполните все три предыдущих задания. 

Определите направление вращения поля статора n
1
. Укажите, 

в каком направлении на комплексной плоскости вращают-
ся векторы токов при заданном чередовании фазных токов. 
Сравните направление вращения токов на комплексной пло-
скости и направление вращения поля. Сформулируйте прави-
ло определения направления вращения поля. Сформулируйте 
принцип изменения направления вращения поля в трехфаз-
ной машине переменного тока.
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№ 
п/п Вариант 6 

1 

Вращающееся магнитное поле 
Изобразите направление тока в проводниках однослойной обмотки статора асин-
хронной машины для момента времени . Нарисуйте силовые линии магнитного 
поля для момента времени . Обозначьте полюсы статора как  и . Изоб-
разите на комплексной плоскости диаграмму токов для момента и вы-
полните все три предыдущих задания. Определите направление вращения поля ста-
тора . Укажите, в каком направлении на комплексной плоскости вращаются век-
торы токов при заданном чередовании фазных токов. Сравните направление вра-
щения токов на комплексной плоскости и направление вращение поля. Сформули-
руйте правило определения направления вращения поля. Сформулируйте принцип 
изменения направления вращения поля в трехфазной машине переменного тока. 

 

2 

Асинхронный двигатель (АД) 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Определите направление ЭДС  и активной составляющей 
тока  в проводниках ротора для режима двигателя. Обозначьте на рисунке 
направления электромагнитных сил , момента  и направления вращения ротора 

. 

n    1    +
+

.
.

.

+

3 Асинхронный генератор (АГ) 
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№ 
п/п

Вариант 6

2 Асинхронный двигатель (АД)
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Опреде-
лите полярность полюсов статора N

C
 и S

C
. Определите направ-

ление ЭДС  и активной составляющей тока I
2a

 в проводниках 
ротора для режима двигателя. Обозначьте на рисунке направ-
ления электромагнитных сил F, момента M и направление 
вращения ротора n.
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№ 
п/п Вариант 6 

1 

Вращающееся магнитное поле 
Изобразите направление тока в проводниках однослойной обмотки статора асин-
хронной машины для момента времени . Нарисуйте силовые линии магнитного 
поля для момента времени . Обозначьте полюсы статора как  и . Изоб-
разите на комплексной плоскости диаграмму токов для момента и вы-
полните все три предыдущих задания. Определите направление вращения поля ста-
тора . Укажите, в каком направлении на комплексной плоскости вращаются век-
торы токов при заданном чередовании фазных токов. Сравните направление вра-
щения токов на комплексной плоскости и направление вращение поля. Сформули-
руйте правило определения направления вращения поля. Сформулируйте принцип 
изменения направления вращения поля в трехфазной машине переменного тока. 

 

2 

Асинхронный двигатель (АД) 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Определите направление ЭДС  и активной составляющей 
тока  в проводниках ротора для режима двигателя. Обозначьте на рисунке 
направления электромагнитных сил , момента  и направления вращения ротора 

. 

n    1    +
+

.
.

.

+

3 Асинхронный генератор (АГ) 

3 Асинхронный генератор (АГ)
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Опреде-
лите полярность полюсов статора N

C
 и S

C
. Укажите направле-

ние вращения ротора n, соответствующее режиму асинхрон-
ного генератора. Определите направление ЭДС E

2
 и активной 

составляющей тока I
2a

 в проводниках ротора для режима  
генератора. Обозначьте на рисунке направления электромаг-
нитных сил F и момента M.
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№ 
п/п Вариант 6 

Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствующее 
режиму асинхронного генератора. Определите направление ЭДС  и активной со-
ставляющей тока  в проводниках ротора для режима генератора. Обозначьте на 
рисунке направления электромагнитных сил  и момента . 

n    1    +
+

.
.

.

+

4 

Электромагнитный тормоз 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствующее 
режиму электромагнитного тормоза. Определите направление ЭДС  и активной 
составляющей тока  в проводниках ротора для режима электромагнитного тор-
моза. Обозначьте на рисунке направления электромагнитных сил  и момента . 

n    1    +
+

.
.

.

+

5 

Режимы работы асинхронной машины 
Напишите формулу для определения скольжения . Обозначьте на графиках  и  
диапазоны, соответствующие режимам двигателя (Д), генератора (Г) и электромаг-
нитного тормоза (Т). 

 

6 

Уравнения асинхронной машины 
Напишите уравнение равновесия ЭДС и напряжений обмотки статора для мгновен-
ных значений величин. 

 
7 Энергетическая диаграмма 
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№ 
п/п

Вариант 6

4 Электромагнитный тормоз
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Опреде-
лите полярность полюсов статора N

C
 и S

C
. Укажите направле-

ние вращения ротора n, соответствующее режиму электромаг-
нитного тормоза. Определите направление ЭДС E

2
 и активной 

составляющей тока I
2a

 в проводниках ротора для режима элек-
тромагнитного тормоза. Обозначьте на рисунке направления 
электромагнитных сил F и момента M.
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№ 
п/п Вариант 6 

Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствующее 
режиму асинхронного генератора. Определите направление ЭДС  и активной со-
ставляющей тока  в проводниках ротора для режима генератора. Обозначьте на 
рисунке направления электромагнитных сил  и момента . 

n    1    +
+

.
.

.

+

4 

Электромагнитный тормоз 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствующее 
режиму электромагнитного тормоза. Определите направление ЭДС  и активной 
составляющей тока  в проводниках ротора для режима электромагнитного тор-
моза. Обозначьте на рисунке направления электромагнитных сил  и момента . 

n    1    +
+

.
.

.

+

5 

Режимы работы асинхронной машины 
Напишите формулу для определения скольжения . Обозначьте на графиках  и  
диапазоны, соответствующие режимам двигателя (Д), генератора (Г) и электромаг-
нитного тормоза (Т). 

 

6 

Уравнения асинхронной машины 
Напишите уравнение равновесия ЭДС и напряжений обмотки статора для мгновен-
ных значений величин. 

 
7 Энергетическая диаграмма 

5 Режимы работы асинхронной машины
Напишите формулу для определения скольжения s. Обозначьте 
на графиках s и n диапазоны, соответствующие режимам двига-
теля (Д), генератора (Г) и электромагнитного тормоза (Т).
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№ 
п/п Вариант 6 

Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствующее 
режиму асинхронного генератора. Определите направление ЭДС  и активной со-
ставляющей тока  в проводниках ротора для режима генератора. Обозначьте на 
рисунке направления электромагнитных сил  и момента . 

n    1    +
+

.
.

.

+

4 

Электромагнитный тормоз 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствующее 
режиму электромагнитного тормоза. Определите направление ЭДС  и активной 
составляющей тока  в проводниках ротора для режима электромагнитного тор-
моза. Обозначьте на рисунке направления электромагнитных сил  и момента . 

n    1    +
+

.
.

.

+

5 

Режимы работы асинхронной машины 
Напишите формулу для определения скольжения . Обозначьте на графиках  и  
диапазоны, соответствующие режимам двигателя (Д), генератора (Г) и электромаг-
нитного тормоза (Т). 

 

6 

Уравнения асинхронной машины 
Напишите уравнение равновесия ЭДС и напряжений обмотки статора для мгновен-
ных значений величин. 

 
7 Энергетическая диаграмма 

6 Уравнения асинхронной машины
Напишите уравнение равновесия ЭДС и напряжений обмотки 
статора для мгновенных значений величин.
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№ 
п/п Вариант 6 

Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствующее 
режиму асинхронного генератора. Определите направление ЭДС  и активной со-
ставляющей тока  в проводниках ротора для режима генератора. Обозначьте на 
рисунке направления электромагнитных сил  и момента . 

n    1    +
+

.
.

.

+

4 

Электромагнитный тормоз 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствующее 
режиму электромагнитного тормоза. Определите направление ЭДС  и активной 
составляющей тока  в проводниках ротора для режима электромагнитного тор-
моза. Обозначьте на рисунке направления электромагнитных сил  и момента . 

n    1    +
+

.
.

.

+

5 

Режимы работы асинхронной машины 
Напишите формулу для определения скольжения . Обозначьте на графиках  и  
диапазоны, соответствующие режимам двигателя (Д), генератора (Г) и электромаг-
нитного тормоза (Т). 

 

6 

Уравнения асинхронной машины 
Напишите уравнение равновесия ЭДС и напряжений обмотки статора для мгновен-
ных значений величин. 

 
7 Энергетическая диаграмма 
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№ 
п/п

Вариант 6

7 Энергетическая диаграмма
Определите, какому режиму работы соответствует данная 
энергетическая диаграмма. Обозначьте виды потерь энергии, 
электромагнитную P

ЭM
 и механическую P

MX
 мощности. Запи-

шите через параметры энергетической диаграммы, чему равен 
КПД асинхронной машины для рассматриваемого режима  
работы.

 

118 
 

№ 
п/п Вариант 6 

Определите, какому режиму работы соответствует данная энергетическая диаграм-
ма. Обозначьте виды потерь энергии, электромагнитную �ЭМ и механическую �мх 
мощности. Запишите через параметры энергетической диаграммы, чему равен КПД 
асинхронной машины для рассматриваемого режима работы. 

ð    î    ò    î    ð    ñ    ò    à    ò    î    ð    


Ð    1    

Ð    2    

 

8 

Магнитные потоки 
Изобразите и обозначьте пути замыкания основного магнитного потока Φ�, пото-
ков рассеяния статора Φ�� и ротора Φ��. Запишите формулы для определения дей-
ствующих значений ЭДС, наводимых в обмотках статора и ротора асинхронной 
машины от рассматриваемых потоков. 

 

9 

 
Параметры асинхронной машины 

Укажите диапазон, в пределах которого находится значение номинального сколь-
жения для АД общепромышленного применения. Определите частоту вращения 
поля статора �� и скольжения � при �� = 50 Гц для заданной частоты вращения ро-
тора � = 2970 об/мин. Определите ЭДС вращающегося ротора ���, если ЭДС непо-
движного ротора ���� = 200 В. Определите: частоту токов ротора ��; частоту вра-
щения поля относительно ротора, создаваемого токами ротора ��; скорость враще-
ния поля ротора (� � ��). 

 

10 

Схема замещения 
Поясните, каким электрическим процессам соответствует приведённая схема заме-
щения ротора асинхронной машины (неподвижному или вращающемуся ротору). 

Å    2    

I    2    

x    2    

r    2    

s    (    1    -    s   )  

 
 

8 Магнитные потоки
Изобразите и обозначьте пути замыкания основного магнит-
ного потока Ф

m
, потоков рассеяния статора Фσ1

 и ротора Фσ2
. 

Запишите формулы для определения действующих значений 
ЭДС, наводимых в обмотках статора и ротора асинхронной 
машины от рассматриваемых потоков.

 

118 
 

№ 
п/п Вариант 6 

Определите, какому режиму работы соответствует данная энергетическая диаграм-
ма. Обозначьте виды потерь энергии, электромагнитную �ЭМ и механическую �мх 
мощности. Запишите через параметры энергетической диаграммы, чему равен КПД 
асинхронной машины для рассматриваемого режима работы. 

ð    î    ò    î    ð    ñ    ò    à    ò    î    ð    


Ð    1    

Ð    2    

 

8 

Магнитные потоки 
Изобразите и обозначьте пути замыкания основного магнитного потока Φ�, пото-
ков рассеяния статора Φ�� и ротора Φ��. Запишите формулы для определения дей-
ствующих значений ЭДС, наводимых в обмотках статора и ротора асинхронной 
машины от рассматриваемых потоков. 

 

9 

 
Параметры асинхронной машины 

Укажите диапазон, в пределах которого находится значение номинального сколь-
жения для АД общепромышленного применения. Определите частоту вращения 
поля статора �� и скольжения � при �� = 50 Гц для заданной частоты вращения ро-
тора � = 2970 об/мин. Определите ЭДС вращающегося ротора ���, если ЭДС непо-
движного ротора ���� = 200 В. Определите: частоту токов ротора ��; частоту вра-
щения поля относительно ротора, создаваемого токами ротора ��; скорость враще-
ния поля ротора (� � ��). 

 

10 

Схема замещения 
Поясните, каким электрическим процессам соответствует приведённая схема заме-
щения ротора асинхронной машины (неподвижному или вращающемуся ротору). 

Å    2    

I    2    

x    2    

r    2    

s    (    1    -    s   )  

 
 



— 125 —

№ 
п/п

Вариант 6

9 Параметры асинхронной машины
Укажите диапазон, в пределах которого находится значе-
ние номинального скольжения для АД общепромышленного 
применения. Определите частоту вращения поля статора n

1
  

и скольжения s при f
1
 = 50 Гц для заданной частоты вращения 

ротора n = 2970 об/мин. Определите ЭДС вращающегося рото-
ра E

2s
, если ЭДС неподвижного ротора E

2KЗ
 = 200 В. Определи-

те: частоту токов ротора f
2
; частоту вращения поля относитель-

но ротора, создаваемого токами ротора n
2
; скорость вращения 

поля ротора (n + n
2
).
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№ 
п/п Вариант 6 

Определите, какому режиму работы соответствует данная энергетическая диаграм-
ма. Обозначьте виды потерь энергии, электромагнитную �ЭМ и механическую �мх 
мощности. Запишите через параметры энергетической диаграммы, чему равен КПД 
асинхронной машины для рассматриваемого режима работы. 

ð    î    ò    î    ð    ñ    ò    à    ò    î    ð    


Ð    1    

Ð    2    

 

8 

Магнитные потоки 
Изобразите и обозначьте пути замыкания основного магнитного потока Φ�, пото-
ков рассеяния статора Φ�� и ротора Φ��. Запишите формулы для определения дей-
ствующих значений ЭДС, наводимых в обмотках статора и ротора асинхронной 
машины от рассматриваемых потоков. 

 

9 

 
Параметры асинхронной машины 

Укажите диапазон, в пределах которого находится значение номинального сколь-
жения для АД общепромышленного применения. Определите частоту вращения 
поля статора �� и скольжения � при �� = 50 Гц для заданной частоты вращения ро-
тора � = 2970 об/мин. Определите ЭДС вращающегося ротора ���, если ЭДС непо-
движного ротора ���� = 200 В. Определите: частоту токов ротора ��; частоту вра-
щения поля относительно ротора, создаваемого токами ротора ��; скорость враще-
ния поля ротора (� � ��). 

 

10 

Схема замещения 
Поясните, каким электрическим процессам соответствует приведённая схема заме-
щения ротора асинхронной машины (неподвижному или вращающемуся ротору). 

Å    2    

I    2    

x    2    

r    2    

s    (    1    -    s   )  

 
 

10 Схема замещения
Поясните, каким электрическим процессам соответствует 
приведённая схема замещения ротора асинхронной машины 
(неподвижному или вращающемуся ротору).
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№ 
п/п Вариант 6 

Определите, какому режиму работы соответствует данная энергетическая диаграм-
ма. Обозначьте виды потерь энергии, электромагнитную �ЭМ и механическую �мх 
мощности. Запишите через параметры энергетической диаграммы, чему равен КПД 
асинхронной машины для рассматриваемого режима работы. 

ð    î    ò    î    ð    ñ    ò    à    ò    î    ð    


Ð    1    

Ð    2    

 

8 

Магнитные потоки 
Изобразите и обозначьте пути замыкания основного магнитного потока Φ�, пото-
ков рассеяния статора Φ�� и ротора Φ��. Запишите формулы для определения дей-
ствующих значений ЭДС, наводимых в обмотках статора и ротора асинхронной 
машины от рассматриваемых потоков. 

 

9 

 
Параметры асинхронной машины 

Укажите диапазон, в пределах которого находится значение номинального сколь-
жения для АД общепромышленного применения. Определите частоту вращения 
поля статора �� и скольжения � при �� = 50 Гц для заданной частоты вращения ро-
тора � = 2970 об/мин. Определите ЭДС вращающегося ротора ���, если ЭДС непо-
движного ротора ���� = 200 В. Определите: частоту токов ротора ��; частоту вра-
щения поля относительно ротора, создаваемого токами ротора ��; скорость враще-
ния поля ротора (� � ��). 

 

10 

Схема замещения 
Поясните, каким электрическим процессам соответствует приведённая схема заме-
щения ротора асинхронной машины (неподвижному или вращающемуся ротору). 

Å    2    

I    2    

x    2    

r    2    

s    (    1    -    s   )  
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№ 
п/п

Вариант 7

1 Вращающееся магнитное поле
Изобразите направление тока в проводниках однослойной  
обмотки статора асинхронной машины для момента времени 
t

1
. Нарисуйте силовые линии магнитного поля для момен-

та времени t
1
 = 90o. Обозначьте полюсы статора как N

C
 и S

C
. 

Изобразите на комплексной плоскости диаграмму токов для 
момента t

2
 = 240o и выполните все три предыдущих задания. 

Определите направление вращения поля статора n
1
. Укажите, 

в каком направлении на комплексной плоскости вращают-
ся векторы токов при заданном чередовании фазных токов. 
Сравните направление вращения токов на комплексной пло-
скости и направление вращения поля. Сформулируйте прави-
ло определения направления вращения поля. Сформулируйте 
принцип изменения направления вращения поля в трехфаз-
ной машине переменного тока.
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№ 
п/п Вариант 7 

1 

Вращающееся магнитное поле 
Изобразите направление тока в проводниках однослойной обмотки статора асин-
хронной машины для момента времени . Нарисуйте силовые линии магнитного 
поля для момента времени . Обозначьте полюсы статора как  и . Изоб-
разите на комплексной плоскости диаграмму токов для момента и вы-
полните все три предыдущих задания. Определите направление вращения поля ста-
тора . Укажите, в каком направлении на комплексной плоскости вращаются век-
торы токов при заданном чередовании фазных токов. Сравните направление вра-
щения токов на комплексной плоскости и направление вращение поля. Сформули-
руйте правило определения направления вращения поля. Сформулируйте принцип 
изменения направления вращения поля в трехфазной машине переменного тока. 

2 

Асинхронный двигатель (АД) 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Определите направление ЭДС  и активной составляющей 
тока  в проводниках ротора для режима двигателя. Обозначьте на рисунке 
направления электромагнитных сил , момента  и направления вращения ротора 

. 
 

n    1    

+
+

.

.
.

+
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№ 
п/п

Вариант 7

2 Асинхронный двигатель (АД)
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Опре-
делите полярность полюсов статора N

C
 и S

C
.. Определите  

направление ЭДС E
2
 и активной составляющей тока I

2a
 в про-

водниках ротора для режима двигателя. Обозначьте на рисунке 
направления электромагнитных сил F, момента M и направле-
ние вращения ротора n.
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№ 
п/п Вариант 7 

1 

Вращающееся магнитное поле 
Изобразите направление тока в проводниках однослойной обмотки статора асин-
хронной машины для момента времени . Нарисуйте силовые линии магнитного 
поля для момента времени . Обозначьте полюсы статора как  и . Изоб-
разите на комплексной плоскости диаграмму токов для момента и вы-
полните все три предыдущих задания. Определите направление вращения поля ста-
тора . Укажите, в каком направлении на комплексной плоскости вращаются век-
торы токов при заданном чередовании фазных токов. Сравните направление вра-
щения токов на комплексной плоскости и направление вращение поля. Сформули-
руйте правило определения направления вращения поля. Сформулируйте принцип 
изменения направления вращения поля в трехфазной машине переменного тока. 

2 

Асинхронный двигатель (АД) 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Определите направление ЭДС  и активной составляющей 
тока  в проводниках ротора для режима двигателя. Обозначьте на рисунке 
направления электромагнитных сил , момента  и направления вращения ротора 

. 
 

n    1    

+
+

.

.
.

+

 
 

3 Асинхронный генератор (АГ)
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Опреде-
лите полярность полюсов статора N

C
 и S

C
.. Укажите направле-

ние вращения ротора n, соответствующее режиму асинхрон-
ного генератора. Определите направление ЭДС E

2
 и активной 

составляющей тока I
2a

 в проводниках ротора для режима гене-
ратора. Обозначьте на рисунке направления электромагнит-
ных сил F и момента M.
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№ 
п/п Вариант 7 

3 

Асинхронный генератор (АГ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствующее 
режиму асинхронного генератора. Определите направление ЭДС  и активной со-
ставляющей тока  в проводниках ротора для режима генератора. Обозначьте на 
рисунке направления электромагнитных сил  и момента . 

n    1    

+
+

.

.
.

+

4 

Электромагнитный тормоз 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствующее 
режиму электромагнитного тормоза. Определите направление ЭДС  и активной 
составляющей тока  в проводниках ротора для режима электромагнитного тор-
моза. Обозначьте на рисунке направления электромагнитных сил  и момента . 

n    1    

+
+

.

.
.

+

5 

Режимы работы асинхронной машины 
Напишите формулу для определения скольжения . Обозначьте на графиках  и  
диапазоны, соответствующие режимам двигателя (Д), генератора (Г) и электромаг-
нитного тормоза (Т). 

 

6 

Уравнения асинхронной машины 
Напишите уравнение равновесия ЭДС и напряжений обмотки статора в комплекс-
ной форме. 
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№ 
п/п

Вариант 7

4 Электромагнитный тормоз
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Опреде-
лите полярность полюсов статора N

C
 и S

C
. Укажите направле-

ние вращения ротора n, соответствующее режиму электромаг-
нитного тормоза. Определите направление ЭДС E

2
 и активной 

составляющей тока I
2a

 в проводниках ротора для режима элек-
тромагнитного тормоза. Обозначьте на рисунке направления 
электромагнитных сил F и момента M.

 

120 
 

№ 
п/п Вариант 7 

3 

Асинхронный генератор (АГ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствующее 
режиму асинхронного генератора. Определите направление ЭДС  и активной со-
ставляющей тока  в проводниках ротора для режима генератора. Обозначьте на 
рисунке направления электромагнитных сил  и момента . 

n    1    

+
+

.

.
.

+
4 

Электромагнитный тормоз 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствующее 
режиму электромагнитного тормоза. Определите направление ЭДС  и активной 
составляющей тока  в проводниках ротора для режима электромагнитного тор-
моза. Обозначьте на рисунке направления электромагнитных сил  и момента . 

n    1    

+
+

.

.
.

+

5 

Режимы работы асинхронной машины 
Напишите формулу для определения скольжения . Обозначьте на графиках  и  
диапазоны, соответствующие режимам двигателя (Д), генератора (Г) и электромаг-
нитного тормоза (Т). 

 

6 

Уравнения асинхронной машины 
Напишите уравнение равновесия ЭДС и напряжений обмотки статора в комплекс-
ной форме. 

 

 
 

5 Режимы работы асинхронной машины
Напишите формулу для определения скольжения s. Обозначьте 
на графиках s и n диапазоны, соответствующие режимам двига-
теля (Д), генератора (Г) и электромагнитного тормоза (Т).
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№ 
п/п Вариант 7 

3 

Асинхронный генератор (АГ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствующее 
режиму асинхронного генератора. Определите направление ЭДС  и активной со-
ставляющей тока  в проводниках ротора для режима генератора. Обозначьте на 
рисунке направления электромагнитных сил  и момента . 

n    1    

+
+

.

.
.

+

4 

Электромагнитный тормоз 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствующее 
режиму электромагнитного тормоза. Определите направление ЭДС  и активной 
составляющей тока  в проводниках ротора для режима электромагнитного тор-
моза. Обозначьте на рисунке направления электромагнитных сил  и момента . 

n    1    

+
+

.

.
.

+

5 

Режимы работы асинхронной машины 
Напишите формулу для определения скольжения . Обозначьте на графиках  и  
диапазоны, соответствующие режимам двигателя (Д), генератора (Г) и электромаг-
нитного тормоза (Т). 

 

6 

Уравнения асинхронной машины 
Напишите уравнение равновесия ЭДС и напряжений обмотки статора в комплекс-
ной форме. 

 

 
 

6 Уравнения асинхронной машины
Напишите уравнение равновесия ЭДС и напряжений обмотки 
статора в комплексной форме.
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№ 
п/п Вариант 7 

3 

Асинхронный генератор (АГ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствующее 
режиму асинхронного генератора. Определите направление ЭДС  и активной со-
ставляющей тока  в проводниках ротора для режима генератора. Обозначьте на 
рисунке направления электромагнитных сил  и момента . 

n    1    

+
+

.

.
.

+

4 

Электромагнитный тормоз 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствующее 
режиму электромагнитного тормоза. Определите направление ЭДС  и активной 
составляющей тока  в проводниках ротора для режима электромагнитного тор-
моза. Обозначьте на рисунке направления электромагнитных сил  и момента . 

n    1    

+
+

.

.
.

+

5 

Режимы работы асинхронной машины 
Напишите формулу для определения скольжения . Обозначьте на графиках  и  
диапазоны, соответствующие режимам двигателя (Д), генератора (Г) и электромаг-
нитного тормоза (Т). 

 

6 

Уравнения асинхронной машины 
Напишите уравнение равновесия ЭДС и напряжений обмотки статора в комплекс-
ной форме. 
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№ 
п/п

Вариант 7

7 Энергетическая диаграмма
Определите, какому режиму работы соответствует данная энер-
гетическая диаграмма. Обозначьте виды потерь энергии, элек-
тромагнитную P

ЭM
 и механическую P

MX
 мощности. Запишите 

через параметры энергетической диаграммы, чему равен КПД 
асинхронной машины для рассматриваемого режима работы.

 

121 
 

№ 
п/п Вариант 7 

7 

Энергетическая диаграмма 
Определите, какому режиму работы соответствует данная энергетическая диаграм-
ма. Обозначьте виды потерь энергии, электромагнитную �ЭМ и механическую �мх 
мощности. Запишите через параметры энергетической диаграммы, чему равен КПД 
асинхронной машины для рассматриваемого режима работы. 

ð    î    ò    î    ð    ñ    ò    à    ò    î    ð    


Ð    1    

Ð    2    

 

8 

Магнитные потоки 
Изобразите и обозначьте пути замыкания основного магнитного потока Φ�, пото-
ков рассеяния статора Φ�� и ротора Φ��. Запишите формулы для определения дей-
ствующих значений ЭДС, наводимых в обмотках статора и ротора асинхронной 
машины от рассматриваемых потоков. 

ñ    ò    à    ò    î    ð    

ð    î    ò    î    ð    

+    


+    +    








 

9 

Параметры асинхронной машины 
Укажите диапазон, в пределах которого находится значение номинального сколь-
жения для АД общепромышленного применения. Определите частоту вращения 
поля статора �� и скольжения � при �� = 50 Гц для заданной частоты вращения ро-
тора � = 735 об/мин. Определите ЭДС вращающегося ротора ���, если ЭДС непо-
движного ротора ���� = 400 В. Определите: частоту токов ротора ��; частоту вра-
щения поля относительно ротора, создаваемого токами ротора ��; скорость враще-
ния поля ротора (� � ��). 

 

10 

Схема замещения 
Обозначьте параметры, мощности и потери для Т-образной схемы замещения, 
представленной на рисунке. 

 
 

8 Магнитные потоки
Изобразите и обозначьте пути замыкания основного магнит-

ного потока Ф
m
, потоков рассеяния статора Фσ1

 и ротора Фσ2
. 

Запишите формулы для определения действующих значений 
ЭДС, наводимых в обмотках статора и ротора асинхронной 
машины от рассматриваемых потоков.

 

121 
 

№ 
п/п Вариант 7 

7 

Энергетическая диаграмма 
Определите, какому режиму работы соответствует данная энергетическая диаграм-
ма. Обозначьте виды потерь энергии, электромагнитную �ЭМ и механическую �мх 
мощности. Запишите через параметры энергетической диаграммы, чему равен КПД 
асинхронной машины для рассматриваемого режима работы. 

ð    î    ò    î    ð    ñ    ò    à    ò    î    ð    


Ð    1    

Ð    2    

 

8 

Магнитные потоки 
Изобразите и обозначьте пути замыкания основного магнитного потока Φ�, пото-
ков рассеяния статора Φ�� и ротора Φ��. Запишите формулы для определения дей-
ствующих значений ЭДС, наводимых в обмотках статора и ротора асинхронной 
машины от рассматриваемых потоков. 

ñ    ò    à    ò    î    ð    

ð    î    ò    î    ð    

+    


+    +    








 

9 

Параметры асинхронной машины 
Укажите диапазон, в пределах которого находится значение номинального сколь-
жения для АД общепромышленного применения. Определите частоту вращения 
поля статора �� и скольжения � при �� = 50 Гц для заданной частоты вращения ро-
тора � = 735 об/мин. Определите ЭДС вращающегося ротора ���, если ЭДС непо-
движного ротора ���� = 400 В. Определите: частоту токов ротора ��; частоту вра-
щения поля относительно ротора, создаваемого токами ротора ��; скорость враще-
ния поля ротора (� � ��). 

 

10 

Схема замещения 
Обозначьте параметры, мощности и потери для Т-образной схемы замещения, 
представленной на рисунке. 
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№ 
п/п

Вариант 7

9 Параметры асинхронной машины
Укажите диапазон, в пределах которого находится значе-
ние номинального скольжения для АД общепромышленного 
применения. Определите частоту вращения поля статора n

1
  

и скольжения s при f
1
 = 50 Гц для заданной частоты вращения 

ротора n = 735 об/мин. Определите ЭДС вращающегося рото-
ра E

2s
, если ЭДС неподвижного ротора E

2KЗ
 = 400 В. Определи-

те: частоту токов ротора f
2
; частоту вращения поля относитель-

но ротора, создаваемого токами ротора n
2
; скорость вращения 

поля ротора (n + n
2
).

 

121 
 

№ 
п/п Вариант 7 

7 

Энергетическая диаграмма 
Определите, какому режиму работы соответствует данная энергетическая диаграм-
ма. Обозначьте виды потерь энергии, электромагнитную �ЭМ и механическую �мх 
мощности. Запишите через параметры энергетической диаграммы, чему равен КПД 
асинхронной машины для рассматриваемого режима работы. 

ð    î    ò    î    ð    ñ    ò    à    ò    î    ð    


Ð    1    

Ð    2    

 

8 

Магнитные потоки 
Изобразите и обозначьте пути замыкания основного магнитного потока Φ�, пото-
ков рассеяния статора Φ�� и ротора Φ��. Запишите формулы для определения дей-
ствующих значений ЭДС, наводимых в обмотках статора и ротора асинхронной 
машины от рассматриваемых потоков. 

ñ    ò    à    ò    î    ð    

ð    î    ò    î    ð    

+    


+    +    








 

9 

Параметры асинхронной машины 
Укажите диапазон, в пределах которого находится значение номинального сколь-
жения для АД общепромышленного применения. Определите частоту вращения 
поля статора �� и скольжения � при �� = 50 Гц для заданной частоты вращения ро-
тора � = 735 об/мин. Определите ЭДС вращающегося ротора ���, если ЭДС непо-
движного ротора ���� = 400 В. Определите: частоту токов ротора ��; частоту вра-
щения поля относительно ротора, создаваемого токами ротора ��; скорость враще-
ния поля ротора (� � ��). 

 

10 

Схема замещения 
Обозначьте параметры, мощности и потери для Т-образной схемы замещения, 
представленной на рисунке. 

 
 

10 Схема замещения
Обозначьте параметры, мощности и потери для Т-образной 
схемы замещения, представленной на рисунке.

 

121 
 

№ 
п/п Вариант 7 

7 

Энергетическая диаграмма 
Определите, какому режиму работы соответствует данная энергетическая диаграм-
ма. Обозначьте виды потерь энергии, электромагнитную �ЭМ и механическую �мх 
мощности. Запишите через параметры энергетической диаграммы, чему равен КПД 
асинхронной машины для рассматриваемого режима работы. 

ð    î    ò    î    ð    ñ    ò    à    ò    î    ð    


Ð    1    

Ð    2    

 

8 

Магнитные потоки 
Изобразите и обозначьте пути замыкания основного магнитного потока Φ�, пото-
ков рассеяния статора Φ�� и ротора Φ��. Запишите формулы для определения дей-
ствующих значений ЭДС, наводимых в обмотках статора и ротора асинхронной 
машины от рассматриваемых потоков. 

ñ    ò    à    ò    î    ð    

ð    î    ò    î    ð    

+    


+    +    








 

9 

Параметры асинхронной машины 
Укажите диапазон, в пределах которого находится значение номинального сколь-
жения для АД общепромышленного применения. Определите частоту вращения 
поля статора �� и скольжения � при �� = 50 Гц для заданной частоты вращения ро-
тора � = 735 об/мин. Определите ЭДС вращающегося ротора ���, если ЭДС непо-
движного ротора ���� = 400 В. Определите: частоту токов ротора ��; частоту вра-
щения поля относительно ротора, создаваемого токами ротора ��; скорость враще-
ния поля ротора (� � ��). 

 

10 

Схема замещения 
Обозначьте параметры, мощности и потери для Т-образной схемы замещения, 
представленной на рисунке. 

 
 



— 131 —

№ 
п/п

Вариант 8

1 Вращающееся магнитное поле
Изобразите направление тока в проводниках однослойной  
обмотки статора асинхронной машины для момента времени 
t

1
. Нарисуйте силовые линии магнитного поля для момен-

та времени t
1
 = 90o. Обозначьте полюсы статора как N

C
 и S

C
. 

Изобразите на комплексной плоскости диаграмму токов для 
момента t

2
 = 120o и выполните все три предыдущих задания. 

Определите направление вращения поля статора n
1
. Укажите, 

в каком направлении на комплексной плоскости вращают-
ся векторы токов при заданном чередовании фазных токов. 
Сравните направление вращения токов на комплексной пло-
скости и направление вращения поля. Сформулируйте прави-
ло определения направления вращения поля. Сформулируйте 
принцип изменения направления вращения поля в трехфаз-
ной машине переменного тока.

 

122 
 

№ 
п/п Вариант 8 

1 

Вращающееся магнитное поле 
Изобразите направление тока в проводниках однослойной обмотки статора асин-
хронной машины для момента времени . Нарисуйте силовые линии магнитного 
поля для момента времени . Обозначьте полюсы статора как  и . 
Изобразите на комплексной плоскости диаграмму токов для момента и 
выполните все три предыдущих задания. Определите направление вращения поля 
статора . Укажите, в каком направлении на комплексной плоскости вращаются 
векторы токов при заданном чередовании фазных токов. Сравните направление 
вращения токов на комплексной плоскости и направление вращение поля. Сфор-
мулируйте правило определения направления вращения поля. Сформулируйте 
принцип изменения направления вращения поля в трехфазной машине переменно-
го тока. 

2 

Асинхронный двигатель (АД) 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Определите направление ЭДС  и активной составляющей 
тока  в проводниках ротора для режима двигателя. Обозначьте на рисунке 
направления электромагнитных сил , момента  и направления вращения ротора 

. 
 

n    1    

+

+

.
.

.

+
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№ 
п/п

Вариант 8

2 Асинхронный двигатель (АД)
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Опре-
делите полярность полюсов статора N

C
 и S

C
. Определите  

направление ЭДС E
2
 и активной составляющей тока I

2a
  

в проводниках ротора для режима двигателя. Обозначьте  
на рисунке направления электромагнитных сил F, момента M 
и направление вращения ротора n.

122 

№ 
п/п Вариант 8

1 

Вращающееся магнитное поле 
Изобразите направление тока в проводниках однослойной обмотки статора асин-
хронной машины для момента времени . Нарисуйте силовые линии магнитного
поля для момента времени . Обозначьте полюсы статора как и . 
Изобразите на комплексной плоскости диаграмму токов для момента и 
выполните все три предыдущих задания. Определите направление вращения поля 
статора . Укажите, в каком направлении на комплексной плоскости вращаются 
векторы токов при заданном чередовании фазных токов. Сравните направление
вращения токов на комплексной плоскости и направление вращение поля. Сфор-
мулируйте правило определения направления вращения поля. Сформулируйте 
принцип изменения направления вращения поля в трехфазной машине переменно-
го тока. 

2 

Асинхронный двигатель (АД) 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора и . Определите направление ЭДС и активной составляющей
тока в проводниках ротора для режима двигателя. Обозначьте на рисунке
направления электромагнитных сил , момента и направления вращения ротора

. 

n    1

+

+

.
.

.

+

3 Асинхронный генератор (АГ)
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Опреде-
лите полярность полюсов статора N

C
 и S

C
. Укажите направле-

ние вращения ротора n, соответствующее режиму асинхрон-
ного генератора. Определите направление ЭДС E

2
 и активной 

составляющей тока I
2a

 в проводниках ротора для режима гене-
ратора. Обозначьте на рисунке направления электромагнит-
ных сил F и момента M.

123 

№ 
п/п Вариант 8

3 

Асинхронный генератор (АГ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора и . Укажите направление вращения ротора , соответствую-
щее режиму асинхронного генератора. Определите направление ЭДС и актив-
ной составляющей тока в проводниках ротора для режима генератора. Обозна-
чьте на рису . 

n    1

+

+

.
.

.

+

4 

Электромагнитный тормоз 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора и . Укажите направление вращения ротора , соответствую-
щее режиму электромагнитного тормоза. Определите направление ЭДС  и ак-
тивной составляющей тока в проводниках ротора для режима электромагнит-
ного тормоза. Обозначьте на рисунке направления электромагнитных сил и мо-
мента . 

n    1    

+

+

.
.

.

+

5 

Режимы работы асинхронной машины 
Напишите формулу для определения скольжения . Обозначьте на графиках и 
диапазоны, соответствующие режимам двигателя (Д), генератора (Г) и электро-
магнитного тормоза (Т). 

6 

Уравнения асинхронной машины 
Напишите уравнение равновесия ЭДС и напряжений обмотки ротора для мгно-
венных значений величин. 
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№ 
п/п

Вариант 8

4 Электромагнитный тормоз
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Опреде-
лите полярность полюсов статора N

C
 и S

C
. Укажите направле-

ние вращения ротора n, соответствующее режиму электромаг-
нитного тормоза. Определите направление ЭДС E

2
 и активной 

составляющей тока I
2a

 в проводниках ротора для режима элек-
тромагнитного тормоза. Обозначьте на рисунке направления 
электромагнитных сил F и момента M.

 

123 
 

№ 
п/п Вариант 8 

3 

Асинхронный генератор (АГ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствую-
щее режиму асинхронного генератора. Определите направление ЭДС  и актив-
ной составляющей тока  в проводниках ротора для режима генератора. Обозна-
чьте на рисунке направления электромагнитных сил  и момента . 

n    1    

+

+

.
.

.

+

4 

Электромагнитный тормоз 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствую-
щее режиму электромагнитного тормоза. Определите направление ЭДС  и ак-
тивной составляющей тока  в проводниках ротора для режима электромагнит-
ного тормоза. Обозначьте на рисунке направления электромагнитных сил  и мо-
мента . 

n    1    

+

+

.
.

.

+

5 

Режимы работы асинхронной машины 
Напишите формулу для определения скольжения . Обозначьте на графиках  и  
диапазоны, соответствующие режимам двигателя (Д), генератора (Г) и электро-
магнитного тормоза (Т). 

 

6 

Уравнения асинхронной машины 
Напишите уравнение равновесия ЭДС и напряжений обмотки ротора для мгно-
венных значений величин. 
 

 

5 Режимы работы асинхронной машины
Напишите формулу для определения скольжения s. Обозначьте 
на графиках s и n диапазоны, соответствующие режимам двига-
теля (Д), генератора (Г) и электромагнитного тормоза (Т).
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№ 
п/п Вариант 8 

3 

Асинхронный генератор (АГ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствую-
щее режиму асинхронного генератора. Определите направление ЭДС  и актив-
ной составляющей тока  в проводниках ротора для режима генератора. Обозна-
чьте на рисунке направления электромагнитных сил  и момента . 

n    1    

+

+

.
.

.

+

4 

Электромагнитный тормоз 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствую-
щее режиму электромагнитного тормоза. Определите направление ЭДС  и ак-
тивной составляющей тока  в проводниках ротора для режима электромагнит-
ного тормоза. Обозначьте на рисунке направления электромагнитных сил  и мо-
мента . 

n    1    

+

+

.
.

.

+

5 

Режимы работы асинхронной машины 
Напишите формулу для определения скольжения . Обозначьте на графиках  и  
диапазоны, соответствующие режимам двигателя (Д), генератора (Г) и электро-
магнитного тормоза (Т). 

 

6 

Уравнения асинхронной машины 
Напишите уравнение равновесия ЭДС и напряжений обмотки ротора для мгно-
венных значений величин. 
 

 

6 Уравнения асинхронной машины
Напишите уравнение равновесия ЭДС и напряжений обмотки 
ротора для мгновенных значений величин.
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№ 
п/п Вариант 8 

3 

Асинхронный генератор (АГ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствую-
щее режиму асинхронного генератора. Определите направление ЭДС  и актив-
ной составляющей тока  в проводниках ротора для режима генератора. Обозна-
чьте на рисунке направления электромагнитных сил  и момента . 

n    1    

+

+

.
.

.

+

4 

Электромагнитный тормоз 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствую-
щее режиму электромагнитного тормоза. Определите направление ЭДС  и ак-
тивной составляющей тока  в проводниках ротора для режима электромагнит-
ного тормоза. Обозначьте на рисунке направления электромагнитных сил  и мо-
мента . 

n    1    

+

+

.
.

.

+

5 

Режимы работы асинхронной машины 
Напишите формулу для определения скольжения . Обозначьте на графиках  и  
диапазоны, соответствующие режимам двигателя (Д), генератора (Г) и электро-
магнитного тормоза (Т). 

 

6 

Уравнения асинхронной машины 
Напишите уравнение равновесия ЭДС и напряжений обмотки ротора для мгно-
венных значений величин. 
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№ 
п/п

Вариант 8

7 Энергетическая диаграмма
Определите, какому режиму работы соответствует данная энер-
гетическая диаграмма. Обозначьте виды потерь энергии, элек-
тромагнитную P

ЭM
 и механическую P

MX
 мощности. Запишите 

через параметры энергетической диаграммы, чему равен КПД 
асинхронной машины для рассматриваемого режима работы.
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№ 
п/п Вариант 8 

7 

Энергетическая диаграмма 
Определите, какому режиму работы соответствует данная энергетическая диа-
грамма. Обозначьте виды потерь энергии, электромагнитную �ЭМ и механическую 
�мх мощности. Запишите через параметры энергетической диаграммы, чему равен 
КПД асинхронной машины для рассматриваемого режима работы. 

ð    î    ò    î    ð    ñ    ò    à    ò    î    ð    


Ð    1    Ð    2    

 

8 

Магнитные потоки 
Изобразите и обозначьте пути замыкания основного магнитного потока Φ�, пото-
ков рассеяния статора Φ�� и ротора Φ��. Запишите формулы для определения 
действующих значений ЭДС, наводимых в обмотках статора и ротора асинхрон-
ной машины от рассматриваемых потоков. 

9 

Параметры асинхронной машины 
Укажите диапазон, в пределах которого находится значение номинального сколь-
жения для АД общепромышленного применения. Определите частоту вращения 
поля статора �� и скольжения � при �� = 50 Гц для заданной частоты вращения ро-
тора � = 2970 об/мин. Определите ЭДС вращающегося ротора ���, если ЭДС не-
подвижного ротора ���� = 400 В. Определите: частоту токов ротора ��; частоту 
вращения поля относительно ротора, создаваемого токами ротора ��; скорость 
вращения поля ротора (� � ��). 

 

10 

Схема замещения 
Поясните, каким электрическим процессам соответствует приведённая схема за-
мещения ротора асинхронной машины (неподвижному или вращающемуся рото-
ру). 

Å    2    

I    2    

x    2    

r    2    

s    (    1    -    s   )  

 

8 Магнитные потоки
Изобразите и обозначьте пути замыкания основного магнит-

ного потока Ф
m
, потоков рассеяния статора Фσ1

 и ротора Фσ2
. 

Запишите формулы для определения действующих значений 
ЭДС, наводимых в обмотках статора и ротора асинхронной 
машины от рассматриваемых потоков.
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№ 
п/п Вариант 8 

7 

Энергетическая диаграмма 
Определите, какому режиму работы соответствует данная энергетическая диа-
грамма. Обозначьте виды потерь энергии, электромагнитную �ЭМ и механическую 
�мх мощности. Запишите через параметры энергетической диаграммы, чему равен 
КПД асинхронной машины для рассматриваемого режима работы. 

ð    î    ò    î    ð    ñ    ò    à    ò    î    ð    


Ð    1    Ð    2    

 

8 

Магнитные потоки 
Изобразите и обозначьте пути замыкания основного магнитного потока Φ�, пото-
ков рассеяния статора Φ�� и ротора Φ��. Запишите формулы для определения 
действующих значений ЭДС, наводимых в обмотках статора и ротора асинхрон-
ной машины от рассматриваемых потоков. 

9 

Параметры асинхронной машины 
Укажите диапазон, в пределах которого находится значение номинального сколь-
жения для АД общепромышленного применения. Определите частоту вращения 
поля статора �� и скольжения � при �� = 50 Гц для заданной частоты вращения ро-
тора � = 2970 об/мин. Определите ЭДС вращающегося ротора ���, если ЭДС не-
подвижного ротора ���� = 400 В. Определите: частоту токов ротора ��; частоту 
вращения поля относительно ротора, создаваемого токами ротора ��; скорость 
вращения поля ротора (� � ��). 

 

10 

Схема замещения 
Поясните, каким электрическим процессам соответствует приведённая схема за-
мещения ротора асинхронной машины (неподвижному или вращающемуся рото-
ру). 

Å    2    

I    2    

x    2    

r    2    

s    (    1    -    s   )  
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№ 
п/п

Вариант 8

9 Параметры асинхронной машины
Укажите диапазон, в пределах которого находится значение 
номинального скольжения для АД общепромышленного 
применения. Определите частоту вращения поля статора n

1
  

и скольжения s при f
1
 = 50 Гц для заданной частоты враще-

ния ротора n = 2970 об/мин. Определите ЭДС вращающегося  
ротора E

2s
, если ЭДС неподвижного ротора E

2KЗ
 = 400 В. 

Определите: частоту токов ротора f
2
; частоту вращения поля  

относительно ротора, создаваемого токами ротора n
2
; ско-

рость вращения поля ротора (n + n
2
).
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№ 
п/п Вариант 8 

7 

Энергетическая диаграмма 
Определите, какому режиму работы соответствует данная энергетическая диа-
грамма. Обозначьте виды потерь энергии, электромагнитную �ЭМ и механическую 
�мх мощности. Запишите через параметры энергетической диаграммы, чему равен 
КПД асинхронной машины для рассматриваемого режима работы. 

ð    î    ò    î    ð    ñ    ò    à    ò    î    ð    


Ð    1    Ð    2    

 

8 

Магнитные потоки 
Изобразите и обозначьте пути замыкания основного магнитного потока Φ�, пото-
ков рассеяния статора Φ�� и ротора Φ��. Запишите формулы для определения 
действующих значений ЭДС, наводимых в обмотках статора и ротора асинхрон-
ной машины от рассматриваемых потоков. 

9 

Параметры асинхронной машины 
Укажите диапазон, в пределах которого находится значение номинального сколь-
жения для АД общепромышленного применения. Определите частоту вращения 
поля статора �� и скольжения � при �� = 50 Гц для заданной частоты вращения ро-
тора � = 2970 об/мин. Определите ЭДС вращающегося ротора ���, если ЭДС не-
подвижного ротора ���� = 400 В. Определите: частоту токов ротора ��; частоту 
вращения поля относительно ротора, создаваемого токами ротора ��; скорость 
вращения поля ротора (� � ��). 

 

10 

Схема замещения 
Поясните, каким электрическим процессам соответствует приведённая схема за-
мещения ротора асинхронной машины (неподвижному или вращающемуся рото-
ру). 

Å    2    

I    2    

x    2    

r    2    

s    (    1    -    s   )  

 

10 Схема замещения
Поясните, каким электрическим процессам соответствует 
приведённая схема замещения ротора асинхронной машины 
(неподвижному или вращающемуся ротору).
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№ 
п/п Вариант 8 

7 

Энергетическая диаграмма 
Определите, какому режиму работы соответствует данная энергетическая диа-
грамма. Обозначьте виды потерь энергии, электромагнитную �ЭМ и механическую 
�мх мощности. Запишите через параметры энергетической диаграммы, чему равен 
КПД асинхронной машины для рассматриваемого режима работы. 

ð    î    ò    î    ð    ñ    ò    à    ò    î    ð    


Ð    1    Ð    2    

 

8 

Магнитные потоки 
Изобразите и обозначьте пути замыкания основного магнитного потока Φ�, пото-
ков рассеяния статора Φ�� и ротора Φ��. Запишите формулы для определения 
действующих значений ЭДС, наводимых в обмотках статора и ротора асинхрон-
ной машины от рассматриваемых потоков. 

9 

Параметры асинхронной машины 
Укажите диапазон, в пределах которого находится значение номинального сколь-
жения для АД общепромышленного применения. Определите частоту вращения 
поля статора �� и скольжения � при �� = 50 Гц для заданной частоты вращения ро-
тора � = 2970 об/мин. Определите ЭДС вращающегося ротора ���, если ЭДС не-
подвижного ротора ���� = 400 В. Определите: частоту токов ротора ��; частоту 
вращения поля относительно ротора, создаваемого токами ротора ��; скорость 
вращения поля ротора (� � ��). 

 

10 

Схема замещения 
Поясните, каким электрическим процессам соответствует приведённая схема за-
мещения ротора асинхронной машины (неподвижному или вращающемуся рото-
ру). 

Å    2    

I    2    

x    2    

r    2    

s    (    1    -    s   )  
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№ 
п/п

Вариант 9

1 Вращающееся магнитное поле
Изобразите направление тока в проводниках однослойной 
обмотки статора асинхронной машины для момента времени 
t

1
. Нарисуйте силовые линии магнитного поля для момен-

та времени t
1
 = 90o. Обозначьте полюсы статора как N

C
 и S

C
. 

Изобразите на комплексной плоскости диаграмму токов для 
момента t

2
 = 270o и выполните все три предыдущих задания. 

Определите направление вращения поля статора n
1
. Укажите, 

в каком направлении на комплексной плоскости вращают-
ся векторы токов при заданном чередовании фазных токов. 
Сравните направление вращения токов на комплексной пло-
скости и направление вращения поля. Сформулируйте прави-
ло определения направления вращения поля. Сформулируйте 
принцип изменения направления вращения поля в трехфаз-
ной машине переменного тока.

 

125 
 

 
№ 
п/п Вариант 9 

1 

Вращающееся магнитное поле 
Изобразите направление тока в проводниках однослойной обмотки статора асин-
хронной машины для момента времени . Нарисуйте силовые линии магнитного 
поля для момента времени . Обозначьте полюсы статора как  и . 
Изобразите на комплексной плоскости диаграмму токов для момента и 
выполните все три предыдущих задания. Определите направление вращения поля 
статора . Укажите, в каком направлении на комплексной плоскости вращаются 
векторы токов при заданном чередовании фазных токов. Сравните направление 
вращения токов на комплексной плоскости и направление вращение поля. Сфор-
мулируйте правило определения направления вращения поля. Сформулируйте 
принцип изменения направления вращения поля в трехфазной машине переменно-
го тока. 

2 

Асинхронный двигатель (АД) 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Определите направление ЭДС  и активной составляющей 
тока  в проводниках ротора для режима двигателя. Обозначьте на рисунке 
направления электромагнитных сил , момента  и направления вращения ротора 

. 

n    1    

+
+

.
.

.

+



— 137 —

№ 
п/п

Вариант 9

2 Асинхронный двигатель (АД)
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Опреде-
лите полярность полюсов статора N

C
 и S

C
. Определите направ-

ление ЭДС  и активной составляющей тока I
2a

 в проводниках 
ротора для режима двигателя. Обозначьте на рисунке направ-
ления электромагнитных сил F, момента M и направления 
вращения ротора n.

 

125 
 

 
№ 
п/п Вариант 9 

1 

Вращающееся магнитное поле 
Изобразите направление тока в проводниках однослойной обмотки статора асин-
хронной машины для момента времени . Нарисуйте силовые линии магнитного 
поля для момента времени . Обозначьте полюсы статора как  и . 
Изобразите на комплексной плоскости диаграмму токов для момента и 
выполните все три предыдущих задания. Определите направление вращения поля 
статора . Укажите, в каком направлении на комплексной плоскости вращаются 
векторы токов при заданном чередовании фазных токов. Сравните направление 
вращения токов на комплексной плоскости и направление вращение поля. Сфор-
мулируйте правило определения направления вращения поля. Сформулируйте 
принцип изменения направления вращения поля в трехфазной машине переменно-
го тока. 

2 

Асинхронный двигатель (АД) 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Определите направление ЭДС  и активной составляющей 
тока  в проводниках ротора для режима двигателя. Обозначьте на рисунке 
направления электромагнитных сил , момента  и направления вращения ротора 

. 

n    1    

+
+

.
.

.

+

3 Асинхронный генератор (АГ)
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Опреде-
лите полярность полюсов статора N

C
 и S

C
. Укажите направле-

ние вращения ротора n, соответствующее режиму асинхрон-
ного генератора. Определите направление ЭДС E

2
 и активной 

составляющей тока I
2a

 в проводниках ротора для режима гене-
ратора. Обозначьте на рисунке направления электромагнит-
ных сил F и момента M.
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№ 
п/п Вариант 9 

3 

Асинхронный генератор (АГ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствую-
щее режиму асинхронного генератора. Определите направление ЭДС  и актив-
ной составляющей тока  в проводниках ротора для режима генератора. Обозна-
чьте на рисунке направления электромагнитных сил  и момента . 

n    1    

+
+

.
.

.

+

4 

Электромагнитный тормоз 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствую-
щее режиму электромагнитного тормоза. Определите направление ЭДС  и ак-
тивной составляющей тока  в проводниках ротора для режима электромагнит-
ного тормоза. Обозначьте на рисунке направления электромагнитных сил  и мо-
мента . 

n    1    

+
+

.
.

.

+

5 

Режимы работы асинхронной машины 
Напишите формулу для определения скольжения . Обозначьте на графиках  и  
диапазоны, соответствующие режимам двигателя (Д), генератора (Г) и электро-
магнитного тормоза (Т). 

 

6 

Уравнения асинхронной машины 
Напишите уравнение равновесия ЭДС и напряжений обмотки ротора в комплекс-
ной форме. 
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№ 
п/п

Вариант 9

4 Электромагнитный тормоз
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Опреде-
лите полярность полюсов статора N

C
 и S

C
. Укажите направле-

ние вращения ротора n, соответствующее режиму электромаг-
нитного тормоза. Определите направление ЭДС E

2
 и активной 

составляющей тока I
2a

 в проводниках ротора для режима элек-
тромагнитного тормоза. Обозначьте на рисунке направления 
электромагнитных сил F и момента M.

 

126 
 

№ 
п/п Вариант 9 

3 

Асинхронный генератор (АГ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствую-
щее режиму асинхронного генератора. Определите направление ЭДС  и актив-
ной составляющей тока  в проводниках ротора для режима генератора. Обозна-
чьте на рисунке направления электромагнитных сил  и момента . 

n    1    

+
+

.
.

.

+

4 

Электромагнитный тормоз 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствую-
щее режиму электромагнитного тормоза. Определите направление ЭДС  и ак-
тивной составляющей тока  в проводниках ротора для режима электромагнит-
ного тормоза. Обозначьте на рисунке направления электромагнитных сил  и мо-
мента . 

n    1    

+
+

.
.

.

+
5 

Режимы работы асинхронной машины 
Напишите формулу для определения скольжения . Обозначьте на графиках  и  
диапазоны, соответствующие режимам двигателя (Д), генератора (Г) и электро-
магнитного тормоза (Т). 

 

6 

Уравнения асинхронной машины 
Напишите уравнение равновесия ЭДС и напряжений обмотки ротора в комплекс-
ной форме. 
 

 

5 Режимы работы асинхронной машины
Напишите формулу для определения скольжения s. Обозначьте 
на графиках s и n диапазоны, соответствующие режимам двига-
теля (Д), генератора (Г) и электромагнитного тормоза (Т).
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№ 
п/п Вариант 9 

3 

Асинхронный генератор (АГ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствую-
щее режиму асинхронного генератора. Определите направление ЭДС  и актив-
ной составляющей тока  в проводниках ротора для режима генератора. Обозна-
чьте на рисунке направления электромагнитных сил  и момента . 

n    1    

+
+

.
.

.

+

4 

Электромагнитный тормоз 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствую-
щее режиму электромагнитного тормоза. Определите направление ЭДС  и ак-
тивной составляющей тока  в проводниках ротора для режима электромагнит-
ного тормоза. Обозначьте на рисунке направления электромагнитных сил  и мо-
мента . 

n    1    

+
+

.
.

.

+

5 

Режимы работы асинхронной машины 
Напишите формулу для определения скольжения . Обозначьте на графиках  и  
диапазоны, соответствующие режимам двигателя (Д), генератора (Г) и электро-
магнитного тормоза (Т). 

 

6 

Уравнения асинхронной машины 
Напишите уравнение равновесия ЭДС и напряжений обмотки ротора в комплекс-
ной форме. 
 

 

6 Уравнения асинхронной машины
Напишите уравнение равновесия ЭДС и напряжений обмот-
ки ротора в комплексной форме.
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№ 
п/п Вариант 9 

3 

Асинхронный генератор (АГ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствую-
щее режиму асинхронного генератора. Определите направление ЭДС  и актив-
ной составляющей тока  в проводниках ротора для режима генератора. Обозна-
чьте на рисунке направления электромагнитных сил  и момента . 

n    1    

+
+

.
.

.

+

4 

Электромагнитный тормоз 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствую-
щее режиму электромагнитного тормоза. Определите направление ЭДС  и ак-
тивной составляющей тока  в проводниках ротора для режима электромагнит-
ного тормоза. Обозначьте на рисунке направления электромагнитных сил  и мо-
мента . 

n    1    

+
+

.
.

.

+

5 

Режимы работы асинхронной машины 
Напишите формулу для определения скольжения . Обозначьте на графиках  и  
диапазоны, соответствующие режимам двигателя (Д), генератора (Г) и электро-
магнитного тормоза (Т). 

 

6 

Уравнения асинхронной машины 
Напишите уравнение равновесия ЭДС и напряжений обмотки ротора в комплекс-
ной форме. 
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№ 
п/п

Вариант 9

7 Энергетическая диаграмма
Определите, какому режиму работы соответствует данная энер-
гетическая диаграмма. Обозначьте виды потерь энергии, элек-
тромагнитную P

ЭM
 и механическую P

MX
 мощности. Запишите 

через параметры энергетической диаграммы, чему равен КПД 
асинхронной машины для рассматриваемого режима работы.
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№ 
п/п Вариант 9 

7 

Энергетическая диаграмма 
Определите, какому режиму работы соответствует данная энергетическая диа-
грамма. Обозначьте виды потерь энергии, электромагнитную �ЭМ и механическую 
�мх мощности. Запишите через параметры энергетической диаграммы, чему равен 
КПД асинхронной машины для рассматриваемого режима работы. 

ð    î    ò    î    ð    ñ    ò    à    ò    î    ð    


Ð    1    

Ð    2    

 

8 

Магнитные потоки 
Изобразите и обозначьте пути замыкания основного магнитного потока Φ�, пото-
ков рассеяния статора Φ�� и ротора Φ��. Запишите формулы для определения 
действующих значений ЭДС, наводимых в обмотках статора и ротора асинхрон-
ной машины от рассматриваемых потоков. 

 

ñ    ò    à    ò    î    ð    

ð    î    ò    î    ð    

+    


+    +    








9 

Параметры асинхронной машины 
Укажите диапазон, в пределах которого находится значение номинального сколь-
жения для АД общепромышленного применения. Определите частоту вращения 
поля статора �� и скольжения � при �� = 50 Гц для заданной частоты вращения ро-
тора � = 1400 об/мин. Определите ЭДС вращающегося ротора ���, если ЭДС не-
подвижного ротора ���� = 200 В. Определите: частоту токов ротора ��; частоту 
вращения поля относительно ротора, создаваемого токами ротора ��; скорость 
вращения поля ротора (� � ��). 

 

10 

Схема замещения 
Поясните, каким электрическим процессам соответствует приведённая схема за-
мещения ротора асинхронной машины (неподвижному или вращающемуся рото-
ру). 

Å    2    

x    2    

r   2    

 

8 Магнитные потоки
Изобразите и обозначьте пути замыкания основного магнит-
ного потока Ф

m
, потоков рассеяния статора Фσ1

 и ротора Фσ2
. 

Запишите формулы для определения действующих значений 
ЭДС, наводимых в обмотках статора и ротора асинхронной 
машины от рассматриваемых потоков.
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№ 
п/п Вариант 9 

7 

Энергетическая диаграмма 
Определите, какому режиму работы соответствует данная энергетическая диа-
грамма. Обозначьте виды потерь энергии, электромагнитную �ЭМ и механическую 
�мх мощности. Запишите через параметры энергетической диаграммы, чему равен 
КПД асинхронной машины для рассматриваемого режима работы. 

ð    î    ò    î    ð    ñ    ò    à    ò    î    ð    


Ð    1    

Ð    2    

 

8 

Магнитные потоки 
Изобразите и обозначьте пути замыкания основного магнитного потока Φ�, пото-
ков рассеяния статора Φ�� и ротора Φ��. Запишите формулы для определения 
действующих значений ЭДС, наводимых в обмотках статора и ротора асинхрон-
ной машины от рассматриваемых потоков. 

 

ñ    ò    à    ò    î    ð    

ð    î    ò    î    ð    

+    


+    +    








9 

Параметры асинхронной машины 
Укажите диапазон, в пределах которого находится значение номинального сколь-
жения для АД общепромышленного применения. Определите частоту вращения 
поля статора �� и скольжения � при �� = 50 Гц для заданной частоты вращения ро-
тора � = 1400 об/мин. Определите ЭДС вращающегося ротора ���, если ЭДС не-
подвижного ротора ���� = 200 В. Определите: частоту токов ротора ��; частоту 
вращения поля относительно ротора, создаваемого токами ротора ��; скорость 
вращения поля ротора (� � ��). 

 

10 

Схема замещения 
Поясните, каким электрическим процессам соответствует приведённая схема за-
мещения ротора асинхронной машины (неподвижному или вращающемуся рото-
ру). 

Å    2    

x    2    

r   2    
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№ 
п/п

Вариант 9

9 Параметры асинхронной машины
Укажите диапазон, в пределах которого находится значение 
номинального скольжения для АД общепромышленного 
применения. Определите частоту вращения поля статора n

1
  

и скольжения s при f
1
 = 50 Гц для заданной частоты враще-

ния ротора n = 1400 об/мин. Определите ЭДС вращающегося  
ротора E

2s
, если ЭДС неподвижного ротора E

2KЗ
 = 200 В. Опре-

делите: частоту токов ротора f
2
; частоту вращения поля отно-

сительно ротора, создаваемого токами ротора n
2
; скорость 

вращения поля ротора (n
1
 + n

2
).
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№ 
п/п Вариант 9 

7 

Энергетическая диаграмма 
Определите, какому режиму работы соответствует данная энергетическая диа-
грамма. Обозначьте виды потерь энергии, электромагнитную �ЭМ и механическую 
�мх мощности. Запишите через параметры энергетической диаграммы, чему равен 
КПД асинхронной машины для рассматриваемого режима работы. 

ð    î    ò    î    ð    ñ    ò    à    ò    î    ð    


Ð    1    

Ð    2    

 

8 

Магнитные потоки 
Изобразите и обозначьте пути замыкания основного магнитного потока Φ�, пото-
ков рассеяния статора Φ�� и ротора Φ��. Запишите формулы для определения 
действующих значений ЭДС, наводимых в обмотках статора и ротора асинхрон-
ной машины от рассматриваемых потоков. 

 

ñ    ò    à    ò    î    ð    

ð    î    ò    î    ð    

+    


+    +    








9 

Параметры асинхронной машины 
Укажите диапазон, в пределах которого находится значение номинального сколь-
жения для АД общепромышленного применения. Определите частоту вращения 
поля статора �� и скольжения � при �� = 50 Гц для заданной частоты вращения ро-
тора � = 1400 об/мин. Определите ЭДС вращающегося ротора ���, если ЭДС не-
подвижного ротора ���� = 200 В. Определите: частоту токов ротора ��; частоту 
вращения поля относительно ротора, создаваемого токами ротора ��; скорость 
вращения поля ротора (� � ��). 

 

10 

Схема замещения 
Поясните, каким электрическим процессам соответствует приведённая схема за-
мещения ротора асинхронной машины (неподвижному или вращающемуся рото-
ру). 

Å    2    

x    2    

r   2    

 

10 Схема замещения
Поясните, каким электрическим процессам соответствует 
приведённая схема замещения ротора асинхронной машины 
(неподвижному или вращающемуся ротору).
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№ 
п/п Вариант 9 

7 

Энергетическая диаграмма 
Определите, какому режиму работы соответствует данная энергетическая диа-
грамма. Обозначьте виды потерь энергии, электромагнитную �ЭМ и механическую 
�мх мощности. Запишите через параметры энергетической диаграммы, чему равен 
КПД асинхронной машины для рассматриваемого режима работы. 

ð    î    ò    î    ð    ñ    ò    à    ò    î    ð    


Ð    1    

Ð    2    

 

8 

Магнитные потоки 
Изобразите и обозначьте пути замыкания основного магнитного потока Φ�, пото-
ков рассеяния статора Φ�� и ротора Φ��. Запишите формулы для определения 
действующих значений ЭДС, наводимых в обмотках статора и ротора асинхрон-
ной машины от рассматриваемых потоков. 

 

ñ    ò    à    ò    î    ð    

ð    î    ò    î    ð    

+    


+    +    








9 

Параметры асинхронной машины 
Укажите диапазон, в пределах которого находится значение номинального сколь-
жения для АД общепромышленного применения. Определите частоту вращения 
поля статора �� и скольжения � при �� = 50 Гц для заданной частоты вращения ро-
тора � = 1400 об/мин. Определите ЭДС вращающегося ротора ���, если ЭДС не-
подвижного ротора ���� = 200 В. Определите: частоту токов ротора ��; частоту 
вращения поля относительно ротора, создаваемого токами ротора ��; скорость 
вращения поля ротора (� � ��). 

 

10 

Схема замещения 
Поясните, каким электрическим процессам соответствует приведённая схема за-
мещения ротора асинхронной машины (неподвижному или вращающемуся рото-
ру). 

Å    2    

x    2    

r   2    
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№ 
п/п

Вариант 10

1 Вращающееся магнитное поле
Изобразите направление тока в проводниках однослойной 
обмотки статора асинхронной машины для момента времени 
t

1
. Нарисуйте силовые линии магнитного поля для момен-

та времени t
1
 = 90o. Обозначьте полюсы статора как N

C
 и S

C
. 

Изобразите на комплексной плоскости диаграмму токов для 
момента t

2
 = 210o и выполните все три предыдущих задания. 

Определите направление вращения поля статора n
1
. Укажите, 

в каком направлении на комплексной плоскости вращают-
ся векторы токов при заданном чередовании фазных токов. 
Сравните направление вращения токов на комплексной пло-
скости и направление вращения поля. Сформулируйте прави-
ло определения направления вращения поля. Сформулируйте 
принцип изменения направления вращения поля в трехфаз-
ной машине переменного тока.
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№ 
п/п Вариант 10 

1 

Вращающееся магнитное поле 
Изобразите направление тока в проводниках однослойной обмотки статора асин-
хронной машины для момента времени . Нарисуйте силовые линии магнитного 
поля для момента времени . Обозначьте полюсы статора как  и . 
Изобразите на комплексной плоскости диаграмму токов для момента и 
выполните все три предыдущих задания. Определите направление вращения поля 
статора . Укажите, в каком направлении на комплексной плоскости вращаются 
векторы токов при заданном чередовании фазных токов. Сравните направление 
вращения токов на комплексной плоскости и направление вращение поля. Сфор-
мулируйте правило определения направления вращения поля. Сформулируйте 
принцип изменения направления вращения поля в трехфазной машине переменно-
го тока. 

2 

Асинхронный двигатель (АД) 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Определите направление ЭДС  и активной составляющей 
тока  в проводниках ротора для режима двигателя. Обозначьте на рисунке 
направления электромагнитных сил , момента  и направления вращения ротора 

. 

n    1    

+
+

.

.
.

+
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№ 
п/п

Вариант 10

2 Асинхронный двигатель (АД)
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Опре-
делите полярность полюсов статора N

C
 и S

C
. Определите  

направление ЭДС E
2
 и активной составляющей тока I

2a
  

в проводниках ротора для режима двигателя. Обозначьте  
на рисунке направления электромагнитных сил F, момента M 
и направление вращения ротора n.
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№ 
п/п Вариант 10 

1 

Вращающееся магнитное поле 
Изобразите направление тока в проводниках однослойной обмотки статора асин-
хронной машины для момента времени . Нарисуйте силовые линии магнитного 
поля для момента времени . Обозначьте полюсы статора как  и . 
Изобразите на комплексной плоскости диаграмму токов для момента и 
выполните все три предыдущих задания. Определите направление вращения поля 
статора . Укажите, в каком направлении на комплексной плоскости вращаются 
векторы токов при заданном чередовании фазных токов. Сравните направление 
вращения токов на комплексной плоскости и направление вращение поля. Сфор-
мулируйте правило определения направления вращения поля. Сформулируйте 
принцип изменения направления вращения поля в трехфазной машине переменно-
го тока. 

2 

Асинхронный двигатель (АД) 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Определите направление ЭДС  и активной составляющей 
тока  в проводниках ротора для режима двигателя. Обозначьте на рисунке 
направления электромагнитных сил , момента  и направления вращения ротора 

. 

n    1    
+

+

.

.
.

+

3 Асинхронный генератор (АГ)
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Опреде-
лите полярность полюсов статора N

C
 и S

C
. Укажите направле-

ние вращения ротора n, соответствующее режиму асинхрон-
ного генератора. Определите направление ЭДС E

2
 и активной 

составляющей тока I
2a

 в проводниках ротора для режима гене-
ратора. Обозначьте на рисунке направления электромагнит-
ных сил F и момента M.
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№ 
п/п Вариант 10 

3 

Асинхронный генератор (АГ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствую-
щее режиму асинхронного генератора. Определите направление ЭДС  и актив-
ной составляющей тока  в проводниках ротора для режима генератора. Обозна-
чьте на рисунке направления электромагнитных сил  и момента . 

n    1    

+
+

.

.
.

+

4 

Электромагнитный тормоз 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствую-
щее режиму электромагнитного тормоза. Определите направление ЭДС  и ак-
тивной составляющей тока  в проводниках ротора для режима электромагнит-
ного тормоза. Обозначьте на рисунке направления электромагнитных сил  и мо-
мента . 

n    1    

+
+

.

.
.

+

5 

Режимы работы асинхронной машины 
Напишите формулу для определения скольжения . Обозначьте на графиках  и  
диапазоны, соответствующие режимам двигателя (Д), генератора (Г) и электро-
магнитного тормоза (Т). 

 

6 

Уравнения асинхронной машины 
Напишите уравнение равновесия токов в векторной форме. 
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№ 
п/п

Вариант 10

4 Электромагнитный тормоз
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Опреде-
лите полярность полюсов статора N

C
 и S

C
. Укажите направле-

ние вращения ротора n, соответствующее режиму электромаг-
нитного тормоза. Определите направление ЭДС E

2
 и активной 

составляющей тока I
2a

 в проводниках ротора для режима элек-
тромагнитного тормоза. Обозначьте на рисунке направления 
электромагнитных сил F и момента M.
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№ 
п/п Вариант 10 

3 

Асинхронный генератор (АГ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствую-
щее режиму асинхронного генератора. Определите направление ЭДС  и актив-
ной составляющей тока  в проводниках ротора для режима генератора. Обозна-
чьте на рисунке направления электромагнитных сил  и момента . 

n    1    

+
+

.

.
.

+
4 

Электромагнитный тормоз 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствую-
щее режиму электромагнитного тормоза. Определите направление ЭДС  и ак-
тивной составляющей тока  в проводниках ротора для режима электромагнит-
ного тормоза. Обозначьте на рисунке направления электромагнитных сил  и мо-
мента . 

n    1    

+
+

.

.
.

+

5 

Режимы работы асинхронной машины 
Напишите формулу для определения скольжения . Обозначьте на графиках  и  
диапазоны, соответствующие режимам двигателя (Д), генератора (Г) и электро-
магнитного тормоза (Т). 

 

6 

Уравнения асинхронной машины 
Напишите уравнение равновесия токов в векторной форме. 
 

 
 

5 Режимы работы асинхронной машины 
Напишите формулу для определения скольжения s. Обозначь-
те на графиках s и n диапазоны, соответствующие режимам 
двигателя (Д), генератора (Г) и электромагнитного тормоза (Т).
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№ 
п/п Вариант 10 

3 

Асинхронный генератор (АГ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствую-
щее режиму асинхронного генератора. Определите направление ЭДС  и актив-
ной составляющей тока  в проводниках ротора для режима генератора. Обозна-
чьте на рисунке направления электромагнитных сил  и момента . 

n    1    

+
+

.

.
.

+
4 

Электромагнитный тормоз 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствую-
щее режиму электромагнитного тормоза. Определите направление ЭДС  и ак-
тивной составляющей тока  в проводниках ротора для режима электромагнит-
ного тормоза. Обозначьте на рисунке направления электромагнитных сил  и мо-
мента . 

n    1    

+
+

.

.
.

+

5 

Режимы работы асинхронной машины 
Напишите формулу для определения скольжения . Обозначьте на графиках  и  
диапазоны, соответствующие режимам двигателя (Д), генератора (Г) и электро-
магнитного тормоза (Т). 

 

6 

Уравнения асинхронной машины 
Напишите уравнение равновесия токов в векторной форме. 
 

 
 

6 Уравнения асинхронной машины
Напишите уравнение равновесия токов в векторной форме.
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№ 
п/п Вариант 10 

3 

Асинхронный генератор (АГ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствую-
щее режиму асинхронного генератора. Определите направление ЭДС  и актив-
ной составляющей тока  в проводниках ротора для режима генератора. Обозна-
чьте на рисунке направления электромагнитных сил  и момента . 

n    1    

+
+

.

.
.

+
4 

Электромагнитный тормоз 
Изобразите силовые линии магнитного поля статора. Определите полярность по-
люсов статора  и . Укажите направление вращения ротора , соответствую-
щее режиму электромагнитного тормоза. Определите направление ЭДС  и ак-
тивной составляющей тока  в проводниках ротора для режима электромагнит-
ного тормоза. Обозначьте на рисунке направления электромагнитных сил  и мо-
мента . 

n    1    

+
+

.

.
.

+

5 

Режимы работы асинхронной машины 
Напишите формулу для определения скольжения . Обозначьте на графиках  и  
диапазоны, соответствующие режимам двигателя (Д), генератора (Г) и электро-
магнитного тормоза (Т). 

 

6 

Уравнения асинхронной машины 
Напишите уравнение равновесия токов в векторной форме. 
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№ 
п/п

Вариант 10

7 Энергетическая диаграмма
Определите, какому режиму работы соответствует данная энер-
гетическая диаграмма. Обозначьте виды потерь энергии, элек-
тромагнитную Р

ЗМ
 и механическую Р

МХ
 мощности. Запишите 

через параметры энергетической диаграммы, чему равен КПД 
асинхронной машины для рассматриваемого режима работы.
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№ 
п/п Вариант 10 

7 

Энергетическая диаграмма 
Определите, какому режиму работы соответствует данная энергетическая диа-
грамма. Обозначьте виды потерь энергии, электромагнитную �ЭМ и механическую 
�мх мощности. Запишите через параметры энергетической диаграммы, чему равен 
КПД асинхронной машины для рассматриваемого режима работы. 

ð    î    ò    î    ð    ñ    ò    à    ò    î    ð    


Ð    1    

Ð    2    

 

8 

Магнитные потоки 
Изобразите и обозначьте пути замыкания основного магнитного потока Φ�, пото-
ков рассеяния статора Φ�� и ротора Φ��. Запишите формулы для определения 
действующих значений ЭДС, наводимых в обмотках статора и ротора асинхрон-
ной машины от рассматриваемых потоков. 

9 

Параметры асинхронной машины 
Укажите диапазон, в пределах которого находится значение номинального сколь-
жения для АД общепромышленного применения. Определите частоту вращения 
поля статора �� и скольжения � при �� = 50 Гц для заданной частоты вращения ро-
тора � = 950 об/мин. Определите ЭДС вращающегося ротора ���, если ЭДС непо-
движного ротора ���� = 200 В. Определите: частоту токов ротора ��; частоту вра-
щения поля относительно ротора, создаваемого токами ротора ��; скорость вра-
щения поля ротора (� � ��). 

 

10 

Схема замещения 
Поясните, каким электрическим процессам соответствует приведённая схема за-
мещения ротора асинхронной машины (неподвижному или вращающемуся рото-
ру). 

Å    2    

I    2    

x    2    

r    2    

s    (    1    -    s   )  

8 Магнитные потоки
Изобразите и обозначьте пути замыкания основного магнит-
ного потока Ф

m
, потоков рассеяния статора Фσ1

 и ротора Фσ2
. 

Запишите формулы для определения действующих значений 
ЭДС, наводимых в обмотках статора и ротора асинхронной 
машины от рассматриваемых потоков.
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№ 
п/п Вариант 10 

7 

Энергетическая диаграмма 
Определите, какому режиму работы соответствует данная энергетическая диа-
грамма. Обозначьте виды потерь энергии, электромагнитную �ЭМ и механическую 
�мх мощности. Запишите через параметры энергетической диаграммы, чему равен 
КПД асинхронной машины для рассматриваемого режима работы. 

ð    î    ò    î    ð    ñ    ò    à    ò    î    ð    


Ð    1    

Ð    2    

 

8 

Магнитные потоки 
Изобразите и обозначьте пути замыкания основного магнитного потока Φ�, пото-
ков рассеяния статора Φ�� и ротора Φ��. Запишите формулы для определения 
действующих значений ЭДС, наводимых в обмотках статора и ротора асинхрон-
ной машины от рассматриваемых потоков. 

9 

Параметры асинхронной машины 
Укажите диапазон, в пределах которого находится значение номинального сколь-
жения для АД общепромышленного применения. Определите частоту вращения 
поля статора �� и скольжения � при �� = 50 Гц для заданной частоты вращения ро-
тора � = 950 об/мин. Определите ЭДС вращающегося ротора ���, если ЭДС непо-
движного ротора ���� = 200 В. Определите: частоту токов ротора ��; частоту вра-
щения поля относительно ротора, создаваемого токами ротора ��; скорость вра-
щения поля ротора (� � ��). 

 

10 

Схема замещения 
Поясните, каким электрическим процессам соответствует приведённая схема за-
мещения ротора асинхронной машины (неподвижному или вращающемуся рото-
ру). 

Å    2    

I    2    

x    2    

r    2    

s    (    1    -    s   )  
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№ 
п/п

Вариант 10

9 Параметры асинхронной машины
Укажите диапазон, в пределах которого находится значение 
номинального скольжения для АД общепромышленного 
применения. Определите частоту вращения поля статора n

1
  

и скольжения s при f
1
 = 50 Гц для заданной частоты враще-

ния ротора n = 950 об/мин. Определите ЭДС вращающегося  
ротора E

2s
, если ЭДС неподвижного ротора E

2КЗ
 = 200 В. Опре-

делите: частоту токов ротора f
2
; частоту вращения поля отно-

сительно ротора, создаваемого токами ротора n
2
; скорость 

вращения поля ротора (n + n
2
).
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№ 
п/п Вариант 10 

7 

Энергетическая диаграмма 
Определите, какому режиму работы соответствует данная энергетическая диа-
грамма. Обозначьте виды потерь энергии, электромагнитную �ЭМ и механическую 
�мх мощности. Запишите через параметры энергетической диаграммы, чему равен 
КПД асинхронной машины для рассматриваемого режима работы. 

ð    î    ò    î    ð    ñ    ò    à    ò    î    ð    


Ð    1    

Ð    2    

 

8 

Магнитные потоки 
Изобразите и обозначьте пути замыкания основного магнитного потока Φ�, пото-
ков рассеяния статора Φ�� и ротора Φ��. Запишите формулы для определения 
действующих значений ЭДС, наводимых в обмотках статора и ротора асинхрон-
ной машины от рассматриваемых потоков. 

9 

Параметры асинхронной машины 
Укажите диапазон, в пределах которого находится значение номинального сколь-
жения для АД общепромышленного применения. Определите частоту вращения 
поля статора �� и скольжения � при �� = 50 Гц для заданной частоты вращения ро-
тора � = 950 об/мин. Определите ЭДС вращающегося ротора ���, если ЭДС непо-
движного ротора ���� = 200 В. Определите: частоту токов ротора ��; частоту вра-
щения поля относительно ротора, создаваемого токами ротора ��; скорость вра-
щения поля ротора (� � ��). 

 

10 

Схема замещения 
Поясните, каким электрическим процессам соответствует приведённая схема за-
мещения ротора асинхронной машины (неподвижному или вращающемуся рото-
ру). 

Å    2    

I    2    

x    2    

r    2    

s    (    1    -    s   )  

10 Схема замещения
Поясните, каким электрическим процессам соответствует 
приведённая схема замещения ротора асинхронной машины 
(неподвижному или вращающемуся ротору).
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№ 
п/п Вариант 10 

7 

Энергетическая диаграмма 
Определите, какому режиму работы соответствует данная энергетическая диа-
грамма. Обозначьте виды потерь энергии, электромагнитную �ЭМ и механическую 
�мх мощности. Запишите через параметры энергетической диаграммы, чему равен 
КПД асинхронной машины для рассматриваемого режима работы. 

ð    î    ò    î    ð    ñ    ò    à    ò    î    ð    


Ð    1    

Ð    2    

 

8 

Магнитные потоки 
Изобразите и обозначьте пути замыкания основного магнитного потока Φ�, пото-
ков рассеяния статора Φ�� и ротора Φ��. Запишите формулы для определения 
действующих значений ЭДС, наводимых в обмотках статора и ротора асинхрон-
ной машины от рассматриваемых потоков. 

9 

Параметры асинхронной машины 
Укажите диапазон, в пределах которого находится значение номинального сколь-
жения для АД общепромышленного применения. Определите частоту вращения 
поля статора �� и скольжения � при �� = 50 Гц для заданной частоты вращения ро-
тора � = 950 об/мин. Определите ЭДС вращающегося ротора ���, если ЭДС непо-
движного ротора ���� = 200 В. Определите: частоту токов ротора ��; частоту вра-
щения поля относительно ротора, создаваемого токами ротора ��; скорость вра-
щения поля ротора (� � ��). 

 

10 

Схема замещения 
Поясните, каким электрическим процессам соответствует приведённая схема за-
мещения ротора асинхронной машины (неподвижному или вращающемуся рото-
ру). 

Å    2    

I    2    

x    2    

r    2    

s    (    1    -    s   )  
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Модуль 4. МАШИНЫ ПОСТОЯННОГО ТОКА

Экзаменационные вопросы

1. Принцип действия генератора постоянного тока.

2. Принцип действия двигателя постоянного тока.

3. Уравнения, описывающие рабочий процесс в синхронной машине.

4. Устройство машины постоянного тока.

5. Назначение и конструктивные особенности главных полюсов  

машины постоянного тока.

6. Назначение и конструктивные особенности якоря машины  

постоянного тока.

7. Назначение и конструктивные особенности добавочных полюсов 

машины постоянного тока.

8. Коллекторно-щеточный узел машины постоянного тока.

9. Основные уравнения машины постоянного тока (описывающие 

рабочий процесс).

10. Схемы включения генератора постоянного тока.

11. Генератор независимого возбуждения. Схема включения, харак-

теристики.

12. Генератор параллельного возбуждения. Схема включения, усло-

вия самовозбуждения, характеристики.

13. Генератор смешанного возбуждения. Схема включения, характе-

ристики.

14. Двигатель параллельного возбуждения. Схема включения, меха-

нические характеристики, регулирование частоты вращения.

15. Двигатель последовательного возбуждения. Схема включения, 

механические характеристики, регулирование частоты вращения.

16. Двигатель смешанного возбуждения. Схема включения, механи-

ческие характеристики.
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Практические задания

№ 
п/п

Вариант 1

1 Генератор постоянного тока (ГПТ)

Изобразите силовые линии магнитного поля главных полюсов. 

Обозначьте буквами N и S полярность главных полюсов. Ука-

жите направления ЭДС и тока в проводниках якоря знаками 

«+» или «•». Укажите направления электромагнитных сил F, 

действующих на проводники якоря. Обозначьте направление 

электромагнитного момента M, приложенного к якорю. Изо-

бразите силовые линии и обозначьте направление магнитного 

поля якоря. Подпишите полюсы якоря генератора буквами N
a
 

и S
a
. Определите, как магнитный поток якоря влияет на поле 

возбуждения машины. Напишите, под каким краем полюса 

(набегающим или сбегающим) наблюдается усиление поля,  

а под каким – ослабление? Укажите, как поле якоря (реакции 

якоря) влияет на величину потока возбуждения машины (не 

изменяет, усиливает или ослабляет).

133 
 

ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАДАНИЯ 
№ 
п/п Вариант 1 

1 

Генератор постоянного тока (ГПТ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля главных полюсов. Обозначьте бук-
вами  и  полярность главных полюсов. Укажите направления ЭДС и тока в 
проводниках якоря знаками «+» или «». Укажите направления электромагнит-
ных сил , действующих на проводники якоря. Обозначьте направление элек-
тромагнитного момента , приложенного к якорю. Изобразите силовые линии и 
обозначьте направление магнитного поля якоря. Подпишите полюсы якоря гене-
ратора буквами  и . Определите, как магнитный поток якоря влияет на поле 
возбуждения машины. Напишите, под каким краем полюса (набегающим или 
сбегающим) наблюдается усиление поля, а под каким – ослабление? Укажите, 
как поле якоря (реакции якоря) влияет на величину потока возбуждения машины 
(не изменяет, усиливает или ослабляет). 
 

 

2 

Двигатель постоянного тока (ДПТ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля главных полюсов. Обозначьте бук-
вами  и  полярность главных полюсов. Задано направление ЭДС в проводни-
ках якоря двигателя. Обозначьте направление тока в проводниках якоря знаками 
«+» или «». Укажите направления электромагнитных сил , действующих на 
проводники якоря. Обозначьте направление электромагнитного момента , при-
водящего якорь в движение. Изобразите силовые линии и обозначьте направле-
ние магнитного поля якоря. Подпишите полюсы якоря двигателя буквами  и 

. Определите, как магнитный поток якоря влияет на поле возбуждения маши-
ны. Напишите, под каким краем полюса (набегающим или сбегающим) наблюда-
ется усиление поля, а под каким – ослабление? Укажите, как поле якоря (реакции 
якоря) влияет на величину потока возбуждения машины (не изменяет, усиливает 
или ослабляет). 
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№ 
п/п

Вариант 1

2 Двигатель постоянного тока (ДПТ)

Изобразите силовые линии магнитного поля главных полю-

сов. Обозначьте буквами N и S полярность главных полюсов. 

Задано направление ЭДС в проводниках якоря двигателя. 

Обозначьте направление тока в проводниках якоря знаками 

«+» или «•». Укажите направления электромагнитных сил F, 

действующих на проводники якоря. Обозначьте направление 

электромагнитного момента M, приводящего якорь в движе-

ние. Изобразите силовые линии и обозначьте направление 

магнитного поля якоря. Подпишите полюсы якоря двигате-

ля буквами N
a
 и S

a
. Определите, как магнитный поток якоря 

влияет на поле возбуждения машины. Напишите, под каким 

краем полюса (набегающим или сбегающим) наблюдается 

усиление поля, а под каким – ослабление? Укажите, как поле 

якоря (реакции якоря) влияет на величину потока возбуждения  

машины (не изменяет, усиливает или ослабляет).

133 
 

ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАДАНИЯ 
№ 
п/п Вариант 1 

1 

Генератор постоянного тока (ГПТ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля главных полюсов. Обозначьте бук-
вами  и  полярность главных полюсов. Укажите направления ЭДС и тока в 
проводниках якоря знаками «+» или «». Укажите направления электромагнит-
ных сил , действующих на проводники якоря. Обозначьте направление элек-
тромагнитного момента , приложенного к якорю. Изобразите силовые линии и 
обозначьте направление магнитного поля якоря. Подпишите полюсы якоря гене-
ратора буквами  и . Определите, как магнитный поток якоря влияет на поле 
возбуждения машины. Напишите, под каким краем полюса (набегающим или 
сбегающим) наблюдается усиление поля, а под каким – ослабление? Укажите, 
как поле якоря (реакции якоря) влияет на величину потока возбуждения машины 
(не изменяет, усиливает или ослабляет). 
 

 

2 

Двигатель постоянного тока (ДПТ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля главных полюсов. Обозначьте бук-
вами  и  полярность главных полюсов. Задано направление ЭДС в проводни-
ках якоря двигателя. Обозначьте направление тока в проводниках якоря знаками 
«+» или «». Укажите направления электромагнитных сил , действующих на 
проводники якоря. Обозначьте направление электромагнитного момента , при-
водящего якорь в движение. Изобразите силовые линии и обозначьте направле-
ние магнитного поля якоря. Подпишите полюсы якоря двигателя буквами  и 

. Определите, как магнитный поток якоря влияет на поле возбуждения маши-
ны. Напишите, под каким краем полюса (набегающим или сбегающим) наблюда-
ется усиление поля, а под каким – ослабление? Укажите, как поле якоря (реакции 
якоря) влияет на величину потока возбуждения машины (не изменяет, усиливает 
или ослабляет). 
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№ 
п/п

Вариант 1

3 Конструкция машины постоянного тока (МПТ)

Во второй столбец таблицы запишите номера элементов, обла-

дающих заданными свойствами, а в третий – назначение.
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№ 
п/п Вариант 1 

 

3 

Конструкция машины постоянного тока (МПТ) 
Во второй столбец таблицы запишите номера элементов, обладающих заданными 
свойствами, а в третий – назначение. 

 
 

Свойства элемента Номер на рисунке Назначение элемента 
Набирается из медных пластин   

Набирается из листов анизо-
тропной электротехнической 

стали 

  

 

4 

Типы возбуждения МПТ 
На рисунке изображена панель лабораторного стенда, используемого для иссле-
дования машины постоянного тока. Изобразите соединения между клеммами 
приборов, реостатов и обмоток для работы машины постоянного тока по схеме 
генератора независимого возбуждения. Используемые обозначения: АВ – ав-
томатический выключатель, А – амперметр, V – вольтметр. 

Свойства элемента
Номер 

на рисунке
Назначение 

элемента

Набирается из медных пластин

Набирается из листов анизотропной 
электротехнической стали
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№ 
п/п

Вариант 1

4 Типы возбуждения МПТ

На рисунке изображена панель лабораторного стенда, исполь-

зуемого для исследования машины постоянного тока. Изобра-

зите соединения между клеммами приборов, реостатов и обмо-

ток для работы машины постоянного тока по схеме генератора 

независимого возбуждения. Используемые обозначения: АВ – 

автоматический выключатель, А – амперметр, V – вольтметр. 
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№ 
п/п Вариант 1 

 

5 

Внешние характеристики генераторов 
На графике дана внешняя характеристика генератора смешанного возбуждения с 
согласным включением параллельной (Ш – шунтовой) и последовательной (С – 
сериесной) обмоток. Дополните график изображением внешней характеристики 
генератора независимого возбуждения. У генератора независимого возбуждения 
номинальное напряжение такое же, как у генератора смешанного возбуждения. 
Запишите уравнение напряжения для якорной цепи генератора. Запишите урав-
нение для тока возбуждения и выражение для результирующего потока генерато-
ра смешанного возбуждения при условии, что шунтовая обмотка создает поток 
Φш, а сериесная – Φс. Укажите, как меняется напряжение генератора независимо-
го возбуждения с ростом нагрузочного тока и причины этого изменения. 

6 

Регулировочные характеристики генераторов 
На графике изображена регулировочная характеристика генератора параллельно-
го возбуждения. Дополните график изображением регулировочной характери-
стики генератора смешанного возбуждения с согласным включением параллель-
ной (Ш – шунтовой) и последовательной (С – сериесной) обмоток и таким же 
номинальным напряжением. Напишите, как будет изменяться ток возбуждения у 
данного генератора (увеличиваться или уменьшаться; в большей или в меньшей 
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№ 
п/п

Вариант 1

5 Внешние характеристики генераторов

На графике дана внешняя характеристика генератора сме-

шанного возбуждения с согласным включением параллельной  

(Ш – шунтовой) и последовательной (С – сериесной) обмоток. 

Дополните график изображением внешней характеристики 

генератора независимого возбуждения. У генератора незави-

симого возбуждения номинальное напряжение такое же, как 

у генератора смешанного возбуждения. Запишите уравнение 

напряжения для якорной цепи генератора. Запишите уравне-

ние для тока возбуждения и выражение для результирующе-

го потока генератора смешанного возбуждения при условии, 

что шунтовая обмотка создает поток Ф
Ш

, а сериесная – Ф
С
.  

Укажите, как меняется напряжение генератора независимо-

го возбуждения с ростом нагрузочного тока и причины этого  

изменения.
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№ 
п/п Вариант 1 

 

5 

Внешние характеристики генераторов 
На графике дана внешняя характеристика генератора смешанного возбуждения с 
согласным включением параллельной (Ш – шунтовой) и последовательной (С – 
сериесной) обмоток. Дополните график изображением внешней характеристики 
генератора независимого возбуждения. У генератора независимого возбуждения 
номинальное напряжение такое же, как у генератора смешанного возбуждения. 
Запишите уравнение напряжения для якорной цепи генератора. Запишите урав-
нение для тока возбуждения и выражение для результирующего потока генерато-
ра смешанного возбуждения при условии, что шунтовая обмотка создает поток 
Φш, а сериесная – Φс. Укажите, как меняется напряжение генератора независимо-
го возбуждения с ростом нагрузочного тока и причины этого изменения. 

6 

Регулировочные характеристики генераторов 
На графике изображена регулировочная характеристика генератора параллельно-
го возбуждения. Дополните график изображением регулировочной характери-
стики генератора смешанного возбуждения с согласным включением параллель-
ной (Ш – шунтовой) и последовательной (С – сериесной) обмоток и таким же 
номинальным напряжением. Напишите, как будет изменяться ток возбуждения у 
данного генератора (увеличиваться или уменьшаться; в большей или в меньшей 
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№ 
п/п

Вариант 1

6 Регулировочные характеристики генераторов

На графике изображена регулировочная характеристика гене-

ратора параллельного возбуждения. Дополните график изо-

бражением регулировочной характеристики генератора сме-

шанного возбуждения с согласным включением параллельной 

(Ш – шунтовой) и последовательной (С – сериесной) обмоток 

и таким же номинальным напряжением. Напишите, как будет 

изменяться ток возбуждения у данного генератора (увеличи-

ваться или уменьшаться; в большей или в меньшей степени  

по сравнению с зависимостью I
в
 = f(I), представленной  

на рисунке). Укажите, чем вызвано данное изменение.
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№ 
п/п Вариант 1 

степени по сравнению с зависимостью �в � ����, представленной на рисунке). 
Укажите, чем вызвано данное изменение. 

 

7 

Естественные скоростная (электромеханическая) и механическая характе-
ристики двигателей 

Постройте график скоростной характеристики двигателя постоянного тока неза-
висимого возбуждения. Подпишите оси графика. Покажите на графике частоту 
вращения идеального холостого хода (��), номинальную частоту (�н) и номи-
нальное изменение частоты вращения при изменении нагрузки (��н). Запишите 
выражения для тока якоря при вращении двигателя и при пуске. 

 

8 

Пуск двигателя постоянного тока 
На рисунке изображены схема двигателя постоянного тока параллельного воз-
буждения, источник питания постоянного тока, реостат, тиристорный регулятор 
напряжения (РН) и график естественной скоростной (электромеханической) ха-
рактеристики двигателя. Обозначьте оси графика. Напишите название пуска дви-
гателя, соответствующее заданному соединению между элементами. Изобразите 
семейство скоростных (электромеханических) характеристик двигателя, соответ-
ствующих данному виду пуска. 
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№ 
п/п

Вариант 1

7 Естественные скоростная (электромеханическая) и механиче-

ская характеристики двигателей

Постройте график скоростной характеристики двигателя  

постоянного тока независимого возбуждения. Подпишите оси 

графика. Покажите на графике частоту вращения идеального 

холостого хода (n
0
), номинальную частоту (n

н
) и номинальное 

изменение частоты вращения при изменении нагрузки (∆n
н
). 

Запишите выражения для тока якоря при вращении двигателя 

и при пуске.
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№ 
п/п Вариант 1 

степени по сравнению с зависимостью �в � ����, представленной на рисунке). 
Укажите, чем вызвано данное изменение. 

 

7 

Естественные скоростная (электромеханическая) и механическая характе-
ристики двигателей 

Постройте график скоростной характеристики двигателя постоянного тока неза-
висимого возбуждения. Подпишите оси графика. Покажите на графике частоту 
вращения идеального холостого хода (��), номинальную частоту (�н) и номи-
нальное изменение частоты вращения при изменении нагрузки (��н). Запишите 
выражения для тока якоря при вращении двигателя и при пуске. 

 

8 

Пуск двигателя постоянного тока 
На рисунке изображены схема двигателя постоянного тока параллельного воз-
буждения, источник питания постоянного тока, реостат, тиристорный регулятор 
напряжения (РН) и график естественной скоростной (электромеханической) ха-
рактеристики двигателя. Обозначьте оси графика. Напишите название пуска дви-
гателя, соответствующее заданному соединению между элементами. Изобразите 
семейство скоростных (электромеханических) характеристик двигателя, соответ-
ствующих данному виду пуска. 
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№ 
п/п

Вариант 1

8 Пуск двигателя постоянного тока

На рисунке изображены схема двигателя постоянного тока 

параллельного возбуждения, источник питания постоянно-

го тока, реостат, тиристорный регулятор напряжения (РН)  

и график естественной скоростной (электромеханической)  

характеристики двигателя. Обозначьте оси графика. Напи-

шите название пуска двигателя, соответствующее заданному 

соединению между элементами. Изобразите семейство ско-

ростных (электромеханических) характеристик двигателя,  

соответствующих данному виду пуска. 
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№ 
п/п Вариант 1 

9 

Искусственные механические характеристики двигателя 
На рисунке изображена естественная механическая характеристика двигателя по-
стоянного тока независимого возбуждения. Покажите на графике частоту враще-
ния идеального холостого хода (���) и изменение частоты вращения для заданно-
го статического момента сопротивления �� на валу двигателя (���). Известно, 
что для работы двигателя со скоростью �� в цепь якоря двигателя было введено 
добавочное сопротивление. Дополните график соответствующей искусственной 
механической характеристикой. Покажите на искусственной характеристике ча-
стоту вращения идеального холостого хода (���) и изменение частоты вращения 
двигателя (���). Укажите, как изменилась жёсткость механической характери-
стики (� � �� ��⁄ ) при данном способе регулирования частоты вращения двига-
теля. 

10 

Устойчивость работы двигателя 
На рисунке показана механическая характеристика двигателя и нагрузочного ме-
ханизма. Укажите точку установившегося режима работы. Определите жёсткость 
для механических характеристик двигателя (� � �� ��⁄ ) и нагрузочного меха-
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№ 
п/п

Вариант 1

9 Искусственные механические характеристики двигателя

На рисунке изображена естественная механическая характе-

ристика двигателя постоянного тока независимого возбуж-

дения. Покажите на графике частоту вращения идеального 

холостого хода (n
01

) и изменение частоты вращения для задан-

ного статического момента сопротивления M
c
 на валу двига-

теля (∆n
1
). Известно, что для работы двигателя со скоростью 

n
2
 в цепь якоря двигателя было введено добавочное сопротив-

ление. Дополните график соответствующей искусственной 

механической характеристикой. Покажите на искусственной 

характеристике частоту вращения идеального холостого хода 

(n
02

) и изменение частоты вращения двигателя (∆n
2
). Укажи-

те, как изменилась жёсткость механической характеристики  

(b = ∆M/∆n) при данном способе регулирования частоты вра-

щения двигателя.
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№ 
п/п Вариант 1 

9 

Искусственные механические характеристики двигателя 
На рисунке изображена естественная механическая характеристика двигателя по-
стоянного тока независимого возбуждения. Покажите на графике частоту враще-
ния идеального холостого хода (���) и изменение частоты вращения для заданно-
го статического момента сопротивления �� на валу двигателя (���). Известно, 
что для работы двигателя со скоростью �� в цепь якоря двигателя было введено 
добавочное сопротивление. Дополните график соответствующей искусственной 
механической характеристикой. Покажите на искусственной характеристике ча-
стоту вращения идеального холостого хода (���) и изменение частоты вращения 
двигателя (���). Укажите, как изменилась жёсткость механической характери-
стики (� � �� ��⁄ ) при данном способе регулирования частоты вращения двига-
теля. 

10 

Устойчивость работы двигателя 
На рисунке показана механическая характеристика двигателя и нагрузочного ме-
ханизма. Укажите точку установившегося режима работы. Определите жёсткость 
для механических характеристик двигателя (� � �� ��⁄ ) и нагрузочного меха-
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№ 
п/п

Вариант 1

10 Устойчивость работы двигателя

На рисунке показана механическая характеристика двигате-

ля и нагрузочного механизма. Укажите точку установившего-

ся режима работы. Определите жёсткость для механических  

характеристик двигателя (b = ∆M/∆n) и нагрузочного механиз-

ма (b
c
 = ∆M

c 
/∆n) (больше, меньше или равна нулю). Сравните 

жесткость нагрузочного механизма и двигателя между собой. 

Определите, может ли двигатель вернуться в установившийся 

режим работы при кратковременном увеличении частоты вра-

щения на величину ∆n. Сделайте вывод об устойчивости уста-

новившегося режима работы двигателя.

 

138 
 

№ 
п/п Вариант 1 

низма (β� � ��� ��⁄ ) (больше, меньше или равна нулю). Сравните жесткость 
нагрузочного механизма и двигателя между собой. Определите, может ли двига-
тель вернуться в установившийся режим работы при кратковременном увеличе-
нии частоты вращения на величину ��. Сделайте вывод об устойчивости устано-
вившегося режима работы двигателя. 

 
 
 
 
 
 
№ 
п/п Вариант 2 

1 

Генератор постоянного тока (ГПТ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля главных полюсов. Обозначьте буква-
ми � и � полярность главных полюсов. Укажите направления ЭДС и тока в про-
водниках якоря знаками «+» или «». Укажите направления электромагнитных сил 
�, действующих на проводники якоря. Обозначьте направление электромагнитно-
го момента �, приложенного к якорю. Изобразите силовые линии и обозначьте 
направление магнитного поля якоря. Подпишите полюсы якоря генератора буква-
ми �� и ��. Определите, как магнитный поток якоря влияет на поле возбуждения 
машины. Напишите, под каким краем полюса (набегающим или сбегающим) 
наблюдается усиление поля, а под каким – ослабление? Укажите, как поле якоря 
(реакции якоря) влияет на величину потока возбуждения машины (не изменяет, 
усиливает или ослабляет). 

 
 

2 

Двигатель постоянного тока (ДПТ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля главных полюсов. Обозначьте буква-
ми � и � полярность главных полюсов. Задано направление ЭДС в проводниках 
якоря двигателя. Обозначьте направление тока в проводниках якоря знаками «+» 
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№ 
п/п

Вариант 2

1 Генератор постоянного тока (ГПТ)

Изобразите силовые линии магнитного поля главных полюсов. 

Обозначьте буквами N и S полярность главных полюсов. Ука-

жите направления ЭДС и тока в проводниках якоря знаками 

«+» или «•». Укажите направления электромагнитных сил F, 

действующих на проводники якоря. Обозначьте направление 

электромагнитного момента M, приложенного к якорю. Изо-

бразите силовые линии и обозначьте направление магнитного 

поля якоря. Подпишите полюсы якоря генератора буквами N
a
 

и S
a
. Определите, как магнитный поток якоря влияет на поле 

возбуждения машины. Напишите, под каким краем полюса 

(набегающим или сбегающим) наблюдается усиление поля,  

а под каким – ослабление? Укажите, как поле якоря (реак-

ции якоря) влияет на величину потока возбуждения машины  

(не изменяет, усиливает или ослабляет).
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№ 
п/п Вариант 1 

низма (β� � ��� ��⁄ ) (больше, меньше или равна нулю). Сравните жесткость 
нагрузочного механизма и двигателя между собой. Определите, может ли двига-
тель вернуться в установившийся режим работы при кратковременном увеличе-
нии частоты вращения на величину ��. Сделайте вывод об устойчивости устано-
вившегося режима работы двигателя. 

 
 
 
 
 
 
№ 
п/п Вариант 2 

1 

Генератор постоянного тока (ГПТ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля главных полюсов. Обозначьте буква-
ми � и � полярность главных полюсов. Укажите направления ЭДС и тока в про-
водниках якоря знаками «+» или «». Укажите направления электромагнитных сил 
�, действующих на проводники якоря. Обозначьте направление электромагнитно-
го момента �, приложенного к якорю. Изобразите силовые линии и обозначьте 
направление магнитного поля якоря. Подпишите полюсы якоря генератора буква-
ми �� и ��. Определите, как магнитный поток якоря влияет на поле возбуждения 
машины. Напишите, под каким краем полюса (набегающим или сбегающим) 
наблюдается усиление поля, а под каким – ослабление? Укажите, как поле якоря 
(реакции якоря) влияет на величину потока возбуждения машины (не изменяет, 
усиливает или ослабляет). 

 
 

2 

Двигатель постоянного тока (ДПТ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля главных полюсов. Обозначьте буква-
ми � и � полярность главных полюсов. Задано направление ЭДС в проводниках 
якоря двигателя. Обозначьте направление тока в проводниках якоря знаками «+» 
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№ 
п/п

Вариант 2

2 Двигатель постоянного тока (ДПТ)

Изобразите силовые линии магнитного поля главных полю-

сов. Обозначьте буквами N и S полярность главных полюсов. 

Задано направление ЭДС в проводниках якоря двигателя. 

Обозначьте направление тока в проводниках якоря знаками 

«+» или «•». Укажите направления электромагнитных сил F, 

действующих на проводники якоря. Обозначьте направление 

электромагнитного момента M, приводящего якорь в движе-

ние. Изобразите силовые линии и обозначьте направление 

магнитного поля якоря. Подпишите полюсы якоря двигате-

ля буквами N
a
 и S

a
. Определите, как магнитный поток якоря 

влияет на поле возбуждения машины. Напишите, под каким 

краем полюса (набегающим или сбегающим) наблюдается 

усиление поля, а под каким – ослабление? Укажите, как поле 

якоря (реакции якоря) влияет на величину потока возбуждения  

машины (не изменяет, усиливает или ослабляет).

 

139 
 

№ 
п/п Вариант 2 

или «». Укажите направления электромагнитных сил , действующих на провод-
ники якоря. Обозначьте направление электромагнитного момента , приводящего 
якорь в движение. Изобразите силовые линии и обозначьте направление магнитно-
го поля якоря. Подпишите полюсы якоря двигателя буквами  и . Определите, 
как магнитный поток якоря влияет на поле возбуждения машины. Напишите, под 
каким краем полюса (набегающим или сбегающим) наблюдается усиление поля, а 
под каким – ослабление? Укажите, как поле якоря (реакции якоря) влияет на вели-
чину потока возбуждения машины (не изменяет, усиливает или ослабляет). 
 

 
 
 

 

3 

Конструкция машины постоянного тока (МПТ) 
Во второй столбец таблицы запишите номера элементов, имеющих заданное 
функциональное назначение, а в третий – материал, из которого изготовлен этот 
элемент. 

 
 

Назначение элемента Номер на рисунке Материал элемента 
Подшипниковый щит   

Преобразование переменного 
тока в постоянный или постоян-

ного в переменный 

  

 

4 Типы возбуждения МПТ 
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№ 
п/п

Вариант 2

3 Конструкция машины постоянного тока (МПТ)

Во второй столбец таблицы запишите номера элементов, име-

ющих заданное функциональное назначение, а в третий –  

материал, из которого изготовлен этот элемент.
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№ 
п/п Вариант 2 

или «». Укажите направления электромагнитных сил , действующих на провод-
ники якоря. Обозначьте направление электромагнитного момента , приводящего 
якорь в движение. Изобразите силовые линии и обозначьте направление магнитно-
го поля якоря. Подпишите полюсы якоря двигателя буквами  и . Определите, 
как магнитный поток якоря влияет на поле возбуждения машины. Напишите, под 
каким краем полюса (набегающим или сбегающим) наблюдается усиление поля, а 
под каким – ослабление? Укажите, как поле якоря (реакции якоря) влияет на вели-
чину потока возбуждения машины (не изменяет, усиливает или ослабляет). 
 

 
 
 

 

3 

Конструкция машины постоянного тока (МПТ) 
Во второй столбец таблицы запишите номера элементов, имеющих заданное 
функциональное назначение, а в третий – материал, из которого изготовлен этот 
элемент. 

 
 

Назначение элемента Номер на рисунке Материал элемента 
Подшипниковый щит   

Преобразование переменного 
тока в постоянный или постоян-

ного в переменный 

  

 

4 Типы возбуждения МПТ 

Назначение элемента
Номер 

на рисунке
Материал 
элемента

Подшипниковый щит

Преобразование переменного тока 
в постоянный или постоянного 
в переменный
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№ 
п/п

Вариант 2

4 Типы возбуждения МПТ

На рисунке изображена панель лабораторного стенда, исполь-

зуемого для исследования машины постоянного тока. Изо-

бразите соединения между клеммами приборов, реостатов  

и обмоток для работы машины постоянного тока по схеме  

генератора параллельного возбуждения. Используемые обо-

значения: АВ – автоматический выключатель, А – амперметр, 

V – вольтметр.
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№ 
п/п Вариант 2 

На рисунке изображена панель лабораторного стенда, используемого для исследо-
вания машины постоянного тока. Изобразите соединения между клеммами прибо-
ров, реостатов и обмоток для работы машины постоянного тока по схеме генера-
тора параллельного возбуждения. Используемые обозначения: АВ – автомати-
ческий выключатель, А – амперметр, V – вольтметр. 

 

5 

Внешние характеристики генераторов 
На графике дана внешняя характеристика генератора смешанного возбуждения с 
встречным включением параллельной (Ш – шунтовой) и последовательной (С – 
сериесной) обмоток. Дополните график изображением внешней характеристики 
генератора независимого возбуждения. У генератора независимого возбуждения 
номинальное напряжение такое же, как у генератора смешанного возбуждения. 
Запишите уравнение напряжения для якорной цепи генератора. Запишите уравне-
ние для тока возбуждения и выражение для результирующего потока генератора 
смешанного возбуждения при условии, что шунтовая обмотка создает поток Φш, а 
сериесная – Φс. Укажите, как меняется напряжение генератора независимого воз-
буждения с ростом нагрузочного тока и причины этого изменения. 

6 
Регулировочные характеристики генераторов 

На графике изображена регулировочная характеристика генератора параллельного 
возбуждения. Дополните график изображением регулировочной характеристики 
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№ 
п/п

Вариант 2

5 Внешние характеристики генераторов

На графике дана внешняя характеристика генератора сме-

шанного возбуждения с встречным включением параллельной  

(Ш – шунтовой) и последовательной (С – сериесной) обмоток. 

Дополните график изображением внешней характеристики 

генератора независимого возбуждения. У генератора незави-

симого возбуждения номинальное напряжение такое же, как 

у генератора смешанного возбуждения. Запишите уравнение 

напряжения для якорной цепи генератора. Запишите уравне-

ние для тока возбуждения и выражение для результирующего 

потока генератора смешанного возбуждения при условии, что 

шунтовая обмотка создает поток Ф
Ш

, а сериесная – Ф
С
. Укажи-

те, как меняется напряжение генератора независимого возбуж-

дения с ростом нагрузочного тока и причины этого изменения.
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На рисунке изображена панель лабораторного стенда, используемого для исследо-
вания машины постоянного тока. Изобразите соединения между клеммами прибо-
ров, реостатов и обмоток для работы машины постоянного тока по схеме генера-
тора параллельного возбуждения. Используемые обозначения: АВ – автомати-
ческий выключатель, А – амперметр, V – вольтметр. 

 

5 

Внешние характеристики генераторов 
На графике дана внешняя характеристика генератора смешанного возбуждения с 
встречным включением параллельной (Ш – шунтовой) и последовательной (С – 
сериесной) обмоток. Дополните график изображением внешней характеристики 
генератора независимого возбуждения. У генератора независимого возбуждения 
номинальное напряжение такое же, как у генератора смешанного возбуждения. 
Запишите уравнение напряжения для якорной цепи генератора. Запишите уравне-
ние для тока возбуждения и выражение для результирующего потока генератора 
смешанного возбуждения при условии, что шунтовая обмотка создает поток Φш, а 
сериесная – Φс. Укажите, как меняется напряжение генератора независимого воз-
буждения с ростом нагрузочного тока и причины этого изменения. 

6 
Регулировочные характеристики генераторов 

На графике изображена регулировочная характеристика генератора параллельного 
возбуждения. Дополните график изображением регулировочной характеристики 
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6 Регулировочные характеристики генераторов

На графике изображена регулировочная характеристика гене-

ратора параллельного возбуждения. Дополните график изо-

бражением регулировочной характеристики генератора сме-

шанного возбуждения с встречным включением параллельной 

(Ш – шунтовой) и последовательной (С – сериесной) обмоток 

и таким же номинальным напряжением. Запишите, как будет 

изменяться ток возбуждения у данного генератора (увеличи-

ваться или уменьшаться; в большей или в меньшей степени  

по сравнению с зависимостью I
в
 = f(I), представленной  

на рисунке). Укажите, чем вызвано данное изменение.
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генератора смешанного возбуждения с встречным включением параллельной (Ш – 
шунтовой) и последовательной (С – сериесной) обмоток и таким же номинальным 
напряжением. Запишите, как будет изменяться ток возбуждения у данного генера-
тора (увеличиваться или уменьшаться; в большей или в меньшей степени по срав-
нению с зависимостью �в � ����, представленной на рисунке). Укажите, чем вы-
звано данное изменение. 

 

7 

Естественные скоростная (электромеханическая) и механическая характери-
стики двигателей 

Постройте график скоростной характеристики двигателя постоянного тока парал-
лельного возбуждения. Укажите оси графика. Покажите на графике частоту вра-
щения идеального холостого хода (��), номинальную частоту (�н) и номинальное 
изменение частоты вращения при изменении нагрузки (��н). Запишите выражения 
для тока якоря при вращении двигателя и при пуске. 

 
 

8 

Пуск двигателя постоянного тока 
На рисунке изображены схема двигателя постоянного тока параллельного возбуж-
дения, источник питания постоянного тока, реостат, тиристорный регулятор 
напряжения (РН) и график естественной скоростной (электромеханической) харак-
теристики двигателя. Обозначьте оси графика. Напишите название пуска двигате-
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7 Естественные скоростная (электромеханическая) и механиче-

ская характеристики двигателей

Постройте график скоростной характеристики двигателя  

постоянного тока параллельного возбуждения. Укажите оси 

графика. Покажите на графике частоту вращения идеального 

холостого хода (n
0
), номинальную частоту (n

н
) и номинальное 

изменение частоты вращения при изменении нагрузки (∆n
н
). 

Запишите выражения для тока якоря при вращении двигателя 

и при пуске.
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генератора смешанного возбуждения с встречным включением параллельной (Ш – 
шунтовой) и последовательной (С – сериесной) обмоток и таким же номинальным 
напряжением. Запишите, как будет изменяться ток возбуждения у данного генера-
тора (увеличиваться или уменьшаться; в большей или в меньшей степени по срав-
нению с зависимостью �в � ����, представленной на рисунке). Укажите, чем вы-
звано данное изменение. 

 

7 

Естественные скоростная (электромеханическая) и механическая характери-
стики двигателей 

Постройте график скоростной характеристики двигателя постоянного тока парал-
лельного возбуждения. Укажите оси графика. Покажите на графике частоту вра-
щения идеального холостого хода (��), номинальную частоту (�н) и номинальное 
изменение частоты вращения при изменении нагрузки (��н). Запишите выражения 
для тока якоря при вращении двигателя и при пуске. 

 
 

8 

Пуск двигателя постоянного тока 
На рисунке изображены схема двигателя постоянного тока параллельного возбуж-
дения, источник питания постоянного тока, реостат, тиристорный регулятор 
напряжения (РН) и график естественной скоростной (электромеханической) харак-
теристики двигателя. Обозначьте оси графика. Напишите название пуска двигате-
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8 Пуск двигателя постоянного тока

На рисунке изображены схема двигателя постоянного тока 

параллельного возбуждения, источник питания постоянно-

го тока, реостат, тиристорный регулятор напряжения (РН)  

и график естественной скоростной (электромеханической) ха-

рактеристики двигателя. Обозначьте оси графика. Напишите 

название пуска двигателя, соответствующее заданному соеди-

нению между элементами. Изобразите семейство скоростных 

(электромеханических) характеристик двигателя, соответству-

ющих данному виду пуска.
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ля, соответствующее заданному соединению между элементами. Изобразите се-
мейство скоростных (электромеханических) характеристик двигателя, соответ-
ствующих данному виду пуска. 

 
 

9 

Искусственные механические характеристики двигателя 
На рисунке изображена естественная механическая характеристика двигателя по-
стоянного тока независимого возбуждения. Покажите на графике частоту враще-
ния идеального холостого хода (���) и изменение частоты вращения для заданного 
статического момента сопротивления �� на валу двигателя (���). Известно, что 
для работы двигателя со скоростью �� снизили напряжение питания якоря двига-
теля. Дополните график соответствующей искусственной механической характе-
ристикой. Покажите на искусственной характеристике частоту вращения идеаль-
ного холостого хода (���) и изменение частоты вращения двигателя (���). Напи-
шите, как изменилась жёсткость механической характеристики (� � �� ��⁄ ) при 
данном способе регулирования частоты вращения двигателя. 

10 Устойчивость работы двигателя 
На рисунке показана механическая характеристика двигателя и нагрузочного ме-
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9 Искусственные механические характеристики двигателя

На рисунке изображена естественная механическая характе-

ристика двигателя постоянного тока независимого возбуж-

дения. Покажите на графике частоту вращения идеального 

холостого хода (n
01

) и изменение частоты вращения для задан-

ного статического момента сопротивления M
c
 на валу двига-

теля (∆n
1
). Известно, что для работы двигателя со скоростью 

n
2
 снизили напряжение питания якоря двигателя. Дополни-

те график соответствующей искусственной механической  

характеристикой. Покажите на искусственной характеристике  

частоту вращения идеального холостого хода (n
02

) и изменение 

частоты вращения двигателя (∆n
2
). Напишите, как изменилась 

жёсткость механической характеристики (b = ∆M/∆n) при дан-

ном способе регулирования частоты вращения двигателя.
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ля, соответствующее заданному соединению между элементами. Изобразите се-
мейство скоростных (электромеханических) характеристик двигателя, соответ-
ствующих данному виду пуска. 

 
 

9 

Искусственные механические характеристики двигателя 
На рисунке изображена естественная механическая характеристика двигателя по-
стоянного тока независимого возбуждения. Покажите на графике частоту враще-
ния идеального холостого хода (���) и изменение частоты вращения для заданного 
статического момента сопротивления �� на валу двигателя (���). Известно, что 
для работы двигателя со скоростью �� снизили напряжение питания якоря двига-
теля. Дополните график соответствующей искусственной механической характе-
ристикой. Покажите на искусственной характеристике частоту вращения идеаль-
ного холостого хода (���) и изменение частоты вращения двигателя (���). Напи-
шите, как изменилась жёсткость механической характеристики (� � �� ��⁄ ) при 
данном способе регулирования частоты вращения двигателя. 

10 Устойчивость работы двигателя 
На рисунке показана механическая характеристика двигателя и нагрузочного ме-
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10 Устойчивость работы двигателя

На рисунке показана механическая характеристика двигате-

ля и нагрузочного механизма. Укажите точку установившего-

ся режима работы. Определите жёсткость для механических  

характеристик двигателя (b = ∆M/∆n) и нагрузочного меха-

низма (b
c
 = ∆M

c 
/∆n) (больше, меньше или равна нулю, равна 

бесконечности). Сравните жесткость нагрузочного механизма 

и двигателя между собой. Определите, может ли двигатель вер-

нуться в установившийся режим работы при кратковремен-

ном увеличении частоты вращения на величину ∆n. Сделайте  

вывод об устойчивости установившегося режима работы  

двигателя.
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ханизма. Укажите точку установившегося режима работы. Определите жёсткость 
для механических характеристик двигателя (β � �� ��⁄ ) и нагрузочного механиз-
ма (β� � ��� ��⁄ ) (больше, меньше или равна нулю, равна бесконечности). Срав-
ните жесткость нагрузочного механизма и двигателя между собой. Определите, 
может ли двигатель вернуться в установившийся режим работы при кратковре-
менном увеличении частоты вращения на величину ��. Сделайте вывод об устой-
чивости установившегося режима работы двигателя. 
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1 Генератор постоянного тока (ГПТ)

Изобразите силовые линии магнитного поля главных полюсов. 

Обозначьте буквами N и S полярность главных полюсов. Ука-

жите направления ЭДС и тока в проводниках якоря знаками 

«+» или «•». Укажите направления электромагнитных сил F, 

действующих на проводники якоря. Обозначьте направление 

электромагнитного момента M, приложенного к якорю. Изо-

бразите силовые линии и обозначьте направление магнитного 

поля якоря. Подпишите полюсы якоря генератора буквами N
a
 

и S
a
. Определите, как магнитный поток якоря влияет на поле 

возбуждения машины. Напишите, под каким краем полюса 

(набегающим или сбегающим) наблюдается усиление поля,  

а под каким – ослабление? Укажите, как поле якоря (реак-

ции якоря) влияет на величину потока возбуждения машины  

(не изменяет, усиливает или ослабляет).
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№ 
п/п Вариант 3 

1 

Генератор постоянного тока (ГПТ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля главных полюсов. Обозначьте буквами 

 и  полярность главных полюсов. Укажите направления ЭДС и тока в проводни-
ках якоря знаками «+» или «». Укажите направления электромагнитных сил , дей-
ствующих на проводники якоря. Обозначьте направление электромагнитного момен-
та , приложенного к якорю. Изобразите силовые линии и обозначьте направление 
магнитного поля якоря. Подпишите полюсы якоря генератора буквами  и . 
Определите, как магнитный поток якоря влияет на поле возбуждения машины. 
Напишите, под каким краем полюса (набегающим или сбегающим) наблюдается 
усиление поля, а под каким – ослабление? Укажите, как поле якоря (реакции якоря) 
влияет на величину потока возбуждения машины (не изменяет, усиливает или ослаб-
ляет). 
 

2 

Двигатель постоянного тока (ДПТ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля главных полюсов. Обозначьте буквами 

 и  полярность главных полюсов. Задано направление электромагнитного момента 
, действующего на якорь двигателя. Обозначьте направления токов и ЭДС в про-

водниках якоря знаками «+» или «». Укажите направления электромагнитных сил 
, действующих на проводники якоря. Обозначьте направление движения якоря . 

Изобразите силовые линии и обозначьте направление магнитного поля якоря. Под-
пишите полюсы якоря двигателя буквами  и . Определите, как магнитный поток 
якоря влияет на поле возбуждения машины. Напишите, под каким краем полюса 
(набегающим или сбегающим) наблюдается усиление поля, а под каким – ослабле-
ние? Укажите, как поле якоря (реакции якоря) влияет на величину потока возбужде-
ния машины (не изменяет, усиливает или ослабляет). 
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Вариант 3

2 Двигатель постоянного тока (ДПТ)

Изобразите силовые линии магнитного поля главных полюсов. 

Обозначьте буквами N и S полярность главных полюсов. Зада-

но направление электромагнитного момента M, действующе-

го на якорь двигателя. Обозначьте направления токов и ЭДС  

в проводниках якоря знаками «+» или «•». Укажите направ-

ления электромагнитных сил F, действующих на проводники 

якоря. Обозначьте направление движения якоря n. Изобра-

зите силовые линии и обозначьте направление магнитного 

поля якоря. Подпишите полюсы якоря двигателя буквами N
a
 

и S
a
. Определите, как магнитный поток якоря влияет на поле 

возбуждения машины. Напишите, под каким краем полюса  

(набегающим или сбегающим) наблюдается усиление поля,  

а под каким – ослабление? Укажите, как поле якоря (реак-

ции якоря) влияет на величину потока возбуждения машины  

(не изменяет, усиливает или ослабляет).

144 
 

№ 
п/п Вариант 3 

1 

Генератор постоянного тока (ГПТ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля главных полюсов. Обозначьте буквами 

 и  полярность главных полюсов. Укажите направления ЭДС и тока в проводни-
ках якоря знаками «+» или «». Укажите направления электромагнитных сил , дей-
ствующих на проводники якоря. Обозначьте направление электромагнитного момен-
та , приложенного к якорю. Изобразите силовые линии и обозначьте направление 
магнитного поля якоря. Подпишите полюсы якоря генератора буквами  и . 
Определите, как магнитный поток якоря влияет на поле возбуждения машины. 
Напишите, под каким краем полюса (набегающим или сбегающим) наблюдается 
усиление поля, а под каким – ослабление? Укажите, как поле якоря (реакции якоря) 
влияет на величину потока возбуждения машины (не изменяет, усиливает или ослаб-
ляет). 
 

2 

Двигатель постоянного тока (ДПТ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля главных полюсов. Обозначьте буквами 

 и  полярность главных полюсов. Задано направление электромагнитного момента 
, действующего на якорь двигателя. Обозначьте направления токов и ЭДС в про-

водниках якоря знаками «+» или «». Укажите направления электромагнитных сил 
, действующих на проводники якоря. Обозначьте направление движения якоря . 

Изобразите силовые линии и обозначьте направление магнитного поля якоря. Под-
пишите полюсы якоря двигателя буквами  и . Определите, как магнитный поток 
якоря влияет на поле возбуждения машины. Напишите, под каким краем полюса 
(набегающим или сбегающим) наблюдается усиление поля, а под каким – ослабле-
ние? Укажите, как поле якоря (реакции якоря) влияет на величину потока возбужде-
ния машины (не изменяет, усиливает или ослабляет). 
 

 
 
 
 



— 169 —

№ 
п/п

Вариант 3

3 Конструкция машины постоянного тока (МПТ)

Во второй столбец таблицы запишите номера элементов, име-

ющих заданное функциональное назначение, а в третий –  

материал, из которого изготовлен этот элемент.
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№ 
п/п Вариант 3 

3 

Конструкция машины постоянного тока (МПТ) 
Во второй столбец таблицы запишите номера элементов, имеющих заданное функ-
циональное назначение, а в третий – материал, из которого изготовлен этот элемент. 

 
Назначение элемента Номер на рисунке Материал элемента 

Ярмо   
Коллекторный щит   

   
 

4 

Типы возбуждения МПТ 
На рисунке изображена панель лабораторного стенда, используемого для исследова-
ния машины постоянного тока. Изобразите соединения между клеммами приборов, 
реостатов и обмоток для работы машины постоянного тока по схеме генератора по-
следовательного возбуждения. Используемые обозначения: АВ – автоматический 
выключатель, А – амперметр, V – вольтметр. 

 
 

Назначение элемента
Номер 

на рисунке
Материал 
элемента

Ярмо

Коллекторный щит
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№ 
п/п

Вариант 3

4 Типы возбуждения МПТ

На рисунке изображена панель лабораторного стенда,  

используемого для исследования машины постоянного тока. 

Изобразите соединения между клеммами приборов, реоста-

тов и обмоток для работы машины постоянного тока по схеме 

генератора последовательного возбуждения. Используемые 

обозначения: АВ – автоматический выключатель, А – ампер-

метр, V – вольтметр.
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№ 
п/п Вариант 3 

3 

Конструкция машины постоянного тока (МПТ) 
Во второй столбец таблицы запишите номера элементов, имеющих заданное функ-
циональное назначение, а в третий – материал, из которого изготовлен этот элемент. 

 
Назначение элемента Номер на рисунке Материал элемента 

Ярмо   
Коллекторный щит   

   
 

4 

Типы возбуждения МПТ 
На рисунке изображена панель лабораторного стенда, используемого для исследова-
ния машины постоянного тока. Изобразите соединения между клеммами приборов, 
реостатов и обмоток для работы машины постоянного тока по схеме генератора по-
следовательного возбуждения. Используемые обозначения: АВ – автоматический 
выключатель, А – амперметр, V – вольтметр. 
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№ 
п/п

Вариант 3

5 Внешние характеристики генераторов

На графике дана внешняя характеристика генератора смешан-

ного возбуждения при встречном включении параллельной 

(Ш – шунтовой) и последовательной (С – сериесной) обмоток. 

Дополните график изображением внешней характеристики 

генератора параллельного возбуждения. У генератора парал-

лельного возбуждения номинальное напряжение такое же, как 

у генератора смешанного возбуждения. Запишите уравнение 

напряжения для якорной цепи генератора и выражение для 

тока возбуждения. Запишите выражение для результирующих 

потоков генераторов при условии, что шунтовая обмотка соз-

дает поток Ф
Ш

, а сериесная – Ф
C
. Укажите причину увеличения 

напряжения генератора смешанного возбуждения с ростом  

нагрузочного тока.
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п/п Вариант 3 

5 

Внешние характеристики генераторов 
На графике дана внешняя характеристика генератора смешанного возбуждения при 
встречном включении параллельной (Ш – шунтовой) и последовательной (С – сери-
есной) обмоток. Дополните график изображением внешней характеристики генера-
тора параллельного возбуждения. У генератора параллельного возбуждения номи-
нальное напряжение такое же, как у генератора смешанного возбуждения. Запишите 
уравнение напряжения для якорной цепи генератора и выражение для тока возбуж-
дения. Запишите выражение для результирующих потоков генераторов при условии, 
что шунтовая обмотка создает поток Φш, а сериесная – Φс. Укажите причину увели-
чения напряжения генератора смешанного возбуждения с ростом нагрузочного тока. 

 

6 

Регулировочные характеристики генераторов 
На графике изображена регулировочная характеристика генератора независимого 
возбуждения. Дополните график изображением регулировочной характеристики ге-
нератора смешанного возбуждения с встречным включением параллельной (Ш – 
шунтовой) и последовательной (С – сериесной) обмоток и таким же номинальным 
напряжением. Запишите, как будет изменяться ток возбуждения у данного генерато-
ра (увеличиваться или уменьшаться; в большей или в меньшей степени по сравне-
нию с зависимостью �в � ����, представленной на рисунке). Укажите, чем вызвано 
данное изменение. 

 
 

7 Естественные скоростная (электромеханическая) и механическая характери-
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№ 
п/п

Вариант 3

6 Регулировочные характеристики генераторов

На графике изображена регулировочная характеристика  

генератора независимого возбуждения. Дополните график изо-

бражением регулировочной характеристики генератора сме-

шанного возбуждения с встречным включением параллельной 

(Ш – шунтовой) и последовательной (С – сериесной) обмоток 

и таким же номинальным напряжением. Запишите, как будет 

изменяться ток возбуждения у данного генератора (увеличи-

ваться или уменьшаться; в большей или в меньшей степени  

по сравнению с зависимостью I
в
 = f(I), представленной  

на рисунке). Укажите, чем вызвано данное изменение.
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№ 
п/п Вариант 3 

5 

Внешние характеристики генераторов 
На графике дана внешняя характеристика генератора смешанного возбуждения при 
встречном включении параллельной (Ш – шунтовой) и последовательной (С – сери-
есной) обмоток. Дополните график изображением внешней характеристики генера-
тора параллельного возбуждения. У генератора параллельного возбуждения номи-
нальное напряжение такое же, как у генератора смешанного возбуждения. Запишите 
уравнение напряжения для якорной цепи генератора и выражение для тока возбуж-
дения. Запишите выражение для результирующих потоков генераторов при условии, 
что шунтовая обмотка создает поток Φш, а сериесная – Φс. Укажите причину увели-
чения напряжения генератора смешанного возбуждения с ростом нагрузочного тока. 

 

6 

Регулировочные характеристики генераторов 
На графике изображена регулировочная характеристика генератора независимого 
возбуждения. Дополните график изображением регулировочной характеристики ге-
нератора смешанного возбуждения с встречным включением параллельной (Ш – 
шунтовой) и последовательной (С – сериесной) обмоток и таким же номинальным 
напряжением. Запишите, как будет изменяться ток возбуждения у данного генерато-
ра (увеличиваться или уменьшаться; в большей или в меньшей степени по сравне-
нию с зависимостью �в � ����, представленной на рисунке). Укажите, чем вызвано 
данное изменение. 

 
 

7 Естественные скоростная (электромеханическая) и механическая характери-
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7 Естественные скоростная (электромеханическая) и механическая 

характеристики двигателей

Постройте график механической характеристики двигателя 

постоянного тока параллельного возбуждения. Подпишите оси 

графика. Покажите на графике частоту вращения идеального 

холостого хода (n
0
), номинальную частоту (n

н
) и номиналь-

ное изменение частоты вращения при изменении нагрузки 

(∆n
н
). Запишите выражение пускового момента двигателя (M

П
)  

и обозначьте его на графике.
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№ 
п/п Вариант 3 

стики двигателей 
Постройте график механической характеристики двигателя постоянного тока парал-
лельного возбуждения. Подпишите оси графика. Покажите на графике частоту вра-
щения идеального холостого хода (��), номинальную частоту(�н) и номинальное из-
менение частоты вращения при изменении нагрузки (��н). Запишите выражение 
пускового момента двигателя (�п) и обозначьте его на графике. 

 

8 

Пуск двигателя постоянного тока 
На рисунке изображены схема двигателя постоянного тока параллельного возбужде-
ния, источник питания постоянного тока, реостат, тиристорный регулятор напряже-
ния (РН) и график естественной скоростной (электромеханической) характеристики 
двигателя. Обозначьте оси графика. Нарисуйте соединения между элементами, кото-
рые необходимы для реостатного пуска двигателя. Изобразите семейство скорост-
ных (электромеханических) характеристик двигателя, соответствующих данному ви-
ду пуска. 

 
9 Искусственные механические характеристики двигателя 
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Вариант 3

8 Пуск двигателя постоянного тока

На рисунке изображены схема двигателя постоянного тока 

параллельного возбуждения, источник питания постоянно-

го тока, реостат, тиристорный регулятор напряжения (РН)  

и график естественной скоростной (электромеханической)  

характеристики двигателя. Обозначьте оси графика. Нарисуй-

те соединения между элементами, которые необходимы для 

реостатного пуска двигателя. Изобразите семейство скорост-

ных (электромеханических) характеристик двигателя, соответ-

ствующих данному виду пуска.
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№ 
п/п Вариант 3 

стики двигателей 
Постройте график механической характеристики двигателя постоянного тока парал-
лельного возбуждения. Подпишите оси графика. Покажите на графике частоту вра-
щения идеального холостого хода (��), номинальную частоту(�н) и номинальное из-
менение частоты вращения при изменении нагрузки (��н). Запишите выражение 
пускового момента двигателя (�п) и обозначьте его на графике. 

 

8 

Пуск двигателя постоянного тока 
На рисунке изображены схема двигателя постоянного тока параллельного возбужде-
ния, источник питания постоянного тока, реостат, тиристорный регулятор напряже-
ния (РН) и график естественной скоростной (электромеханической) характеристики 
двигателя. Обозначьте оси графика. Нарисуйте соединения между элементами, кото-
рые необходимы для реостатного пуска двигателя. Изобразите семейство скорост-
ных (электромеханических) характеристик двигателя, соответствующих данному ви-
ду пуска. 

 
9 Искусственные механические характеристики двигателя 
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Вариант 3

9 Искусственные механические характеристики двигателя

На рисунке изображена естественная механическая характери-

стика двигателя постоянного тока независимого возбуждения. 

Покажите на графике частоту вращения идеального холостого 

хода (n
01

) и изменение частоты вращения для заданного ста-

тического момента сопротивления M
C
 на валу двигателя (∆n

1
). 

Известно, что для работы двигателя со скоростью n
2
 снизили 

напряжение питания обмотки возбуждения двигателя. Допол-

ните график соответствующей искусственной механической 

характеристикой. Покажите на искусственной характеристике 

частоту вращения идеального холостого хода (n
02

) и изменение 

частоты вращения двигателя (∆n
2
). Напишите, как изменилась 

жёсткость механической характеристики (b = ∆M/∆n) при дан-

ном способе регулирования частоты вращения двигателя.
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№ 
п/п Вариант 3 

На рисунке изображена естественная механическая характеристика двигателя посто-
янного тока независимого возбуждения. Покажите на графике частоту вращения 
идеального холостого хода (���) и изменение частоты вращения для заданного ста-
тического момента сопротивления �� на валу двигателя (���). Известно, что для ра-
боты двигателя со скоростью �� снизили напряжение питания обмотки возбуждения 
двигателя. Дополните график соответствующей искусственной механической харак-
теристикой. Покажите на искусственной характеристике частоту вращения идеаль-
ного холостого хода (���) и изменение частоты вращения двигателя (���). Напиши-
те, как изменилась жёсткость механической характеристики (β � �� ��⁄ ) при дан-
ном способе регулирования частоты вращения двигателя. 

 

 

10 

Устойчивость работы двигателя 
На рисунке показана механическая характеристика двигателя и нагрузочного меха-
низма. Укажите точку установившегося режима работы. Определите жёсткость для 
механических характеристик двигателя (β � �� ��⁄ ) и нагрузочного механизма 
(β� � ��� ��⁄ ) (больше, меньше или равна нулю, равна бесконечности). Сравните 
жесткость нагрузочного механизма и двигателя между собой. Определите, может ли 
двигатель вернуться в установившийся режим работы при кратковременном увели-
чении частоты вращения на величину ��. Сделайте вывод об устойчивости устано-
вившегося режима работы двигателя. 
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Вариант 3

10 Устойчивость работы двигателя

На рисунке показана механическая характеристика двигате-

ля и нагрузочного механизма. Укажите точку установившего-

ся режима работы. Определите жёсткость для механических  

характеристик двигателя (b = ∆M/∆n) и нагрузочного меха-

низма (b
c
 = ∆M

c 
/∆n) (больше, меньше или равна нулю, равна 

бесконечности). Сравните жесткость нагрузочного механизма 

и двигателя между собой. Определите, может ли двигатель вер-

нуться в установившийся режим работы при кратковременном 

увеличении частоты вращения на величину ∆n. Сделайте вывод 

об устойчивости установившегося режима работы двигателя.

 

148 
 

№ 
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На рисунке изображена естественная механическая характеристика двигателя посто-
янного тока независимого возбуждения. Покажите на графике частоту вращения 
идеального холостого хода (���) и изменение частоты вращения для заданного ста-
тического момента сопротивления �� на валу двигателя (���). Известно, что для ра-
боты двигателя со скоростью �� снизили напряжение питания обмотки возбуждения 
двигателя. Дополните график соответствующей искусственной механической харак-
теристикой. Покажите на искусственной характеристике частоту вращения идеаль-
ного холостого хода (���) и изменение частоты вращения двигателя (���). Напиши-
те, как изменилась жёсткость механической характеристики (β � �� ��⁄ ) при дан-
ном способе регулирования частоты вращения двигателя. 

 

 

10 

Устойчивость работы двигателя 
На рисунке показана механическая характеристика двигателя и нагрузочного меха-
низма. Укажите точку установившегося режима работы. Определите жёсткость для 
механических характеристик двигателя (β � �� ��⁄ ) и нагрузочного механизма 
(β� � ��� ��⁄ ) (больше, меньше или равна нулю, равна бесконечности). Сравните 
жесткость нагрузочного механизма и двигателя между собой. Определите, может ли 
двигатель вернуться в установившийся режим работы при кратковременном увели-
чении частоты вращения на величину ��. Сделайте вывод об устойчивости устано-
вившегося режима работы двигателя. 
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№ 
п/п

Вариант 4

1 Генератор постоянного тока (ГПТ)

Изобразите силовые линии магнитного поля главных полюсов. 

Обозначьте буквами N и S полярность главных полюсов. Ука-

жите направления ЭДС и тока в проводниках якоря знаками 

«+» или «•». Укажите направления электромагнитных сил F, 

действующих на проводники якоря. Обозначьте направление 

электромагнитного момента M, приложенного к якорю. Изо-

бразите силовые линии и обозначьте направление магнитного 

поля якоря. Подпишите полюсы якоря генератора буквами N
a
 

и S
a
. Определите, как магнитный поток якоря влияет на поле 

возбуждения машины. Напишите, под каким краем полюса 

(набегающим или сбегающим) наблюдается усиление поля,  

а под каким – ослабление? Укажите, как поле якоря (реак-

ции якоря) влияет на величину потока возбуждения машины  

(не изменяет, усиливает или ослабляет).
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№ 
п/п Вариант 4 

1 

Генератор постоянного тока (ГПТ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля главных полюсов. Обозначьте буква-
ми  и  полярность главных полюсов. Укажите направления ЭДС и тока в про-
водниках якоря знаками «+» или «». Укажите направления электромагнитных сил 

, действующих на проводники якоря. Обозначьте направление электромагнитно-
го момента , приложенного к якорю. Изобразите силовые линии и обозначьте 
направление магнитного поля якоря. Подпишите полюсы якоря генератора буква-
ми  и . Определите, как магнитный поток якоря влияет на поле возбуждения 
машины. Напишите, под каким краем полюса (набегающим или сбегающим) 
наблюдается усиление поля, а под каким – ослабление? Укажите, как поле якоря 
(реакции якоря) влияет на величину потока возбуждения машины (не изменяет, 
усиливает или ослабляет). 
 

2 

Двигатель постоянного тока (ДПТ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля главных полюсов. Обозначьте буква-
ми  и  полярность главных полюсов. Задано направление электромагнитного 
момента , действующего на якорь двигателя. Обозначьте направления токов и 
ЭДС в проводниках якоря знаками «+» или «». Укажите направления электромаг-
нитных сил , действующих на проводники якоря. Обозначьте направление дви-
жения якоря . Изобразите силовые линии и обозначьте направление магнитного 
поля якоря. Подпишите полюсы якоря двигателя буквами  и . Определите, как 
магнитный поток якоря влияет на поле возбуждения машины. Напишите, под ка-
ким краем полюса (набегающим или сбегающим) наблюдается усиление поля, а 
под каким – ослабление? Укажите, как поле якоря (реакции якоря) влияет на вели-
чину потока возбуждения машины (не изменяет, усиливает или ослабляет). 
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№ 
п/п

Вариант 4

2 Двигатель постоянного тока (ДПТ)

Изобразите силовые линии магнитного поля главных полю-

сов. Обозначьте буквами N и S полярность главных полюсов. 

Задано направление электромагнитного момента M, действу-

ющего на якорь двигателя. Обозначьте направления токов  

и ЭДС в проводниках якоря знаками «+» или «•». Укажите  

направления электромагнитных сил F, действующих на прово-

дники якоря. Обозначьте направление движения якоря n. Изо-

бразите силовые линии и обозначьте направление магнитного 

поля якоря. Подпишите полюсы якоря двигателя буквами N
a
 

и S
a
. Определите, как магнитный поток якоря влияет на поле 

возбуждения машины. Напишите, под каким краем полюса 

(набегающим или сбегающим) наблюдается усиление поля,  

а под каким – ослабление? Укажите, как поле якоря (реак-

ции якоря) влияет на величину потока возбуждения машины  

(не изменяет, усиливает или ослабляет).
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№ 
п/п Вариант 4 

1 

Генератор постоянного тока (ГПТ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля главных полюсов. Обозначьте буква-
ми  и  полярность главных полюсов. Укажите направления ЭДС и тока в про-
водниках якоря знаками «+» или «». Укажите направления электромагнитных сил 

, действующих на проводники якоря. Обозначьте направление электромагнитно-
го момента , приложенного к якорю. Изобразите силовые линии и обозначьте 
направление магнитного поля якоря. Подпишите полюсы якоря генератора буква-
ми  и . Определите, как магнитный поток якоря влияет на поле возбуждения 
машины. Напишите, под каким краем полюса (набегающим или сбегающим) 
наблюдается усиление поля, а под каким – ослабление? Укажите, как поле якоря 
(реакции якоря) влияет на величину потока возбуждения машины (не изменяет, 
усиливает или ослабляет). 
 

2 

Двигатель постоянного тока (ДПТ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля главных полюсов. Обозначьте буква-
ми  и  полярность главных полюсов. Задано направление электромагнитного 
момента , действующего на якорь двигателя. Обозначьте направления токов и 
ЭДС в проводниках якоря знаками «+» или «». Укажите направления электромаг-
нитных сил , действующих на проводники якоря. Обозначьте направление дви-
жения якоря . Изобразите силовые линии и обозначьте направление магнитного 
поля якоря. Подпишите полюсы якоря двигателя буквами  и . Определите, как 
магнитный поток якоря влияет на поле возбуждения машины. Напишите, под ка-
ким краем полюса (набегающим или сбегающим) наблюдается усиление поля, а 
под каким – ослабление? Укажите, как поле якоря (реакции якоря) влияет на вели-
чину потока возбуждения машины (не изменяет, усиливает или ослабляет). 
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№ 
п/п

Вариант 4

3 Конструкция машины постоянного тока (МПТ)

Во второй столбец таблицы запишите номера элементов, име-

ющих заданное функциональное назначение, а в третий –  

материал, из которого изготовлен этот элемент.
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№ 
п/п Вариант 4 

3 

Конструкция машины постоянного тока (МПТ) 
Во второй столбец таблицы запишите номера элементов, имеющих заданное 
функциональное назначение, а в третий – материал, из которого изготовлен этот 
элемент. 

 
 

Назначение элемента Номер на рисунке Материал элемента 
Создание основного магнитного 

потока 
  

Токосъём   
 

4 

Типы возбуждения МПТ 
На рисунке изображена панель лабораторного стенда, используемого для исследо-
вания машины постоянного тока. Изобразите соединения между клеммами прибо-
ров, реостатов и обмоток для работы машины постоянного тока по схеме генера-
тора смешанного возбуждения. Используемые обозначения: АВ – автоматиче-
ский выключатель, А – амперметр, V – вольтметр. 

 

Назначение элемента
Номер 

на рисунке
Материал 
элемента

Создание основного магнитного 
потока

Токосъём 
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№ 
п/п

Вариант 4

4 Типы возбуждения МПТ

На рисунке изображена панель лабораторного стенда,  

используемого для исследования машины постоянного тока. 

Изобразите соединения между клеммами приборов, реоста-

тов и обмоток для работы машины постоянного тока по схеме 

генератора смешанного возбуждения. Используемые обозна-

чения: АВ – автоматический выключатель, А – амперметр, 

V – вольтметр.
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№ 
п/п Вариант 4 

3 

Конструкция машины постоянного тока (МПТ) 
Во второй столбец таблицы запишите номера элементов, имеющих заданное 
функциональное назначение, а в третий – материал, из которого изготовлен этот 
элемент. 

 
 

Назначение элемента Номер на рисунке Материал элемента 
Создание основного магнитного 

потока 
  

Токосъём   
 

4 

Типы возбуждения МПТ 
На рисунке изображена панель лабораторного стенда, используемого для исследо-
вания машины постоянного тока. Изобразите соединения между клеммами прибо-
ров, реостатов и обмоток для работы машины постоянного тока по схеме генера-
тора смешанного возбуждения. Используемые обозначения: АВ – автоматиче-
ский выключатель, А – амперметр, V – вольтметр. 
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п/п

Вариант 4

5 Внешние характеристики генераторов

На графике дана внешняя характеристика генератора смешан-

ного возбуждения при согласном включении параллельной 

(Ш – шунтовой) и последовательной (С – сериесной) обмоток. 

Дополните график изображением внешней характеристики 

генератора параллельного возбуждения. У генератора парал-

лельного возбуждения номинальное напряжение такое же, как 

у генератора смешанного возбуждения. Запишите уравнение 

напряжения для якорной цепи генератора и выражение для 

тока возбуждения. Запишите выражение для результирующих 

потоков генераторов при условии, что шунтовая обмотка соз-

дает поток Ф
Ш

, а сериесная – Ф
C
. Укажите причины уменьше-

ния напряжения генератора смешанного возбуждения с ростом  

нагрузочного тока.
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№ 
п/п Вариант 4 

5 

Внешние характеристики генераторов 
На графике дана внешняя характеристика генератора смешанного возбуждения 
при согласном включении параллельной (Ш – шунтовой) и последовательной (С – 
сериесной) обмоток. Дополните график изображением внешней характеристики 
генератора параллельного возбуждения. У генератора параллельного возбуждения 
номинальное напряжение такое же, как у генератора смешанного возбуждения. 
Запишите уравнение напряжения для якорной цепи генератора и выражение для 
тока возбуждения. Запишите выражение для результирующих потоков генерато-
ров условии, что шунтовая обмотка создает поток Φш, а сериесная – Φс. Укажите 
причины уменьшения напряжения генератора смешанного возбуждения с ростом 
нагрузочного тока. 

 

6 

Регулировочные характеристики генераторов 
На графике изображена регулировочная характеристика генератора независимого 
возбуждения. Дополните график изображением регулировочной характеристики 
генератора смешанного возбуждения с согласным включением параллельной (Ш – 
шунтовой) и последовательной (С – сериесной) обмоток и таким же номинальным 
напряжением. Запишите, как будет изменяться ток возбуждения у данного генера-
тора (увеличиваться или уменьшаться; в большей или в меньшей степени по срав-
нению с зависимостью �в � ����, представленной на рисунке). Укажите, чем вы-
звано данное изменение. 
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п/п

Вариант 4

6 Регулировочные характеристики генераторов

На графике изображена регулировочная характеристика  

генератора независимого возбуждения. Дополните график изо-

бражением регулировочной характеристики генератора сме-

шанного возбуждения с согласным включением параллельной  

(Ш – шунтовой) и последовательной (С – сериесной) обмоток 

и таким же номинальным напряжением. Запишите, как будет 

изменяться ток возбуждения у данного генератора (увеличи-

ваться или уменьшаться; в большей или в меньшей степени  

по сравнению с зависимостью I
в
 = f(I), представленной  

на рисунке). Укажите, чем вызвано данное изменение.
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№ 
п/п Вариант 4 

5 

Внешние характеристики генераторов 
На графике дана внешняя характеристика генератора смешанного возбуждения 
при согласном включении параллельной (Ш – шунтовой) и последовательной (С – 
сериесной) обмоток. Дополните график изображением внешней характеристики 
генератора параллельного возбуждения. У генератора параллельного возбуждения 
номинальное напряжение такое же, как у генератора смешанного возбуждения. 
Запишите уравнение напряжения для якорной цепи генератора и выражение для 
тока возбуждения. Запишите выражение для результирующих потоков генерато-
ров условии, что шунтовая обмотка создает поток Φш, а сериесная – Φс. Укажите 
причины уменьшения напряжения генератора смешанного возбуждения с ростом 
нагрузочного тока. 

 

6 

Регулировочные характеристики генераторов 
На графике изображена регулировочная характеристика генератора независимого 
возбуждения. Дополните график изображением регулировочной характеристики 
генератора смешанного возбуждения с согласным включением параллельной (Ш – 
шунтовой) и последовательной (С – сериесной) обмоток и таким же номинальным 
напряжением. Запишите, как будет изменяться ток возбуждения у данного генера-
тора (увеличиваться или уменьшаться; в большей или в меньшей степени по срав-
нению с зависимостью �в � ����, представленной на рисунке). Укажите, чем вы-
звано данное изменение. 
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Вариант 4

7 Естественные скоростная (электромеханическая) и механиче-

ская характеристики двигателей

Постройте график механической характеристики двигателя 

постоянного тока независимого возбуждения. Подпишите оси 

графика. Покажите на графике частоту вращения идеального 

холостого хода (n
0
), номинальную частоту (n

н
) и номиналь-

ное изменение частоты вращения при изменении нагрузки 

(∆n
н
). Запишите выражение пускового момента двигателя (M

П
)  

и обозначьте его на графике.
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№ 
п/п Вариант 4 

7 

Естественные скоростная (электромеханическая) и механическая характери-
стики двигателей 

Постройте график механической характеристики двигателя постоянного тока не-
зависимого возбуждения. Подпишите оси графика. Покажите на графике частоту 
вращения идеального холостого хода (��), номинальную частоту (�н) и номиналь-
ное изменение частоты вращения при изменении нагрузки (��н). Запишите выра-
жение пускового момента двигателя (�п) и обозначьте его на графике. 

 

8 

Пуск двигателя постоянного тока 
На рисунке изображены схема двигателя постоянного тока параллельного возбуж-
дения, источник питания постоянного тока, реостат, тиристорный регулятор 
напряжения (РН) и график естественной механической характеристики двигателя. 
Обозначьте оси графика. Нарисуйте соединения между элементами, которые 
необходимы для реостатного пуска двигателя. Изобразите семейство механиче-
ских характеристик двигателя, соответствующих данному виду пуска. 
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п/п

Вариант 4

8 Пуск двигателя постоянного тока

На рисунке изображены схема двигателя постоянного тока 

параллельного возбуждения, источник питания постоянного 

тока, реостат, тиристорный регулятор напряжения (РН) и гра-

фик естественной механической характеристики двигателя. 

Обозначьте оси графика. Нарисуйте соединения между эле-

ментами, которые необходимы для реостатного пуска двигате-

ля. Изобразите семейство механических характеристик двига-

теля, соответствующих данному виду пуска.
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п/п Вариант 4 

7 

Естественные скоростная (электромеханическая) и механическая характери-
стики двигателей 

Постройте график механической характеристики двигателя постоянного тока не-
зависимого возбуждения. Подпишите оси графика. Покажите на графике частоту 
вращения идеального холостого хода (��), номинальную частоту (�н) и номиналь-
ное изменение частоты вращения при изменении нагрузки (��н). Запишите выра-
жение пускового момента двигателя (�п) и обозначьте его на графике. 

 

8 

Пуск двигателя постоянного тока 
На рисунке изображены схема двигателя постоянного тока параллельного возбуж-
дения, источник питания постоянного тока, реостат, тиристорный регулятор 
напряжения (РН) и график естественной механической характеристики двигателя. 
Обозначьте оси графика. Нарисуйте соединения между элементами, которые 
необходимы для реостатного пуска двигателя. Изобразите семейство механиче-
ских характеристик двигателя, соответствующих данному виду пуска. 
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9 Искусственные механические характеристики двигателя

На рисунке изображена естественная механическая характе-

ристика двигателя постоянного тока независимого возбуж-

дения (1). Покажите на графике частоту вращения идеаль-

ного холостого хода (n
01

) и изменение частоты вращения для  

заданного статического момента сопротивления M
С
 на валу 

двигателя (∆n
1
). Для работы двигателя со скоростью n

2
 получе-

на искусственная механическая характеристика (2). Покажите  

на искусственной характеристике частоту вращения идеально-

го холостого хода (n
02

) и изменение частоты вращения двига-

теля (∆n
2
). Напишите, как изменилась жёсткость искусствен-

ной механической характеристики (b = ∆M/∆n). Укажите, как  

и какой параметр двигателя (напряжение питания якоря U,  

сопротивление якоря R
a
 или поток возбуждения Ф) был  

изменен?
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№ 
п/п Вариант 4 

9 

Искусственные механические характеристики двигателя 
На рисунке изображена естественная механическая характеристика двигателя по-
стоянного тока независимого возбуждения (1). Покажите на графике частоту вра-
щения идеального холостого хода (���) и изменение частоты вращения для задан-
ного статического момента сопротивления �� на валу двигателя (���). Для работы 
двигателя со скоростью �� получена искусственная механическая характеристика 
(2). Покажите на искусственной характеристике частоту вращения идеального хо-
лостого хода (���) и изменение частоты вращения двигателя (���). Напишите, как 
изменилась жёсткость искусственной механической характеристики (β � �� ��⁄ ). 
Укажите, как и какой параметр двигателя (напряжение питания якоря �, сопро-
тивление якоря �� или поток возбуждения Φ) был изменен? 

 
 

10 

Устойчивость работы двигателя 
На рисунке показана механическая характеристика двигателя и нагрузочного ме-
ханизма. Укажите точку установившегося режима работы. Определите жёсткость 
для механических характеристик двигателя (β � �� ��⁄ ) и нагрузочного механиз-
ма (β� � ��� ��⁄ ) (больше, меньше или равна нулю, равна бесконечности). Срав-
ните жесткость нагрузочного механизма и двигателя между собой. Определите, 
может ли двигатель вернуться в установившийся режим работы при кратковре-
менном увеличении частоты вращения на величину ��. Сделайте вывод об устой-
чивости установившегося режима работы двигателя. 
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10 Устойчивость работы двигателя

На рисунке показана механическая характеристика двигате-

ля и нагрузочного механизма. Укажите точку установившего-

ся режима работы. Определите жёсткость для механических  

характеристик двигателя (b = ∆M/∆n) и нагрузочного меха-

низма (b
c
 = ∆M

c 
/∆n) (больше, меньше или равна нулю, равна 

бесконечности). Сравните жесткость нагрузочного механизма  

и двигателя между собой. Определите, может ли двигатель 

вернуться в установившийся режим работы при кратковре-

менном увеличении частоты вращения на величину ∆n. Сде-

лайте вывод об устойчивости установившегося режима рабо-

ты двигателя.
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№ 
п/п Вариант 4 

9 

Искусственные механические характеристики двигателя 
На рисунке изображена естественная механическая характеристика двигателя по-
стоянного тока независимого возбуждения (1). Покажите на графике частоту вра-
щения идеального холостого хода (���) и изменение частоты вращения для задан-
ного статического момента сопротивления �� на валу двигателя (���). Для работы 
двигателя со скоростью �� получена искусственная механическая характеристика 
(2). Покажите на искусственной характеристике частоту вращения идеального хо-
лостого хода (���) и изменение частоты вращения двигателя (���). Напишите, как 
изменилась жёсткость искусственной механической характеристики (β � �� ��⁄ ). 
Укажите, как и какой параметр двигателя (напряжение питания якоря �, сопро-
тивление якоря �� или поток возбуждения Φ) был изменен? 

 
 

10 

Устойчивость работы двигателя 
На рисунке показана механическая характеристика двигателя и нагрузочного ме-
ханизма. Укажите точку установившегося режима работы. Определите жёсткость 
для механических характеристик двигателя (β � �� ��⁄ ) и нагрузочного механиз-
ма (β� � ��� ��⁄ ) (больше, меньше или равна нулю, равна бесконечности). Срав-
ните жесткость нагрузочного механизма и двигателя между собой. Определите, 
может ли двигатель вернуться в установившийся режим работы при кратковре-
менном увеличении частоты вращения на величину ��. Сделайте вывод об устой-
чивости установившегося режима работы двигателя. 
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№ 
п/п
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1 Генератор постоянного тока (ГПТ)

Изобразите силовые линии магнитного поля главных полю-

сов. Обозначьте буквами N и S полярность главных полюсов. 

Задано направление ЭДС в проводниках якоря генератора. 

Определите и обозначьте направление вращения якоря  внеш-

ней механической силой. Укажите направление (+ или •) тока 

в проводниках якоря. Укажите направления электромагнит-

ных сил F, действующих на проводники якоря. Обозначьте 

направление электромагнитного момента M, приложенного  

к якорю. Изобразите силовые линии и обозначьте направ-

ление магнитного поля якоря. Подпишите полюсы якоря  

генератора буквами N
a
 и S

a
. Определите, как магнитный поток 

якоря влияет на поле возбуждения машины. Напишите, под 

каким краем полюса (набегающим или сбегающим) наблюда-

ется усиление поля, а под каким – ослабление? Укажите, как 

поле якоря (реакции якоря) влияет на величину потока воз-

буждения машины (не изменяет, усиливает или ослабляет).
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№ 
п/п Вариант 5 

1 

Генератор постоянного тока (ГПТ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля главных полюсов. Обозначьте буква-
ми  и  полярность главных полюсов. Задано направление ЭДС в проводниках 
якоря генератора. Определите и обозначьте направление вращения якоря  внеш-
ней механической силой. Укажите направление (+ или ) тока в проводниках яко-
ря. Укажите направления электромагнитных сил , действующих на проводники 
якоря. Обозначьте направление электромагнитного момента , приложенного к 
якорю. Изобразите силовые линии и обозначьте направление магнитного поля 
якоря. Подпишите полюсы якоря генератора буквами  и . Определите, как 
магнитный поток якоря влияет на поле возбуждения машины. Напишите, под ка-
ким краем полюса (набегающим или сбегающим) наблюдается усиление поля, а 
под каким – ослабление? Укажите, как поле якоря (реакции якоря) влияет на вели-
чину потока возбуждения машины (не изменяет, усиливает или ослабляет). 

2 

Двигатель постоянного тока (ДПТ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля главных полюсов. Обозначьте буква-
ми  и  полярность главных полюсов. Задано направление электромагнитного 
момента , действующего на якорь двигателя. Обозначьте направления токов и 
ЭДС в проводниках якоря знаками «+» или «». Укажите направления электромаг-
нитных сил , действующих на проводники якоря. Обозначьте направление дви-
жения якоря . Изобразите силовые линии и обозначьте направление магнитного 
поля якоря. Подпишите полюсы якоря двигателя буквами  и . Определите, как 
магнитный поток якоря влияет на поле возбуждения машины. Напишите, под ка-
ким краем полюса (набегающим или сбегающим) наблюдается усиление поля, а 
под каким – ослабление? Укажите, как поле якоря (реакции якоря) влияет на вели-
чину потока возбуждения машины (не изменяет, усиливает или ослабляет). 
 

 
 

3 Конструкция машины постоянного тока (МПТ) 
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п/п

Вариант 5

2 Двигатель постоянного тока (ДПТ)

Изобразите силовые линии магнитного поля главных полю-

сов. Обозначьте буквами N и S полярность главных полюсов. 

Задано направление электромагнитного момента M, действу-

ющего на якорь двигателя. Обозначьте направления токов  

и ЭДС в проводниках якоря знаками «+» или «•». Укажите  

направления электромагнитных сил F, действующих на про-

водники якоря. Обозначьте направление движения якоря n. 

Изобразите силовые линии и обозначьте направление магнит-

ного поля якоря. Подпишите полюсы якоря двигателя буква-

ми N
a
 и S

a
. Определите, как магнитный поток якоря влияет 

на поле возбуждения машины. Напишите, под каким краем 

полюса (набегающим или сбегающим) наблюдается усиление 

поля, а под каким – ослабление? Укажите, как поле якоря  

(реакции якоря) влияет на величину потока возбуждения  

машины (не изменяет, усиливает или ослабляет).
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№ 
п/п Вариант 5 

1 

Генератор постоянного тока (ГПТ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля главных полюсов. Обозначьте буква-
ми  и  полярность главных полюсов. Задано направление ЭДС в проводниках 
якоря генератора. Определите и обозначьте направление вращения якоря  внеш-
ней механической силой. Укажите направление (+ или ) тока в проводниках яко-
ря. Укажите направления электромагнитных сил , действующих на проводники 
якоря. Обозначьте направление электромагнитного момента , приложенного к 
якорю. Изобразите силовые линии и обозначьте направление магнитного поля 
якоря. Подпишите полюсы якоря генератора буквами  и . Определите, как 
магнитный поток якоря влияет на поле возбуждения машины. Напишите, под ка-
ким краем полюса (набегающим или сбегающим) наблюдается усиление поля, а 
под каким – ослабление? Укажите, как поле якоря (реакции якоря) влияет на вели-
чину потока возбуждения машины (не изменяет, усиливает или ослабляет). 

2 

Двигатель постоянного тока (ДПТ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля главных полюсов. Обозначьте буква-
ми  и  полярность главных полюсов. Задано направление электромагнитного 
момента , действующего на якорь двигателя. Обозначьте направления токов и 
ЭДС в проводниках якоря знаками «+» или «». Укажите направления электромаг-
нитных сил , действующих на проводники якоря. Обозначьте направление дви-
жения якоря . Изобразите силовые линии и обозначьте направление магнитного 
поля якоря. Подпишите полюсы якоря двигателя буквами  и . Определите, как 
магнитный поток якоря влияет на поле возбуждения машины. Напишите, под ка-
ким краем полюса (набегающим или сбегающим) наблюдается усиление поля, а 
под каким – ослабление? Укажите, как поле якоря (реакции якоря) влияет на вели-
чину потока возбуждения машины (не изменяет, усиливает или ослабляет). 
 

 
 

3 Конструкция машины постоянного тока (МПТ) 
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3 Конструкция машины постоянного тока (МПТ)

Во второй столбец таблицы запишите номера элементов, име-

ющих заданное функциональное назначение, а в третий –  

материал, из которого изготовлен этот элемент.
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№ 
п/п Вариант 5 

Во второй столбец таблицы запишите номера элементов, имеющих заданное 
функциональное назначение, а в третий – материал, из которого изготовлен этот 
элемент. 

 
Назначение элемента Номер на рисунке Материал элемента 

Охлаждение активной части 
машины 

  

Преобразование постоянного 
тока в переменный или пере-
менного тока в постоянный 

  

 

4 

Типы возбуждения МПТ 
На рисунке изображена панель лабораторного стенда, используемого для исследо-
вания машины постоянного тока. Изобразите соединения между клеммами прибо-
ров, реостатов и обмоток для работы машины постоянного тока по схеме двигате-
ля смешанного возбуждения. Используемые обозначения: АВ – автоматический 
выключатель, А – амперметр, V – вольтметр. 

 
5 Внешние характеристики генераторов 

Назначение элемента
Номер 

на рисунке
Материал 
элемента

Охлаждение активной части машины

Преобразование постоянного тока 
в переменный или переменного тока 
в постоянный
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4 Типы возбуждения МПТ

На рисунке изображена панель лабораторного стенда,  

используемого для исследования машины постоянного тока. 

Изобразите соединения между клеммами приборов, реоста-

тов и обмоток для работы машины постоянного тока по схеме 

двигателя смешанного возбуждения. Используемые обозна-

чения: АВ – автоматический выключатель, А – амперметр,  

V – вольтметр.
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Во второй столбец таблицы запишите номера элементов, имеющих заданное 
функциональное назначение, а в третий – материал, из которого изготовлен этот 
элемент. 

 
Назначение элемента Номер на рисунке Материал элемента 

Охлаждение активной части 
машины 

  

Преобразование постоянного 
тока в переменный или пере-
менного тока в постоянный 

  

 

4 

Типы возбуждения МПТ 
На рисунке изображена панель лабораторного стенда, используемого для исследо-
вания машины постоянного тока. Изобразите соединения между клеммами прибо-
ров, реостатов и обмоток для работы машины постоянного тока по схеме двигате-
ля смешанного возбуждения. Используемые обозначения: АВ – автоматический 
выключатель, А – амперметр, V – вольтметр. 

 
5 Внешние характеристики генераторов 
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5 Внешние характеристики генераторов

На графике дана внешняя характеристика генератора незави-

симого возбуждения. Запишите уравнение напряжения для 

якорной цепи генератора. Дополните график изображением 

внешней характеристики генератора смешанного возбужде-

ния при встречном включении параллельной (Ш – шунтовой) 

и последовательной (С – сериесной) обмоток. У генератора 

смешанного возбуждения номинальное напряжение такое же, 

как у генератора параллельного возбуждения. Запишите урав-

нение для тока возбуждения и выражение для результирую-

щего потока возбуждения при условии, что шунтовая обмотка 

создает поток Ф
Ш

, а сериесная – Ф
C
. Укажите, как меняется 

напряжение генератора смешанного возбуждения с ростом 

нагрузочного тока и причины этого изменения.
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На графике дана внешняя характеристика генератора независимого возбуждения. 
Запишите уравнение напряжения для якорной цепи генератора. Дополните график 
изображением внешней характеристики генератора смешанного возбуждения при 
встречном включении параллельной (Ш – шунтовой) и последовательной (С – се-
риесной) обмоток. У генератора смешанного возбуждения номинальное напряже-
ние такое же, как у генератора параллельного возбуждения. Запишите уравнение 
для тока возбуждения и выражение для результирующего потока возбуждения при 
условии, что шунтовая обмотка создает поток Φш, а сериесная – Φс. Укажите, как 
меняется напряжение генератора смешанного возбуждения с ростом нагрузочного 
тока и причины этого изменения. 

6 

Регулировочные характеристики генераторов 
На графике изображена регулировочная характеристика генератора независимого 
возбуждения. Дополните график изображением регулировочной характеристики 
генератора параллельного возбуждения. Запишите, как будет изменяться ток воз-
буждения у данного генератора (увеличиваться или уменьшаться; в большей или в 
меньшей степени по сравнению с зависимостью �в � ����, представленной на ри-
сунке). Укажите, чем вызвано данное изменение. 

7 Естественные скоростная (электромеханическая) и механическая характери-
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6 Регулировочные характеристики генераторов

На графике изображена регулировочная характеристика  

генератора независимого возбуждения. Дополните график 

изображением регулировочной характеристики генератора 

параллельного возбуждения. Запишите, как будет изменять-

ся ток возбуждения у данного генератора (увеличиваться или 

уменьшаться; в большей или в меньшей степени по сравне-

нию с зависимостью I
в
 = f(I), представленной на рисунке). 

Укажите, чем вызвано данное изменение.
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На графике дана внешняя характеристика генератора независимого возбуждения. 
Запишите уравнение напряжения для якорной цепи генератора. Дополните график 
изображением внешней характеристики генератора смешанного возбуждения при 
встречном включении параллельной (Ш – шунтовой) и последовательной (С – се-
риесной) обмоток. У генератора смешанного возбуждения номинальное напряже-
ние такое же, как у генератора параллельного возбуждения. Запишите уравнение 
для тока возбуждения и выражение для результирующего потока возбуждения при 
условии, что шунтовая обмотка создает поток Φш, а сериесная – Φс. Укажите, как 
меняется напряжение генератора смешанного возбуждения с ростом нагрузочного 
тока и причины этого изменения. 

6 

Регулировочные характеристики генераторов 
На графике изображена регулировочная характеристика генератора независимого 
возбуждения. Дополните график изображением регулировочной характеристики 
генератора параллельного возбуждения. Запишите, как будет изменяться ток воз-
буждения у данного генератора (увеличиваться или уменьшаться; в большей или в 
меньшей степени по сравнению с зависимостью �в � ����, представленной на ри-
сунке). Укажите, чем вызвано данное изменение. 

7 Естественные скоростная (электромеханическая) и механическая характери-
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№ 
п/п

Вариант 5

7 Естественные скоростная (электромеханическая) и механиче-

ская характеристики двигателей

На рисунке изображен график характеристики двигателя  

постоянного тока независимого возбуждения. Напишите, как 

называется данная зависимость n = f(I). Покажите на графике 

частоту вращения идеального холостого хода (n
0
), номиналь-

ную частоту (n
н
) и номинальное изменение частоты враще-

ния при изменении нагрузки (∆n
н
). Запишите выражение для 

пускового тока. Объясните причину жесткости естественной 

характеристики n = f(I) двигателя постоянного тока независи-

мого возбуждения.
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№ 
п/п Вариант 5 

стики двигателей 
На рисунке изображен график характеристики двигателя постоянного тока незави-
симого возбуждения. Напишите, как называется данная зависимость � � ����. По-
кажите на графике частоту вращения идеального холостого хода (��), номиналь-
ную частоту (�н) и номинальное изменение частоты вращения при изменении 
нагрузки (��н). Запишите выражение для пускового тока. Объясните причину 
жесткости естественной характеристики � � ���� двигателя постоянного тока не-
зависимого возбуждения. 

 

8 

Пуск двигателя постоянного тока 
На рисунке изображены схема двигателя постоянного тока параллельного возбуж-
дения, источник питания постоянного тока, реостат, тиристорный регулятор 
напряжения (РН) и график естественной механической характеристики двигателя. 
Обозначьте оси графика. Нарисуйте соединения между элементами, которые 
необходимы для пуска двигателя с пониженным напряжением питания. Изобрази-
те семейство механических характеристик двигателя, соответствующих данному 
виду пуска. 

 
9 Искусственные механические характеристики двигателя 
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8 Пуск двигателя постоянного тока

На рисунке изображены схема двигателя постоянного тока 

параллельного возбуждения, источник питания постоянно-

го тока, реостат, тиристорный регулятор напряжения (РН)  

и график естественной механической характеристики двига-

теля. Обозначьте оси графика. Нарисуйте соединения меж-

ду элементами, которые необходимы для пуска двигателя  

с пониженным напряжением питания. Изобразите семейство 

механических характеристик двигателя, соответствующих 

данному виду пуска.
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№ 
п/п Вариант 5 

стики двигателей 
На рисунке изображен график характеристики двигателя постоянного тока незави-
симого возбуждения. Напишите, как называется данная зависимость � � ����. По-
кажите на графике частоту вращения идеального холостого хода (��), номиналь-
ную частоту (�н) и номинальное изменение частоты вращения при изменении 
нагрузки (��н). Запишите выражение для пускового тока. Объясните причину 
жесткости естественной характеристики � � ���� двигателя постоянного тока не-
зависимого возбуждения. 

 

8 

Пуск двигателя постоянного тока 
На рисунке изображены схема двигателя постоянного тока параллельного возбуж-
дения, источник питания постоянного тока, реостат, тиристорный регулятор 
напряжения (РН) и график естественной механической характеристики двигателя. 
Обозначьте оси графика. Нарисуйте соединения между элементами, которые 
необходимы для пуска двигателя с пониженным напряжением питания. Изобрази-
те семейство механических характеристик двигателя, соответствующих данному 
виду пуска. 

 
9 Искусственные механические характеристики двигателя 
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9 Искусственные механические характеристики двигателя

На рисунке изображена естественная механическая характе-

ристика двигателя постоянного тока независимого возбужде-

ния (1). Покажите на графике частоту вращения идеального 

холостого хода (n
01

) и изменение частоты вращения для задан-

ного статического момента сопротивления M
C
 на валу дви-

гателя (∆n
1
). Для работы двигателя со скоростью n

2
 получена 

искусственная механическая характеристика (2). Покажите  

на искусственной характеристике частоту вращения иде-

ального холостого хода (n
02

) и изменение частоты враще-

ния двигателя (∆n
2
). Напишите, как изменилась жёсткость 

искусственной механической характеристики (b = ∆M/∆n).  

Укажите, как и какой параметр двигателя (напряжение пита-

ния якоря U, сопротивление якоря R
a
 или поток возбуждения 

Ф) был изменен?
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№ 
п/п Вариант 5 

На рисунке изображена естественная механическая характеристика двигателя по-
стоянного тока независимого возбуждения (1). Покажите на графике частоту вра-
щения идеального холостого хода (���) и изменение частоты вращения для задан-
ного статического момента сопротивления �� на валу двигателя (���). Для работы 
двигателя со скоростью �� получена искусственная механическая характеристика 
(2). Покажите на искусственной характеристике частоту вращения идеального хо-
лостого хода (���) и изменение частоты вращения двигателя (���). Напишите, как 
изменилась жёсткость искусственной механической характеристики (β � �� ��⁄ ). 
Укажите, как и какой параметр двигателя (напряжение питания якоря �, сопро-
тивление якоря �� или поток возбуждения Φ) был изменен? 

 
 

10 

Устойчивость работы двигателя 
На рисунке показана механическая характеристика двигателя и нагрузочного ме-
ханизма. Укажите точку установившегося режима работы. Определите жёсткость 
для механических характеристик двигателя (β � �� ��⁄ ) и нагрузочного механиз-
ма (β� � ��� ��⁄ ) (больше, меньше или равна нулю, равна бесконечности). Срав-
ните жесткость нагрузочного механизма и двигателя между собой. Определите, 
может ли двигатель вернуться в установившийся режим работы при кратковре-
менном увеличении частоты вращения на величину ��. Сделайте вывод об устой-
чивости установившегося режима работы двигателя. 
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10 Устойчивость работы двигателя

На рисунке показана механическая характеристика двигателя 

и нагрузочного механизма. Укажите точку установившего-

ся режима работы. Определите жёсткость для механических  

характеристик двигателя (b = ∆M
 
/∆n) и нагрузочного меха-

низма (b
c
 = ∆M

c 
/∆n) (больше, меньше или равна нулю, равна 

бесконечности). Сравните жесткость нагрузочного механиз-

ма и двигателя между собой. Определите, может ли двигатель 

вернуться в установившийся режим работы при кратковре-

менном увеличении частоты вращения на величину ∆n.  

Сделайте вывод об устойчивости установившегося режима  

работы двигателя.
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На рисунке изображена естественная механическая характеристика двигателя по-
стоянного тока независимого возбуждения (1). Покажите на графике частоту вра-
щения идеального холостого хода (���) и изменение частоты вращения для задан-
ного статического момента сопротивления �� на валу двигателя (���). Для работы 
двигателя со скоростью �� получена искусственная механическая характеристика 
(2). Покажите на искусственной характеристике частоту вращения идеального хо-
лостого хода (���) и изменение частоты вращения двигателя (���). Напишите, как 
изменилась жёсткость искусственной механической характеристики (β � �� ��⁄ ). 
Укажите, как и какой параметр двигателя (напряжение питания якоря �, сопро-
тивление якоря �� или поток возбуждения Φ) был изменен? 

 
 

10 

Устойчивость работы двигателя 
На рисунке показана механическая характеристика двигателя и нагрузочного ме-
ханизма. Укажите точку установившегося режима работы. Определите жёсткость 
для механических характеристик двигателя (β � �� ��⁄ ) и нагрузочного механиз-
ма (β� � ��� ��⁄ ) (больше, меньше или равна нулю, равна бесконечности). Срав-
ните жесткость нагрузочного механизма и двигателя между собой. Определите, 
может ли двигатель вернуться в установившийся режим работы при кратковре-
менном увеличении частоты вращения на величину ��. Сделайте вывод об устой-
чивости установившегося режима работы двигателя. 
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№ 
п/п

Вариант 6

1 Генератор постоянного тока (ГПТ)

Изобразите силовые линии магнитного поля главных полю-

сов. Обозначьте буквами N и S полярность главных полюсов. 

Задано направление ЭДС в проводниках якоря генератора. 

Определите и обозначьте направление вращения якоря  внеш-

ней механической силой. Укажите направление тока в про-

водниках якоря знаками «+» или «•». Укажите направления 

электромагнитных сил F, действующих на проводники якоря. 

Обозначьте направление электромагнитного момента M, при-

ложенного к якорю. Изобразите силовые линии и обозначь-

те направление магнитного поля якоря. Подпишите полюсы 

якоря генератора буквами N
a
 и S

a
. Определите, как магнитный 

поток якоря влияет на поле возбуждения машины. Напиши-

те, под каким краем полюса (набегающим или сбегающим)  

наблюдается усиление поля, а под каким – ослабление?  

Укажите, как поле якоря (реакции якоря) влияет на величи-

ну потока возбуждения машины (не изменяет, усиливает или  

ослабляет).
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№ 
п/п Вариант 6 

1 

Генератор постоянного тока (ГПТ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля главных полюсов. Обозначьте буква-
ми  и  полярность главных полюсов. Задано направление ЭДС в проводниках 
якоря генератора. Определите и обозначьте направление вращения якоря  внеш-
ней механической силой. Укажите направление тока в проводниках якоря знаками 
«+» или «». Укажите направления электромагнитных сил , действующих на 
проводники якоря. Обозначьте направление электромагнитного момента , при-
ложенного к якорю. Изобразите силовые линии и обозначьте направление магнит-
ного поля якоря. Подпишите полюсы якоря генератора буквами  и . Опреде-
лите, как магнитный поток якоря влияет на поле возбуждения машины. Напишите, 
под каким краем полюса (набегающим или сбегающим) наблюдается усиление по-
ля, а под каким – ослабление? Укажите, как поле якоря (реакции якоря) влияет на 
величину потока возбуждения машины (не изменяет, усиливает или ослабляет). 

 

2 

Двигатель постоянного тока (ДПТ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля главных полюсов. Обозначьте буква-
ми  и  полярность главных полюсов. Задано направление электромагнитного 
момента , действующего на якорь двигателя. Обозначьте направления токов и 
ЭДС в проводниках якоря знаками «+» или «». Укажите направления электромаг-
нитных сил , действующих на проводники якоря. Обозначьте направление дви-
жения якоря . Изобразите силовые линии и обозначьте направление магнитного 
поля якоря. Подпишите полюсы якоря двигателя буквами  и . Определите, как 
магнитный поток якоря влияет на поле возбуждения машины. Напишите, под ка-
ким краем полюса (набегающим или сбегающим) наблюдается усиление поля, а 
под каким – ослабление? Укажите, как поле якоря (реакции якоря) влияет на вели-
чину потока возбуждения машины (не изменяет, усиливает или ослабляет). 
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Вариант 6

2 Двигатель постоянного тока (ДПТ)

Изобразите силовые линии магнитного поля главных полю-

сов. Обозначьте буквами N и S полярность главных полюсов. 

Задано направление электромагнитного момента M, действу-

ющего на якорь двигателя. Обозначьте направления токов  

и ЭДС в проводниках якоря знаками «+» или «•». Укажите  

направления электромагнитных сил F, действующих на прово-

дники якоря. Обозначьте направление движения якоря n. Изо-

бразите силовые линии и обозначьте направление магнитного 

поля якоря. Подпишите полюсы якоря двигателя буквами N
a
 

и S
a
. Определите, как магнитный поток якоря влияет на поле 

возбуждения машины. Напишите, под каким краем полюса 

(набегающим или сбегающим) наблюдается усиление поля,  

а под каким – ослабление? Укажите, как поле якоря (реак-

ции якоря) влияет на величину потока возбуждения машины  

(не изменяет, усиливает или ослабляет).
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№ 
п/п Вариант 6 

1 

Генератор постоянного тока (ГПТ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля главных полюсов. Обозначьте буква-
ми  и  полярность главных полюсов. Задано направление ЭДС в проводниках 
якоря генератора. Определите и обозначьте направление вращения якоря  внеш-
ней механической силой. Укажите направление тока в проводниках якоря знаками 
«+» или «». Укажите направления электромагнитных сил , действующих на 
проводники якоря. Обозначьте направление электромагнитного момента , при-
ложенного к якорю. Изобразите силовые линии и обозначьте направление магнит-
ного поля якоря. Подпишите полюсы якоря генератора буквами  и . Опреде-
лите, как магнитный поток якоря влияет на поле возбуждения машины. Напишите, 
под каким краем полюса (набегающим или сбегающим) наблюдается усиление по-
ля, а под каким – ослабление? Укажите, как поле якоря (реакции якоря) влияет на 
величину потока возбуждения машины (не изменяет, усиливает или ослабляет). 

 

2 

Двигатель постоянного тока (ДПТ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля главных полюсов. Обозначьте буква-
ми  и  полярность главных полюсов. Задано направление электромагнитного 
момента , действующего на якорь двигателя. Обозначьте направления токов и 
ЭДС в проводниках якоря знаками «+» или «». Укажите направления электромаг-
нитных сил , действующих на проводники якоря. Обозначьте направление дви-
жения якоря . Изобразите силовые линии и обозначьте направление магнитного 
поля якоря. Подпишите полюсы якоря двигателя буквами  и . Определите, как 
магнитный поток якоря влияет на поле возбуждения машины. Напишите, под ка-
ким краем полюса (набегающим или сбегающим) наблюдается усиление поля, а 
под каким – ослабление? Укажите, как поле якоря (реакции якоря) влияет на вели-
чину потока возбуждения машины (не изменяет, усиливает или ослабляет). 
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3 Конструкция машины постоянного тока (МПТ)

Во второй столбец таблицы запишите номера элементов, име-

ющих заданное функциональное назначение, а в третий –  

материал, из которого изготовлен этот элемент.
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№ 
п/п Вариант 6 

3 

Конструкция машины постоянного тока (МПТ) 
Во второй столбец таблицы запишите номера элементов, имеющих заданное 
функциональное назначение, а в третий – материал, из которого изготовлен этот 
элемент. 

 
 

Назначение элемента Номер на рисунке Материал элемента 
Крепление к фундаменту   

Токосъём   
 

4 

Типы возбуждения МПТ 
На рисунке изображена панель лабораторного стенда, используемого для исследо-
вания машины постоянного тока. Изобразите соединения между клеммами прибо-
ров, реостатов и обмоток для работы машины постоянного тока по схеме двигате-
ля параллельного возбуждения. Используемые обозначения: АВ – автоматиче-
ский выключатель, А – амперметр, V – вольтметр. 

 

Назначение элемента
Номер 

на рисунке
Материал 
элемента

Крепление к фундаменту

Токосъём
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№ 
п/п

Вариант 6

4 Типы возбуждения МПТ

На рисунке изображена панель лабораторного стенда, исполь-

зуемого для исследования машины постоянного тока. Изо-

бразите соединения между клеммами приборов, реостатов  

и обмоток для работы машины постоянного тока по схеме 

двигателя параллельного возбуждения. Используемые обо-

значения: АВ – автоматический выключатель, А – амперметр,  

V – вольтметр.
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№ 
п/п Вариант 6 

3 

Конструкция машины постоянного тока (МПТ) 
Во второй столбец таблицы запишите номера элементов, имеющих заданное 
функциональное назначение, а в третий – материал, из которого изготовлен этот 
элемент. 

 
 

Назначение элемента Номер на рисунке Материал элемента 
Крепление к фундаменту   

Токосъём   
 

4 

Типы возбуждения МПТ 
На рисунке изображена панель лабораторного стенда, используемого для исследо-
вания машины постоянного тока. Изобразите соединения между клеммами прибо-
ров, реостатов и обмоток для работы машины постоянного тока по схеме двигате-
ля параллельного возбуждения. Используемые обозначения: АВ – автоматиче-
ский выключатель, А – амперметр, V – вольтметр. 
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№ 
п/п

Вариант 6

5 Внешние характеристики генераторов

На графике дана внешняя характеристика генератора незави-

симого возбуждения. Запишите уравнение напряжения для 

якорной цепи генератора. Дополните график изображением 

внешней характеристики генератора смешанного возбужде-

ния при согласном включении параллельной (Ш – шунтовой) 

и последовательной (С – сериесной) обмоток. У генератора 

смешанного возбуждения номинальное напряжение такое же, 

как у генератора параллельного возбуждения. Запишите урав-

нение для тока возбуждения и выражение для результирую-

щего потока возбуждения при условии, что шунтовая обмотка 

создает поток Ф
Ш

, а сериесная – Ф
C
. Укажите, как меняется 

напряжение генератора смешанного возбуждения с ростом  

нагрузочного тока и причины этого изменения.
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№ 
п/п Вариант 6 

5 

Внешние характеристики генераторов 
На графике дана внешняя характеристика генератора независимого возбуждения. 
Запишите уравнение напряжения для якорной цепи генератора. Дополните график 
изображением внешней характеристики генератора смешанного возбуждения при 
согласном включении параллельной (Ш – шунтовой) и последовательной (С – се-
риесной) обмоток. У генератора смешанного возбуждения номинальное напряже-
ние такое же, как у генератора параллельного возбуждения. Запишите уравнение 
для тока возбуждения и выражение для результирующего потока возбуждения при 
условии, что шунтовая обмотка создает поток Φш, а сериесная – Φс. Укажите, как 
меняется напряжение генератора смешанного возбуждения с ростом нагрузочного 
тока и причины этого изменения. 

6 

Регулировочные характеристики генераторов 
На графике изображена регулировочная характеристика генератора параллельного 
возбуждения. Дополните график изображением регулировочной характеристики 
генератора независимого возбуждения. Запишите, как будет изменяться ток воз-
буждения у данного генератора (увеличиваться или уменьшаться; в большей или в 
меньшей степени по сравнению с зависимостью �в � ����, представленной на ри-
сунке). Укажите, чем вызвано данное изменение. 
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№ 
п/п

Вариант 6

6 Регулировочные характеристики генераторов

На графике изображена регулировочная характеристика  

генератора параллельного возбуждения. Дополните график 

изображением регулировочной характеристики генератора 

независимого возбуждения. Запишите, как будет изменять-

ся ток возбуждения у данного генератора (увеличиваться или 

уменьшаться; в большей или в меньшей степени по сравнению  

с зависимостью I
в
 = f(I), представленной на рисунке). Укажи-

те, чем вызвано данное изменение.
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№ 
п/п Вариант 6 

5 

Внешние характеристики генераторов 
На графике дана внешняя характеристика генератора независимого возбуждения. 
Запишите уравнение напряжения для якорной цепи генератора. Дополните график 
изображением внешней характеристики генератора смешанного возбуждения при 
согласном включении параллельной (Ш – шунтовой) и последовательной (С – се-
риесной) обмоток. У генератора смешанного возбуждения номинальное напряже-
ние такое же, как у генератора параллельного возбуждения. Запишите уравнение 
для тока возбуждения и выражение для результирующего потока возбуждения при 
условии, что шунтовая обмотка создает поток Φш, а сериесная – Φс. Укажите, как 
меняется напряжение генератора смешанного возбуждения с ростом нагрузочного 
тока и причины этого изменения. 

6 

Регулировочные характеристики генераторов 
На графике изображена регулировочная характеристика генератора параллельного 
возбуждения. Дополните график изображением регулировочной характеристики 
генератора независимого возбуждения. Запишите, как будет изменяться ток воз-
буждения у данного генератора (увеличиваться или уменьшаться; в большей или в 
меньшей степени по сравнению с зависимостью �в � ����, представленной на ри-
сунке). Укажите, чем вызвано данное изменение. 
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п/п

Вариант 6

7 Естественные скоростная (электромеханическая) и механиче-

ская характеристики двигателей

На рисунке изображен график характеристики двигателя  

постоянного тока параллельного возбуждения. Напишите, как 

называется данная зависимость n = f(I). Покажите на графике 

частоту вращения идеального холостого хода (n
0
), номиналь-

ную частоту (n
н
) и номинальное изменение частоты враще-

ния при изменении нагрузки (∆n
н
). Запишите выражения для  

пускового тока. Объясните причину жесткости естественной 

характеристики n = f(I) двигателя постоянного тока парал-

лельного возбуждения.
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№ 
п/п Вариант 6 

7 

Естественные скоростная (электромеханическая) и механическая характери-
стики двигателей 

На рисунке изображен график характеристики двигателя постоянного тока парал-
лельного возбуждения. Напишите, как называется данная зависимость � � ����. 
Покажите на графике частоту вращения идеального холостого хода (��), номи-
нальную частоту (�н) и номинальное изменение частоты вращения при изменении 
нагрузки (��н). Запишите выражения для пускового тока. Объясните причину 
жесткости естественной характеристики � � ���� двигателя постоянного тока па-
раллельного возбуждения. 

 

8 

Пуск двигателя постоянного тока 
На рисунке изображены схема двигателя постоянного тока параллельного возбуж-
дения, источник питания постоянного тока, реостат, тиристорный регулятор 
напряжения (РН) и график естественной скоростной (электромеханической) ха-
рактеристики двигателя. Обозначьте оси графика. Нарисуйте соединения между 
элементами, которые необходимы для пуска двигателя с пониженным напряжени-
ем питания. Изобразите семейство скоростных (электромеханических) характери-
стик двигателя, соответствующих данному виду пуска. 
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№ 
п/п

Вариант 6

8 Пуск двигателя постоянного тока

На рисунке изображены схема двигателя постоянного тока 

параллельного возбуждения, источник питания постоянно-

го тока, реостат, тиристорный регулятор напряжения (РН)  

и график естественной скоростной (электромеханической)  

характеристики двигателя. Обозначьте оси графика. Нарисуй-

те соединения между элементами, которые необходимы для 

пуска двигателя с пониженным напряжением питания. Изо-

бразите семейство скоростных (электромеханических) харак-

теристик двигателя, соответствующих данному виду пуска.
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№ 
п/п Вариант 6 

7 

Естественные скоростная (электромеханическая) и механическая характери-
стики двигателей 

На рисунке изображен график характеристики двигателя постоянного тока парал-
лельного возбуждения. Напишите, как называется данная зависимость � � ����. 
Покажите на графике частоту вращения идеального холостого хода (��), номи-
нальную частоту (�н) и номинальное изменение частоты вращения при изменении 
нагрузки (��н). Запишите выражения для пускового тока. Объясните причину 
жесткости естественной характеристики � � ���� двигателя постоянного тока па-
раллельного возбуждения. 

 

8 

Пуск двигателя постоянного тока 
На рисунке изображены схема двигателя постоянного тока параллельного возбуж-
дения, источник питания постоянного тока, реостат, тиристорный регулятор 
напряжения (РН) и график естественной скоростной (электромеханической) ха-
рактеристики двигателя. Обозначьте оси графика. Нарисуйте соединения между 
элементами, которые необходимы для пуска двигателя с пониженным напряжени-
ем питания. Изобразите семейство скоростных (электромеханических) характери-
стик двигателя, соответствующих данному виду пуска. 
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п/п

Вариант 6

9 Искусственные механические характеристики двигателя

На рисунке изображена естественная механическая характери-

стика двигателя постоянного тока независимого возбуждения 

(1). Покажите на графике частоту вращения идеального холо-

стого хода (n
01

) и изменение частоты вращения для заданного 

статического момента сопротивления  на валу двигателя (∆n
1
). 

Для работы двигателя со скоростью  получена искусственная 

механическая характеристика (2). Покажите на искусственной 

характеристике частоту вращения идеального холостого хода 

(n
02

) и изменение частоты вращения двигателя (∆n
2
). Напиши-

те, как изменилась жёсткость искусственной механической 

характеристики (b = ∆M/∆n). Укажите, как и какой параметр 

двигателя (напряжение питания якоря U, сопротивление яко-

ря R
a
 или поток возбуждения Ф) был изменен?
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№ 
п/п Вариант 6 

9 

Искусственные механические характеристики двигателя 
На рисунке изображена естественная механическая характеристика двигателя по-
стоянного тока независимого возбуждения (1). Покажите на графике частоту вра-
щения идеального холостого хода (���) и изменение частоты вращения для задан-
ного статического момента сопротивления �� на валу двигателя (���). Для работы 
двигателя со скоростью �� получена искусственная механическая характеристика 
(2). Покажите на искусственной характеристике частоту вращения идеального хо-
лостого хода (���) и изменение частоты вращения двигателя (���). Напишите, как 
изменилась жёсткость искусственной механической характеристики (β � �� ��⁄ ). 
Укажите, как и какой параметр двигателя (напряжение питания якоря �, сопро-
тивление якоря �� или поток возбуждения Φ) был изменен? 

 
 

10 

Устойчивость работы двигателя 
На рисунке показана механическая характеристика двигателя и нагрузочного ме-
ханизма. Укажите точку установившегося режима работы. Определите жёсткость 
для механических характеристик двигателя (β � �� ��⁄ ) и нагрузочного механиз-
ма (β� � ��� ��⁄ ) (больше, меньше или равна нулю, равна бесконечности). Срав-
ните жесткость нагрузочного механизма и двигателя между собой. Определите, 
может ли двигатель вернуться в установившийся режим работы при кратковре-
менном увеличении частоты вращения на величину ��. Сделайте вывод об устой-
чивости установившегося режима работы двигателя. 
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п/п

Вариант 6

10 Устойчивость работы двигателя

На рисунке показана механическая характеристика двигате-

ля и нагрузочного механизма. Укажите точку установившего-

ся режима работы. Определите жёсткость для механических  

характеристик двигателя (b = ∆M/∆n) и нагрузочного меха-

низма (b
c
 = ∆M

c 
/∆n) (больше, меньше или равна нулю, равна 

бесконечности). Сравните жесткость нагрузочного механизма 

и двигателя между собой. Определите, может ли двигатель вер-

нуться в установившийся режим работы при кратковремен-

ном увеличении частоты вращения на величину ∆n. Сделайте  

вывод об устойчивости установившегося режима работы  

двигателя.
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9 

Искусственные механические характеристики двигателя 
На рисунке изображена естественная механическая характеристика двигателя по-
стоянного тока независимого возбуждения (1). Покажите на графике частоту вра-
щения идеального холостого хода (���) и изменение частоты вращения для задан-
ного статического момента сопротивления �� на валу двигателя (���). Для работы 
двигателя со скоростью �� получена искусственная механическая характеристика 
(2). Покажите на искусственной характеристике частоту вращения идеального хо-
лостого хода (���) и изменение частоты вращения двигателя (���). Напишите, как 
изменилась жёсткость искусственной механической характеристики (β � �� ��⁄ ). 
Укажите, как и какой параметр двигателя (напряжение питания якоря �, сопро-
тивление якоря �� или поток возбуждения Φ) был изменен? 

 
 

10 

Устойчивость работы двигателя 
На рисунке показана механическая характеристика двигателя и нагрузочного ме-
ханизма. Укажите точку установившегося режима работы. Определите жёсткость 
для механических характеристик двигателя (β � �� ��⁄ ) и нагрузочного механиз-
ма (β� � ��� ��⁄ ) (больше, меньше или равна нулю, равна бесконечности). Срав-
ните жесткость нагрузочного механизма и двигателя между собой. Определите, 
может ли двигатель вернуться в установившийся режим работы при кратковре-
менном увеличении частоты вращения на величину ��. Сделайте вывод об устой-
чивости установившегося режима работы двигателя. 
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№ 

п/п
Вариант 7

1 Генератор постоянного тока (ГПТ)

Изобразите силовые линии магнитного поля главных полю-

сов. Обозначьте буквами N и S полярность главных полю-

сов. Задано направление ЭДС в проводниках якоря генера-

тора. Определите и обозначьте направление вращения якоря 

n внешней механической силой. Укажите направление тока  

в проводниках якоря знаками «+» или «•». Укажите направ-

ления электромагнитных сил F, действующих на проводники 

якоря. Обозначьте направление электромагнитного момен-

та M, приложенного к якорю. Изобразите силовые линии  

и обозначьте направление магнитного поля якоря. Подпиши-

те полюсы якоря генератора буквами N
a
 и S

a
. Определите, как 

магнитный поток якоря влияет на поле возбуждения машины. 

Напишите, под каким краем полюса (набегающим или сбегаю-

щим) наблюдается усиление поля, а под каким – ослабление? 

Укажите, как поле якоря (реакции якоря) влияет на величи-

ну потока возбуждения машины (не изменяет, усиливает или  

ослабляет).
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№ 
п/п Вариант 7 

1 

Генератор постоянного тока (ГПТ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля главных полюсов. Обозначьте буква-
ми  и  полярность главных полюсов. Задано направление ЭДС в проводниках 
якоря генератора. Определите и обозначьте направление вращения якоря  внеш-
ней механической силой. Укажите направление тока в проводниках якоря знаками 
«+» или «». Укажите направления электромагнитных сил , действующих на 
проводники якоря. Обозначьте направление электромагнитного момента , при-
ложенного к якорю. Изобразите силовые линии и обозначьте направление магнит-
ного поля якоря. Подпишите полюсы якоря генератора буквами  и . Опреде-
лите, как магнитный поток якоря влияет на поле возбуждения машины. Напишите, 
под каким краем полюса (набегающим или сбегающим) наблюдается усиление по-
ля, а под каким – ослабление? Укажите, как поле якоря (реакции якоря) влияет на 
величину потока возбуждения машины (не изменяет, усиливает или ослабляет). 
 

2 

Двигатель постоянного тока (ДПТ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля главных полюсов. Обозначьте буква-
ми  и  полярность главных полюсов. Задано направление тока в проводниках 
якоря двигателя. Обозначьте направление ЭДС в проводниках якоря знаками «+» 
или «». Укажите направления электромагнитных сил , действующих на провод-
ники якоря. Обозначьте направление электромагнитного момента , приводящего 
якорь в движение. Изобразите силовые линии и обозначьте направление магнит-
ного поля якоря. Подпишите полюсы якоря двигателя буквами  и . Определи-
те, как магнитный поток якоря влияет на поле возбуждения машины. Напишите, 
под каким краем полюса (набегающим или сбегающим) наблюдается усиление по-
ля, а под каким – ослабление? Укажите, как поле якоря (реакции якоря) влияет на 
величину потока возбуждения машины (не изменяет, усиливает или ослабляет). 
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№ 

п/п
Вариант 7

2 Двигатель постоянного тока (ДПТ)

Изобразите силовые линии магнитного поля главных полю-

сов. Обозначьте буквами N и S полярность главных полюсов. 

Задано направление тока в проводниках якоря двигателя. 

Обозначьте направление ЭДС в проводниках якоря знаками 

«+» или «•». Укажите направления электромагнитных сил F, 

действующих на проводники якоря. Обозначьте направление 

электромагнитного момента M, приводящего якорь в движе-

ние. Изобразите силовые линии и обозначьте направление 

магнитного поля якоря. Подпишите полюсы якоря двигате-

ля буквами N
a
 и S

a
. Определите, как магнитный поток якоря 

влияет на поле возбуждения машины. Напишите, под каким 

краем полюса (набегающим или сбегающим) наблюдается 

усиление поля, а под каким – ослабление? Укажите, как поле 

якоря (реакции якоря) влияет на величину потока возбуждения  

машины (не изменяет, усиливает или ослабляет).
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№ 
п/п Вариант 7 

1 

Генератор постоянного тока (ГПТ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля главных полюсов. Обозначьте буква-
ми  и  полярность главных полюсов. Задано направление ЭДС в проводниках 
якоря генератора. Определите и обозначьте направление вращения якоря  внеш-
ней механической силой. Укажите направление тока в проводниках якоря знаками 
«+» или «». Укажите направления электромагнитных сил , действующих на 
проводники якоря. Обозначьте направление электромагнитного момента , при-
ложенного к якорю. Изобразите силовые линии и обозначьте направление магнит-
ного поля якоря. Подпишите полюсы якоря генератора буквами  и . Опреде-
лите, как магнитный поток якоря влияет на поле возбуждения машины. Напишите, 
под каким краем полюса (набегающим или сбегающим) наблюдается усиление по-
ля, а под каким – ослабление? Укажите, как поле якоря (реакции якоря) влияет на 
величину потока возбуждения машины (не изменяет, усиливает или ослабляет). 
 

2 

Двигатель постоянного тока (ДПТ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля главных полюсов. Обозначьте буква-
ми  и  полярность главных полюсов. Задано направление тока в проводниках 
якоря двигателя. Обозначьте направление ЭДС в проводниках якоря знаками «+» 
или «». Укажите направления электромагнитных сил , действующих на провод-
ники якоря. Обозначьте направление электромагнитного момента , приводящего 
якорь в движение. Изобразите силовые линии и обозначьте направление магнит-
ного поля якоря. Подпишите полюсы якоря двигателя буквами  и . Определи-
те, как магнитный поток якоря влияет на поле возбуждения машины. Напишите, 
под каким краем полюса (набегающим или сбегающим) наблюдается усиление по-
ля, а под каким – ослабление? Укажите, как поле якоря (реакции якоря) влияет на 
величину потока возбуждения машины (не изменяет, усиливает или ослабляет). 
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Вариант 7

3 Конструкция машины постоянного тока (МПТ)

Во второй столбец таблицы запишите номера элементов, обла-

дающих заданными свойствами, а в третий – назначение.
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№ 
п/п Вариант 7 

3 

Конструкция машины постоянного тока (МПТ) 
Во второй столбец таблицы запишите номера элементов, обладающих заданными 
свойствами, а в третий – назначение. 

 
 

Свойства элемента Номер на рисунке Назначение элемента 
Изготавливается из конструкци-
онной стали и имеет форму 
многоступенчатого цилиндра 
(разные диаметры) 

  

Отливается из чугуна, имеет от-
верстия для крепления и для 

контроля коммутации 

  

 

4 

Типы возбуждения МПТ 
На рисунке изображена панель лабораторного стенда, используемого для исследо-
вания машины постоянного тока. Изобразите соединения между клеммами прибо-
ров, реостатов и обмоток для работы машины постоянного тока по схеме двигате-
ля последовательного возбуждения. Используемые обозначения: АВ – автома-
тический выключатель, А – амперметр, V – вольтметр. 

 

Свойства элемента
Номер 

на рисунке
Назначение 

элемента

Изготавливается из конструкционной 
стали и имеет форму многоступенча-
того цилиндра (разные диаметры)

Отливается из чугуна, имеет отверстия 
для крепления и для контроля комму-
тации
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п/п
Вариант 7

4 Типы возбуждения МПТ

На рисунке изображена панель лабораторного стенда,  

используемого для исследования машины постоянного тока. 

Изобразите соединения между клеммами приборов, реоста-

тов и обмоток для работы машины постоянного тока по схе-

ме двигателя последовательного возбуждения. Используемые 

обозначения: АВ – автоматический выключатель, А – ампер-

метр, V – вольтметр.
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№ 
п/п Вариант 7 

3 

Конструкция машины постоянного тока (МПТ) 
Во второй столбец таблицы запишите номера элементов, обладающих заданными 
свойствами, а в третий – назначение. 

 
 

Свойства элемента Номер на рисунке Назначение элемента 
Изготавливается из конструкци-
онной стали и имеет форму 
многоступенчатого цилиндра 
(разные диаметры) 

  

Отливается из чугуна, имеет от-
верстия для крепления и для 

контроля коммутации 

  

 

4 

Типы возбуждения МПТ 
На рисунке изображена панель лабораторного стенда, используемого для исследо-
вания машины постоянного тока. Изобразите соединения между клеммами прибо-
ров, реостатов и обмоток для работы машины постоянного тока по схеме двигате-
ля последовательного возбуждения. Используемые обозначения: АВ – автома-
тический выключатель, А – амперметр, V – вольтметр. 
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п/п
Вариант 7

5 Внешние характеристики генераторов

На графике дана внешняя характеристика генератора парал-

лельного возбуждения. Запишите уравнение напряжения для 

якорной цепи. Дополните график изображением внешней  

характеристики генератора независимого возбуждения, у кото- 

рого номинальное напряжение такое же, как у генератора  

параллельного возбуждения. Запишите уравнение для тока воз-

буждения генератора параллельного возбуждения. Укажите, 

как меняется напряжение генератора независимого возбужде-

ния с ростом нагрузочного тока и причины этого изменения.
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№ 
п/п Вариант 7 

5 

Внешние характеристики генераторов 
На графике дана внешняя характеристика генератора параллельного возбуждения. 
Запишите уравнение напряжения для якорной цепи. Дополните график изображе-
нием внешней характеристики генератора независимого возбуждения, у которого 
номинальное напряжение такое же, как у генератора параллельного возбуждения. 
Запишите уравнение для тока возбуждения генератора параллельного возбужде-
ния. Укажите, как меняется напряжение генератора независимого возбуждения с 
ростом нагрузочного тока и причины этого изменения. 

 
 

6 

Регулировочные характеристики генераторов 
На графике изображена регулировочная характеристика генератора смешанного 
возбуждения с встречным включением параллельной (Ш – шунтовой) и последо-
вательной (С – сериесной) обмоток. Дополните график изображением регулиро-
вочной характеристики генератора параллельного возбуждения с таким же номи-
нальным напряжением. Запишите, как будет изменяться ток возбуждения у данно-
го генератора (увеличиваться или уменьшаться; в большей или в меньшей степени 
по сравнению с зависимостью �в � ����, представленной на рисунке). Укажите, 
чем вызвано данное изменение. 
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№ 

п/п
Вариант 7

6 Регулировочные характеристики генераторов

На графике изображена регулировочная характеристика  

генератора смешанного возбуждения с встречным включе-

нием параллельной (Ш – шунтовой) и последовательной  

(С – сериесной) обмоток. Дополните график изображением 

регулировочной характеристики генератора параллельного 

возбуждения с таким же номинальным напряжением. Запиши-

те, как будет изменяться ток возбуждения у данного генерато-

ра (увеличиваться или уменьшаться; в большей или в меньшей 

степени по сравнению с зависимостью I
в
 = f(I), представлен-

ной на рисунке). Укажите, чем вызвано данное изменение.
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№ 
п/п Вариант 7 

5 

Внешние характеристики генераторов 
На графике дана внешняя характеристика генератора параллельного возбуждения. 
Запишите уравнение напряжения для якорной цепи. Дополните график изображе-
нием внешней характеристики генератора независимого возбуждения, у которого 
номинальное напряжение такое же, как у генератора параллельного возбуждения. 
Запишите уравнение для тока возбуждения генератора параллельного возбужде-
ния. Укажите, как меняется напряжение генератора независимого возбуждения с 
ростом нагрузочного тока и причины этого изменения. 

 
 

6 

Регулировочные характеристики генераторов 
На графике изображена регулировочная характеристика генератора смешанного 
возбуждения с встречным включением параллельной (Ш – шунтовой) и последо-
вательной (С – сериесной) обмоток. Дополните график изображением регулиро-
вочной характеристики генератора параллельного возбуждения с таким же номи-
нальным напряжением. Запишите, как будет изменяться ток возбуждения у данно-
го генератора (увеличиваться или уменьшаться; в большей или в меньшей степени 
по сравнению с зависимостью �в � ����, представленной на рисунке). Укажите, 
чем вызвано данное изменение. 
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Вариант 7

7 Естественные скоростная (электромеханическая) и механиче-

ская характеристики двигателей

На рисунке изображен график характеристики двигателя  

постоянного тока параллельного возбуждения. Подпишите, 

как называется данная зависимость n = f(I). Покажите на гра-

фике частоту вращения идеального холостого хода (n
0
), номи-

нальную частоту (n
н
) и номинальное изменение частоты вра-

щения при изменении нагрузки (∆n
н
). Запишите выражения 

для пускового тока и момента. Объясните причину жесткости 

естественной характеристики n = f(I) двигателя постоянного 

тока параллельного возбуждения.
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№ 
п/п Вариант 7 

7 

Естественные скоростная (электромеханическая) и механическая характери-
стики двигателей 

На рисунке изображен график характеристики двигателя постоянного тока парал-
лельного возбуждения. Подпишите, как называется данная зависимость
 � � ����. Покажите на графике частоту вращения идеального холостого хода 
(��), номинальную частоту (�н) и номинальное изменение частоты вращения при 
изменении нагрузки (��н). Запишите выражения для пускового тока и момента. 
Объясните причину жесткости естественной характеристики � � ���� двигателя 
постоянного тока параллельного возбуждения. 

 

8 

Пуск двигателя постоянного тока 
На рисунке изображены схема двигателя постоянного тока независимого возбуж-
дения, источник питания постоянного тока, реостат, тиристорный регулятор 
напряжения (РН) и график естественной скоростной (электромеханической) ха-
рактеристики двигателя. Обозначьте оси графика. Нарисуйте соединения между 
элементами, которые необходимы для пуска двигателя с пониженным напряжени-
ем питания. Изобразите семейство скоростных (электромеханических) характери-
стик двигателя, соответствующих данному виду пуска. 
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8 Пуск двигателя постоянного тока

На рисунке изображены схема двигателя постоянного тока 

независимого возбуждения, источник питания постоянно-

го тока, реостат, тиристорный регулятор напряжения (РН)  

и график естественной скоростной (электромеханической)  

характеристики двигателя. Обозначьте оси графика. Нарисуй-

те соединения между элементами, которые необходимы для 

пуска двигателя с пониженным напряжением питания. Изо-

бразите семейство скоростных (электромеханических) харак-

теристик двигателя, соответствующих данному виду пуска.
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№ 
п/п Вариант 7 

7 

Естественные скоростная (электромеханическая) и механическая характери-
стики двигателей 

На рисунке изображен график характеристики двигателя постоянного тока парал-
лельного возбуждения. Подпишите, как называется данная зависимость
 � � ����. Покажите на графике частоту вращения идеального холостого хода 
(��), номинальную частоту (�н) и номинальное изменение частоты вращения при 
изменении нагрузки (��н). Запишите выражения для пускового тока и момента. 
Объясните причину жесткости естественной характеристики � � ���� двигателя 
постоянного тока параллельного возбуждения. 

 

8 

Пуск двигателя постоянного тока 
На рисунке изображены схема двигателя постоянного тока независимого возбуж-
дения, источник питания постоянного тока, реостат, тиристорный регулятор 
напряжения (РН) и график естественной скоростной (электромеханической) ха-
рактеристики двигателя. Обозначьте оси графика. Нарисуйте соединения между 
элементами, которые необходимы для пуска двигателя с пониженным напряжени-
ем питания. Изобразите семейство скоростных (электромеханических) характери-
стик двигателя, соответствующих данному виду пуска. 
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9 Искусственные механические характеристики двигателя

На рисунке изображена естественная механическая характе-

ристика двигателя постоянного тока параллельного возбуж-

дения (1). Покажите на графике частоту вращения идеаль-

ного холостого хода (n
01

) и изменение частоты вращения для 

заданного статического момента сопротивления M
C
 на валу 

двигателя (∆n
1
). Для работы двигателя со скоростью  получена 

искусственная механическая характеристика (2). Покажите  

на искусственной характеристике частоту вращения иде-

ального холостого хода (n
02

) и изменение частоты вращения 

двигателя (∆n
2
). Напишите, как изменилась жёсткость искус-

ственной механической характеристики (b = ∆M/∆n). Ука-

жите, как и какой параметр двигателя (напряжение питания 

якоря U, сопротивление якоря R
a
 или поток возбуждения Ф) 

был изменен?
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№ 
п/п Вариант 7 

9 

Искусственные механические характеристики двигателя 
На рисунке изображена естественная механическая характеристика двигателя по-
стоянного тока параллельного возбуждения (1). Покажите на графике частоту 
вращения идеального холостого хода (���) и изменение частоты вращения для за-
данного статического момента сопротивления �� на валу двигателя (���). Для ра-
боты двигателя со скоростью �� получена искусственная механическая характери-
стика (2). Покажите на искусственной характеристике частоту вращения идеаль-
ного холостого хода (���) и изменение частоты вращения двигателя (���). Напи-
шите, как изменилась жёсткость искусственной механической характеристики 
(β � �� ��⁄ ). Укажите, как и какой параметр двигателя (напряжение питания яко-
ря �, сопротивление якоря �� или поток возбуждения Φ) был изменен? 

 
 

10 

Устойчивость работы двигателя 
На рисунке показана механическая характеристика двигателя и нагрузочного ме-
ханизма. Укажите точку установившегося режима работы. Определите жёсткость 
для механических характеристик двигателя (β � �� ��⁄ ) и нагрузочного механиз-
ма (β� � ��� ��⁄ ) (больше, меньше или равна нулю, равна бесконечности). Срав-
ните жесткость нагрузочного механизма и двигателя между собой. Определите, 
может ли двигатель вернуться в установившийся режим работы при кратковре-
менном увеличении частоты вращения на величину ��. Сделайте вывод об устой-
чивости установившегося режима работы двигателя. 
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№ 

п/п
Вариант 7

10 Устойчивость работы двигателя

На рисунке показана механическая характеристика двигате-

ля и нагрузочного механизма. Укажите точку установившего-

ся режима работы. Определите жёсткость для механических  

характеристик двигателя (b = ∆M/∆n) и нагрузочного меха-

низма (b
c
 = ∆M

c 
/∆n) (больше, меньше или равна нулю, равна 

бесконечности). Сравните жесткость нагрузочного механизма 

и двигателя между собой. Определите, может ли двигатель вер-

нуться в установившийся режим работы при кратковременном 

увеличении частоты вращения на величину ∆n. Сделайте вывод 

об устойчивости установившегося режима работы двигателя.
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№ 
п/п Вариант 7 

9 

Искусственные механические характеристики двигателя 
На рисунке изображена естественная механическая характеристика двигателя по-
стоянного тока параллельного возбуждения (1). Покажите на графике частоту 
вращения идеального холостого хода (���) и изменение частоты вращения для за-
данного статического момента сопротивления �� на валу двигателя (���). Для ра-
боты двигателя со скоростью �� получена искусственная механическая характери-
стика (2). Покажите на искусственной характеристике частоту вращения идеаль-
ного холостого хода (���) и изменение частоты вращения двигателя (���). Напи-
шите, как изменилась жёсткость искусственной механической характеристики 
(β � �� ��⁄ ). Укажите, как и какой параметр двигателя (напряжение питания яко-
ря �, сопротивление якоря �� или поток возбуждения Φ) был изменен? 

 
 

10 

Устойчивость работы двигателя 
На рисунке показана механическая характеристика двигателя и нагрузочного ме-
ханизма. Укажите точку установившегося режима работы. Определите жёсткость 
для механических характеристик двигателя (β � �� ��⁄ ) и нагрузочного механиз-
ма (β� � ��� ��⁄ ) (больше, меньше или равна нулю, равна бесконечности). Срав-
ните жесткость нагрузочного механизма и двигателя между собой. Определите, 
может ли двигатель вернуться в установившийся режим работы при кратковре-
менном увеличении частоты вращения на величину ��. Сделайте вывод об устой-
чивости установившегося режима работы двигателя. 
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№ 
п/п

Вариант 8

1 Генератор постоянного тока (ГПТ)

Изобразите силовые линии магнитного поля главных полю-

сов. Обозначьте буквами N и S полярность главных полюсов. 

Задано направление ЭДС в проводниках якоря генерато-

ра. Определите и обозначьте направление вращения якоря 

n внешней механической силой. Укажите направление тока  

в проводниках якоря знаками «+» или «•». Укажите направ-

ления электромагнитных сил F, действующих на проводники 

якоря. Обозначьте направление электромагнитного момен-

та M, приложенного к якорю. Изобразите силовые линии  

и обозначьте направление магнитного поля якоря. Подпи-

шите полюсы якоря генератора буквами N
a
 и S

a
. Определи-

те, как магнитный поток якоря влияет на поле возбуждения 

машины. Напишите, под каким краем полюса (набегающим 

или сбегающим) наблюдается усиление поля, а под каким – 

ослабление? Укажите, как поле якоря (реакции якоря) влияет 

на величину потока возбуждения машины (не изменяет, уси-

ливает или ослабляет).
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№ 
п/п Вариант 8 

1 

Генератор постоянного тока (ГПТ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля главных полюсов. Обозначьте буква-
ми  и  полярность главных полюсов. Задано направление ЭДС в проводниках 
якоря генератора. Определите и обозначьте направление вращения якоря  внеш-
ней механической силой. Укажите направление тока в проводниках якоря знаками 
«+» или «». Укажите направления электромагнитных сил , действующих на 
проводники якоря. Обозначьте направление электромагнитного момента , при-
ложенного к якорю. Изобразите силовые линии и обозначьте направление магнит-
ного поля якоря. Подпишите полюсы якоря генератора буквами  и . Опреде-
лите, как магнитный поток якоря влияет на поле возбуждения машины. Напишите, 
под каким краем полюса (набегающим или сбегающим) наблюдается усиление по-
ля, а под каким – ослабление? Укажите, как поле якоря (реакции якоря) влияет на 
величину потока возбуждения машины (не изменяет, усиливает или ослабляет). 
 

2 

Двигатель постоянного тока (ДПТ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля главных полюсов. Обозначьте буква-
ми  и  полярность главных полюсов. Задано направление тока в проводниках 
якоря двигателя. Обозначьте направление ЭДС в проводниках якоря знаками «+» 
или «». Укажите направления электромагнитных сил , действующих на провод-
ники якоря. Обозначьте направление электромагнитного момента , приводящего 
якорь в движение. Изобразите силовые линии и обозначьте направление магнит-
ного поля якоря. Подпишите полюсы якоря двигателя буквами  и . Определи-
те, как магнитный поток якоря влияет на поле возбуждения машины. Напишите, 
под каким краем полюса (набегающим или сбегающим) наблюдается усиление по-
ля, а под каким – ослабление? Укажите, как поле якоря (реакции якоря) влияет на 
величину потока возбуждения машины (не изменяет, усиливает или ослабляет). 
 

 
 



— 218 —

№ 
п/п

Вариант 8

2 Двигатель постоянного тока (ДПТ)

Изобразите силовые линии магнитного поля главных полю-

сов. Обозначьте буквами N и S полярность главных полюсов. 

Задано направление тока в проводниках якоря двигателя. 

Обозначьте направление ЭДС в проводниках якоря знаками 

«+» или «•». Укажите направления электромагнитных сил F, 

действующих на проводники якоря. Обозначьте направление 

электромагнитного момента M, приводящего якорь в движе-

ние. Изобразите силовые линии и обозначьте направление 

магнитного поля якоря. Подпишите полюсы якоря двигате-

ля буквами N
a
 и S

a
. Определите, как магнитный поток якоря 

влияет на поле возбуждения машины. Напишите, под каким 

краем полюса (набегающим или сбегающим) наблюдается 

усиление поля, а под каким – ослабление? Укажите, как поле 

якоря (реакции якоря) влияет на величину потока возбуждения  

машины (не изменяет, усиливает или ослабляет).
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№ 
п/п Вариант 8 

1 

Генератор постоянного тока (ГПТ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля главных полюсов. Обозначьте буква-
ми  и  полярность главных полюсов. Задано направление ЭДС в проводниках 
якоря генератора. Определите и обозначьте направление вращения якоря  внеш-
ней механической силой. Укажите направление тока в проводниках якоря знаками 
«+» или «». Укажите направления электромагнитных сил , действующих на 
проводники якоря. Обозначьте направление электромагнитного момента , при-
ложенного к якорю. Изобразите силовые линии и обозначьте направление магнит-
ного поля якоря. Подпишите полюсы якоря генератора буквами  и . Опреде-
лите, как магнитный поток якоря влияет на поле возбуждения машины. Напишите, 
под каким краем полюса (набегающим или сбегающим) наблюдается усиление по-
ля, а под каким – ослабление? Укажите, как поле якоря (реакции якоря) влияет на 
величину потока возбуждения машины (не изменяет, усиливает или ослабляет). 
 

2 

Двигатель постоянного тока (ДПТ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля главных полюсов. Обозначьте буква-
ми  и  полярность главных полюсов. Задано направление тока в проводниках 
якоря двигателя. Обозначьте направление ЭДС в проводниках якоря знаками «+» 
или «». Укажите направления электромагнитных сил , действующих на провод-
ники якоря. Обозначьте направление электромагнитного момента , приводящего 
якорь в движение. Изобразите силовые линии и обозначьте направление магнит-
ного поля якоря. Подпишите полюсы якоря двигателя буквами  и . Определи-
те, как магнитный поток якоря влияет на поле возбуждения машины. Напишите, 
под каким краем полюса (набегающим или сбегающим) наблюдается усиление по-
ля, а под каким – ослабление? Укажите, как поле якоря (реакции якоря) влияет на 
величину потока возбуждения машины (не изменяет, усиливает или ослабляет). 
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№ 
п/п

Вариант 8

3 Конструкция машины постоянного тока (МПТ)

Во второй столбец таблицы запишите номера элементов, обла-

дающих заданными свойствами, а в третий – назначение.

 

170 
 

№ 
п/п Вариант 8 

3 

Конструкция машины постоянного тока (МПТ) 
Во второй столбец таблицы запишите номера элементов, обладающих заданными 
свойствами, а в третий – назначение. 

 
 

Свойства элемента Номер на рисунке Назначение элемента 
Выполняется из конструкцион-
ной стали и имеет форму полого 
цилиндра 

  

Шихтуется из листов анизо-
тропной электротехнической 
стали 

  

4 

Типы возбуждения МПТ 
На рисунке изображена панель лабораторного стенда, используемого для исследо-
вания машины постоянного тока. Изобразите соединения между клеммами прибо-
ров, реостатов и обмоток для работы машины постоянного тока по схеме двигате-
ля независимого возбуждения. Используемые обозначения: АВ – автоматиче-
ский выключатель, А – амперметр, V – вольтметр. 

 

Свойства элемента
Номер 

на рисунке
Назначение 

элемента

Выполняется из конструкционной 
стали и имеет форму полого цилиндра

Шихтуется из листов анизотропной 
электротехнической стали
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№ 
п/п

Вариант 8

4 Типы возбуждения МПТ

На рисунке изображена панель лабораторного стенда,  

используемого для исследования машины постоянного тока. 

Изобразите соединения между клеммами приборов, реоста-

тов и обмоток для работы машины постоянного тока по схеме 

двигателя независимого возбуждения. Используемые обозна-

чения: АВ – автоматический выключатель, А – амперметр, 

V – вольтметр.
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№ 
п/п Вариант 8 

3 

Конструкция машины постоянного тока (МПТ) 
Во второй столбец таблицы запишите номера элементов, обладающих заданными 
свойствами, а в третий – назначение. 

 
 

Свойства элемента Номер на рисунке Назначение элемента 
Выполняется из конструкцион-
ной стали и имеет форму полого 
цилиндра 

  

Шихтуется из листов анизо-
тропной электротехнической 
стали 

  

4 

Типы возбуждения МПТ 
На рисунке изображена панель лабораторного стенда, используемого для исследо-
вания машины постоянного тока. Изобразите соединения между клеммами прибо-
ров, реостатов и обмоток для работы машины постоянного тока по схеме двигате-
ля независимого возбуждения. Используемые обозначения: АВ – автоматиче-
ский выключатель, А – амперметр, V – вольтметр. 
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№ 
п/п

Вариант 8

5 Внешние характеристики генераторов

На графике дана внешняя характеристика генератора неза-

висимого возбуждения. Запишите уравнение напряжения 

для якорной цепи. Дополните график изображением внеш-

ней характеристики генератора параллельного возбуждения,  

у которого номинальное напряжение такое же, как у гене-

ратора независимого возбуждения. Запишите уравнение для 

тока возбуждения генератора параллельного возбуждения. 

Укажите, как меняется напряжение генератора параллельно-

го возбуждения с ростом нагрузочного тока и причины этого 

изменения.
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№ 
п/п Вариант 8 

5 

Внешние характеристики генераторов 
На графике дана внешняя характеристика генератора независимого возбуждения. 
Запишите уравнение напряжения для якорной цепи. Дополните график изображе-
нием внешней характеристики генератора параллельного возбуждения, у которого 
номинальное напряжение такое же, как у генератора независимого возбуждения. 
Запишите уравнение для тока возбуждения генератора параллельного возбужде-
ния. Укажите, как меняется напряжение генератора параллельного возбуждения с 
ростом нагрузочного тока и причины этого изменения. 

6 

Регулировочные характеристики генераторов 
На графике изображена регулировочная характеристика генератора смешанного 
возбуждения с согласным включением параллельной (Ш – шунтовой) и последо-
вательной (С – сериесной) обмоток. Дополните график изображением регулиро-
вочной характеристики генератора параллельного возбуждения с таким же номи-
нальным напряжением. Запишите, как будет изменяться ток возбуждения у данно-
го генератора (увеличиваться или уменьшаться; в большей или в меньшей степени 
по сравнению с зависимостью �в � ����, представленной на рисунке). Укажите, 
чем вызвано данное изменение. 
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№ 
п/п

Вариант 8

6 Регулировочные характеристики генераторов

На графике изображена регулировочная характеристика  

генератора смешанного возбуждения с согласным включе-

нием параллельной (Ш – шунтовой) и последовательной  

(С – сериесной) обмоток. Дополните график изображением 

регулировочной характеристики генератора параллельного 

возбуждения с таким же номинальным напряжением. Запиши-

те, как будет изменяться ток возбуждения у данного генерато-

ра (увеличиваться или уменьшаться; в большей или в меньшей 

степени по сравнению с зависимостью I
в
 = f(I), представлен-

ной на рисунке). Укажите, чем вызвано данное изменение.
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№ 
п/п Вариант 8 

5 

Внешние характеристики генераторов 
На графике дана внешняя характеристика генератора независимого возбуждения. 
Запишите уравнение напряжения для якорной цепи. Дополните график изображе-
нием внешней характеристики генератора параллельного возбуждения, у которого 
номинальное напряжение такое же, как у генератора независимого возбуждения. 
Запишите уравнение для тока возбуждения генератора параллельного возбужде-
ния. Укажите, как меняется напряжение генератора параллельного возбуждения с 
ростом нагрузочного тока и причины этого изменения. 

6 

Регулировочные характеристики генераторов 
На графике изображена регулировочная характеристика генератора смешанного 
возбуждения с согласным включением параллельной (Ш – шунтовой) и последо-
вательной (С – сериесной) обмоток. Дополните график изображением регулиро-
вочной характеристики генератора параллельного возбуждения с таким же номи-
нальным напряжением. Запишите, как будет изменяться ток возбуждения у данно-
го генератора (увеличиваться или уменьшаться; в большей или в меньшей степени 
по сравнению с зависимостью �в � ����, представленной на рисунке). Укажите, 
чем вызвано данное изменение. 
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№ 
п/п

Вариант 8

7 Естественные скоростная (электромеханическая) и механиче-

ская характеристики двигателей

На рисунке изображен график характеристики двигателя  

постоянного тока независимого возбуждения. Напишите, как 

называется данная зависимость n = f(М). Покажите на графике 

частоту вращения идеального холостого хода (n
0
), номиналь-

ную частоту (n
н
) и номинальное изменение частоты враще-

ния при изменении нагрузки (∆n
н
). Запишите выражения для  

пускового тока и момента. Объясните причину жесткости 

естественной характеристики n = f(М) двигателя постоянного 

тока независимого возбуждения.
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№ 
п/п Вариант 8 

7 

Естественные скоростная (электромеханическая) и механическая характери-
стики двигателей 

На рисунке изображен график характеристики двигателя постоянного тока незави-
симого возбуждения. Напишите, как называется данная зависимость � � ����. 
Покажите на графике частоту вращения идеального холостого хода (��), номи-
нальную частоту (�н) и номинальное изменение частоты вращения при изменении 
нагрузки (��н). Запишите выражения для пускового тока и момента. Объясните 
причину жесткости естественной характеристики � � ���� двигателя постоянно-
го тока независимого возбуждения. 

 

8 

Пуск двигателя постоянного тока 
На рисунке изображены схема двигателя постоянного тока независимого возбуж-
дения, источник питания постоянного тока, реостат, тиристорный регулятор 
напряжения (РН) и график естественной механической характеристики двигателя. 
Обозначьте оси графика. Нарисуйте соединения между элементами, которые 
необходимы для пуска двигателя с пониженным напряжением питания. Изобрази-
те семейство механических характеристик двигателя, соответствующих данному 
виду пуска. 
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№ 
п/п

Вариант 8

8 Пуск двигателя постоянного тока

На рисунке изображены схема двигателя постоянного тока  

независимого возбуждения, источник питания постоянно-

го тока, реостат, тиристорный регулятор напряжения (РН) 

и график естественной механической характеристики двига-

теля. Обозначьте оси графика. Нарисуйте соединения между 

элементами, которые необходимы для пуска двигателя с пони-

женным напряжением питания. Изобразите семейство меха-

нических характеристик двигателя, соответствующих данному 

виду пуска.
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№ 
п/п Вариант 8 

7 

Естественные скоростная (электромеханическая) и механическая характери-
стики двигателей 

На рисунке изображен график характеристики двигателя постоянного тока незави-
симого возбуждения. Напишите, как называется данная зависимость � � ����. 
Покажите на графике частоту вращения идеального холостого хода (��), номи-
нальную частоту (�н) и номинальное изменение частоты вращения при изменении 
нагрузки (��н). Запишите выражения для пускового тока и момента. Объясните 
причину жесткости естественной характеристики � � ���� двигателя постоянно-
го тока независимого возбуждения. 

 

8 

Пуск двигателя постоянного тока 
На рисунке изображены схема двигателя постоянного тока независимого возбуж-
дения, источник питания постоянного тока, реостат, тиристорный регулятор 
напряжения (РН) и график естественной механической характеристики двигателя. 
Обозначьте оси графика. Нарисуйте соединения между элементами, которые 
необходимы для пуска двигателя с пониженным напряжением питания. Изобрази-
те семейство механических характеристик двигателя, соответствующих данному 
виду пуска. 
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п/п

Вариант 8

9 Искусственные механические характеристики двигателя

На рисунке изображена естественная механическая характе-

ристика двигателя постоянного тока параллельного возбуж-

дения. Покажите на графике частоту вращения идеального 

холостого хода (n
01

) и изменение частоты вращения для задан-

ного статического момента сопротивления M
C
 на валу двигате-

ля (∆n
1
). Известно, что для работы двигателя со скоростью n

2
  

увеличили сопротивление в цепи обмотки возбуждения дви-

гателя. Дополните график соответствующей искусственной 

механической характеристикой. Покажите на искусственной 

характеристике частоту вращения идеального холостого хода 

(n
02

) и изменение частоты вращения двигателя (∆n
2
). Напиши-

те, как изменилась жёсткость механической характеристики  

(b = ∆M/∆n) при данном способе регулирования частоты вра-

щения двигателя.
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9 

Искусственные механические характеристики двигателя 
На рисунке изображена естественная механическая характеристика двигателя по-
стоянного тока параллельного возбуждения. Покажите на графике частоту враще-
ния идеального холостого хода (���) и изменение частоты вращения для заданного 
статического момента сопротивления �� на валу двигателя (���). Известно, что 
для работы двигателя со скоростью �� увеличили сопротивление в цепи обмотки 
возбуждения двигателя. Дополните график соответствующей искусственной меха-
нической характеристикой. Покажите на искусственной характеристике частоту 
вращения идеального холостого хода (���) и изменение частоты вращения двига-
теля (���). Напишите, как изменилась жёсткость механической характеристики 
(β � �� ��⁄ ) при данном способе регулирования частоты вращения двигателя. 

 

 
 

10 

Устойчивость работы двигателя 
На рисунке показана механическая характеристика двигателя и нагрузочного ме-
ханизма. Укажите точку установившегося режима работы. Определите жёсткость 
для механических характеристик двигателя (β � �� ��⁄ ) и нагрузочного механиз-
ма (β� � ��� ��⁄ ) (больше, меньше или равна нулю, равна бесконечности). Срав-
ните жесткость нагрузочного механизма и двигателя между собой. Определите, 
может ли двигатель вернуться в установившийся режим работы при кратковре-
менном увеличении частоты вращения на величину ��. Сделайте вывод об устой-
чивости установившегося режима работы двигателя. 
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Вариант 8

10 Устойчивость работы двигателя

На рисунке показана механическая характеристика двигателя 

и нагрузочного механизма. Укажите точку установившего-

ся режима работы. Определите жёсткость для механических  

характеристик двигателя (b = ∆M/∆n) и нагрузочного меха-

низма (b
c
 = ∆M

c 
/∆n) (больше, меньше или равна нулю, равна 

бесконечности). Сравните жесткость нагрузочного механизма  

и двигателя между собой. Определите, может ли двигатель 

вернуться в установившийся режим работы при кратковре-

менном увеличении частоты вращения на величину ∆n. Сде-

лайте вывод об устойчивости установившегося режима рабо-

ты двигателя.
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9 

Искусственные механические характеристики двигателя 
На рисунке изображена естественная механическая характеристика двигателя по-
стоянного тока параллельного возбуждения. Покажите на графике частоту враще-
ния идеального холостого хода (���) и изменение частоты вращения для заданного 
статического момента сопротивления �� на валу двигателя (���). Известно, что 
для работы двигателя со скоростью �� увеличили сопротивление в цепи обмотки 
возбуждения двигателя. Дополните график соответствующей искусственной меха-
нической характеристикой. Покажите на искусственной характеристике частоту 
вращения идеального холостого хода (���) и изменение частоты вращения двига-
теля (���). Напишите, как изменилась жёсткость механической характеристики 
(β � �� ��⁄ ) при данном способе регулирования частоты вращения двигателя. 

 

 
 

10 

Устойчивость работы двигателя 
На рисунке показана механическая характеристика двигателя и нагрузочного ме-
ханизма. Укажите точку установившегося режима работы. Определите жёсткость 
для механических характеристик двигателя (β � �� ��⁄ ) и нагрузочного механиз-
ма (β� � ��� ��⁄ ) (больше, меньше или равна нулю, равна бесконечности). Срав-
ните жесткость нагрузочного механизма и двигателя между собой. Определите, 
может ли двигатель вернуться в установившийся режим работы при кратковре-
менном увеличении частоты вращения на величину ��. Сделайте вывод об устой-
чивости установившегося режима работы двигателя. 
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№ 
п/п

Вариант 9

1 Генератор постоянного тока (ГПТ)

Изобразите силовые линии магнитного поля главных полюсов. 

Обозначьте буквами N и S полярность главных полюсов. Зада-

но направление тока в проводниках якоря генератора. Укажите 

направление ЭДС в проводниках якоря знаками «+» или «•». 

Определите и обозначьте направление вращения якоря n внеш-

ней механической силой. Укажите направления электромаг-

нитных сил F, действующих на проводники якоря. Обозначьте 

направление электромагнитного момента M, приложенного  

к якорю. Изобразите силовые линии и обозначьте направление 

магнитного поля якоря. Подпишите полюсы якоря генерато-

ра буквами N
a
 и S

a
. Определите, как магнитный поток якоря 

влияет на поле возбуждения машины. Напишите, под каким 

краем полюса (набегающим или сбегающим) наблюдается уси-

ление поля, а под каким – ослабление? Укажите, как поле яко-

ря (реакции якоря) влияет на величину потока возбуждения 

машины (не изменяет, усиливает или ослабляет).
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№ 
п/п Вариант 9 

1 

Генератор постоянного тока (ГПТ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля главных полюсов. Обозначьте буквами 

 и  полярность главных полюсов. Задано направление тока в проводниках якоря 
генератора. Укажите направление ЭДС в проводниках якоря знаками «+» или «». 
Определите и обозначьте направление вращения якоря  внешней механической си-
лой. Укажите направления электромагнитных сил , действующих на проводники 
якоря. Обозначьте направление электромагнитного момента , приложенного к яко-
рю. Изобразите силовые линии и обозначьте направление магнитного поля якоря. 
Подпишите полюсы якоря генератора буквами  и . Определите, как магнитный 
поток якоря влияет на поле возбуждения машины. Напишите, под каким краем полю-
са (набегающим или сбегающим) наблюдается усиление поля, а под каким – ослабле-
ние? Укажите, как поле якоря (реакции якоря) влияет на величину потока возбужде-
ния машины (не изменяет, усиливает или ослабляет). 
 

2 

Двигатель постоянного тока (ДПТ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля главных полюсов. Обозначьте буквами 

 и  полярность главных полюсов. Задано направление тока в проводниках якоря 
двигателя. Обозначьте направление ЭДС в проводниках якоря знаками «+» или «». 
Укажите направления электромагнитных сил , действующих на проводники якоря. 
Обозначьте направление электромагнитного момента , приводящего якорь в дви-
жение. Изобразите силовые линии и обозначьте направление магнитного поля якоря. 
Подпишите полюсы якоря двигателя буквами  и . Определите, как магнитный 
поток якоря влияет на поле возбуждения машины. Напишите, под каким краем полю-
са (набегающим или сбегающим) наблюдается усиление поля, а под каким – ослабле-
ние? Укажите, как поле якоря (реакции якоря) влияет на величину потока возбужде-
ния машины (не изменяет, усиливает или ослабляет). 
 

 
3 Конструкция машины постоянного тока (МПТ) 
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Вариант 9

2 Двигатель постоянного тока (ДПТ)

Изобразите силовые линии магнитного поля главных полю-

сов. Обозначьте буквами N и S полярность главных полюсов. 

Задано направление тока в проводниках якоря двигателя. 

Обозначьте направление ЭДС в проводниках якоря знаками 

«+» или «•». Укажите направления электромагнитных сил F, 

действующих на проводники якоря. Обозначьте направление 

электромагнитного момента M, приводящего якорь в движе-

ние. Изобразите силовые линии и обозначьте направление 

магнитного поля якоря. Подпишите полюсы якоря двигателя 

буквами N
a
 и S

a
. Определите, как магнитный поток якоря вли-

яет на поле возбуждения машины. Напишите, под каким кра-

ем полюса (набегающим или сбегающим) наблюдается усиле-

ние поля, а под каким – ослабление? Укажите, как поле якоря  

(реакции якоря) влияет на величину потока возбуждения  

машины (не изменяет, усиливает или ослабляет).
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№ 
п/п Вариант 9 

1 

Генератор постоянного тока (ГПТ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля главных полюсов. Обозначьте буквами 

 и  полярность главных полюсов. Задано направление тока в проводниках якоря 
генератора. Укажите направление ЭДС в проводниках якоря знаками «+» или «». 
Определите и обозначьте направление вращения якоря  внешней механической си-
лой. Укажите направления электромагнитных сил , действующих на проводники 
якоря. Обозначьте направление электромагнитного момента , приложенного к яко-
рю. Изобразите силовые линии и обозначьте направление магнитного поля якоря. 
Подпишите полюсы якоря генератора буквами  и . Определите, как магнитный 
поток якоря влияет на поле возбуждения машины. Напишите, под каким краем полю-
са (набегающим или сбегающим) наблюдается усиление поля, а под каким – ослабле-
ние? Укажите, как поле якоря (реакции якоря) влияет на величину потока возбужде-
ния машины (не изменяет, усиливает или ослабляет). 
 

2 

Двигатель постоянного тока (ДПТ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля главных полюсов. Обозначьте буквами 

 и  полярность главных полюсов. Задано направление тока в проводниках якоря 
двигателя. Обозначьте направление ЭДС в проводниках якоря знаками «+» или «». 
Укажите направления электромагнитных сил , действующих на проводники якоря. 
Обозначьте направление электромагнитного момента , приводящего якорь в дви-
жение. Изобразите силовые линии и обозначьте направление магнитного поля якоря. 
Подпишите полюсы якоря двигателя буквами  и . Определите, как магнитный 
поток якоря влияет на поле возбуждения машины. Напишите, под каким краем полю-
са (набегающим или сбегающим) наблюдается усиление поля, а под каким – ослабле-
ние? Укажите, как поле якоря (реакции якоря) влияет на величину потока возбужде-
ния машины (не изменяет, усиливает или ослабляет). 
 

 
3 Конструкция машины постоянного тока (МПТ) 
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3 Конструкция машины постоянного тока (МПТ)

Во второй столбец таблицы запишите номера элементов, обла-

дающих заданными свойствами, а в третий – назначение.
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№ 
п/п Вариант 9 

Во второй столбец таблицы запишите номера элементов, обладающих заданными 
свойствами, а в третий – назначение. 

 
 

Свойства элемента Номер на рисунке Назначение элемента 
Изготавливается из электроли-
тической меди 

  

Представляет собой катушку из 
медной проволоки 

  
 

4 

Типы возбуждения МПТ 
На рисунке изображена панель лабораторного стенда, используемого для исследова-
ния машины постоянного тока. Изобразите соединения между клеммами приборов, 
реостатов и обмоток для работы машины постоянного тока по схеме генератора па-
раллельного возбуждения. Используемые обозначения: АВ – автоматический вы-
ключатель, А – амперметр, V – вольтметр. 

 
 

5 Внешние характеристики генераторов 

Свойства элемента
Номер 

на рисунке
Назначение 

элемента

Изготавливается из электролитической 
меди

Представляет собой катушку из медной 
проволоки
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4 Типы возбуждения МПТ

На рисунке изображена панель лабораторного стенда, исполь-

зуемого для исследования машины постоянного тока. Изо-

бразите соединения между клеммами приборов, реостатов  

и обмоток для работы машины постоянного тока по схеме  

генератора параллельного возбуждения. Используемые обо-

значения: АВ – автоматический выключатель, А – амперметр, 

V – вольтметр.
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Во второй столбец таблицы запишите номера элементов, обладающих заданными 
свойствами, а в третий – назначение. 

 
 

Свойства элемента Номер на рисунке Назначение элемента 
Изготавливается из электроли-
тической меди 

  

Представляет собой катушку из 
медной проволоки 

  
 

4 

Типы возбуждения МПТ 
На рисунке изображена панель лабораторного стенда, используемого для исследова-
ния машины постоянного тока. Изобразите соединения между клеммами приборов, 
реостатов и обмоток для работы машины постоянного тока по схеме генератора па-
раллельного возбуждения. Используемые обозначения: АВ – автоматический вы-
ключатель, А – амперметр, V – вольтметр. 

 
 

5 Внешние характеристики генераторов 
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5 Внешние характеристики генераторов

На графике дана внешняя характеристика генератора парал-

лельного возбуждения. Запишите уравнение напряжения для 

якорной цепи генератора и выражение для тока возбуждения. 

Дополните график изображением внешней характеристики  

генератора смешанного возбуждения при согласном включе-

нии параллельной (Ш – шунтовой) и последовательной (С – 

сериесной) обмоток. У генератора смешанного возбуждения 

номинальное напряжение такое же, как у генератора парал-

лельного возбуждения. Запишите выражение для результиру-

ющего потока возбуждения при условии, что шунтовая обмот-

ка создает поток Ф
Ш

, а сериесная – Ф
C
. Укажите, как меняется 

напряжение генератора смешанного возбуждения с ростом  

нагрузочного тока и причины этого изменения.
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На графике дана внешняя характеристика генератора параллельного возбуждения. 
Запишите уравнение напряжения для якорной цепи генератора и выражение для тока 
возбуждения. Дополните график изображением внешней характеристики генератора 
смешанного возбуждения при согласном включении параллельной (Ш – шунтовой) и 
последовательной (С – сериесной) обмоток. У генератора смешанного возбуждения 
номинальное напряжение такое же, как у генератора параллельного возбуждения. За-
пишите выражение для результирующего потока возбуждения при условии, что шун-
товая обмотка создает поток Φш, а сериесная – Φс. Укажите, как меняется напряже-
ние генератора смешанного возбуждения с ростом нагрузочного тока и причины это-
го изменения. 

6 

Регулировочные характеристики генераторов 
На графике изображена регулировочная характеристика генератора смешанного воз-
буждения с встречным включением параллельной (Ш – шунтовой) и последователь-
ной (С – сериесной) обмоток. Дополните график изображением регулировочной ха-
рактеристики генератора независимого возбуждения с таким же номинальным 
напряжением. Запишите, как будет изменяться ток возбуждения у данного генератора 
(увеличиваться или уменьшаться; в большей или в меньшей степени по сравнению с 
зависимостью �в � ����, представленной на рисунке). Укажите, чем вызвано данное 
изменение. 

 
7 Естественные скоростная (электромеханическая) и механическая характери-
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6 Регулировочные характеристики генераторов

На графике изображена регулировочная характеристика  

генератора смешанного возбуждения с встречным включением 

параллельной (Ш – шунтовой) и последовательной (С – сери-

есной) обмоток. Дополните график изображением регулиро-

вочной характеристики генератора независимого возбуждения 

с таким же номинальным напряжением. Запишите, как будет 

изменяться ток возбуждения у данного генератора (увеличи-

ваться или уменьшаться; в большей или в меньшей степени  

по сравнению с зависимостью I
в
 = f(I), представленной  

на рисунке). Укажите, чем вызвано данное изменение.
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На графике дана внешняя характеристика генератора параллельного возбуждения. 
Запишите уравнение напряжения для якорной цепи генератора и выражение для тока 
возбуждения. Дополните график изображением внешней характеристики генератора 
смешанного возбуждения при согласном включении параллельной (Ш – шунтовой) и 
последовательной (С – сериесной) обмоток. У генератора смешанного возбуждения 
номинальное напряжение такое же, как у генератора параллельного возбуждения. За-
пишите выражение для результирующего потока возбуждения при условии, что шун-
товая обмотка создает поток Φш, а сериесная – Φс. Укажите, как меняется напряже-
ние генератора смешанного возбуждения с ростом нагрузочного тока и причины это-
го изменения. 

6 

Регулировочные характеристики генераторов 
На графике изображена регулировочная характеристика генератора смешанного воз-
буждения с встречным включением параллельной (Ш – шунтовой) и последователь-
ной (С – сериесной) обмоток. Дополните график изображением регулировочной ха-
рактеристики генератора независимого возбуждения с таким же номинальным 
напряжением. Запишите, как будет изменяться ток возбуждения у данного генератора 
(увеличиваться или уменьшаться; в большей или в меньшей степени по сравнению с 
зависимостью �в � ����, представленной на рисунке). Укажите, чем вызвано данное 
изменение. 

 
7 Естественные скоростная (электромеханическая) и механическая характери-
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7 Естественные скоростная (электромеханическая) и механиче-

ская характеристики двигателей

На рисунке изображен график характеристики двигателя  

постоянного тока последовательного возбуждения. Подпи-

шите, как называется данная зависимость n = f(I). Покажите  

на графике номинальную частоту (n
н
) и пусковой ток двигателя 

(I
П

). Объясните форму естественной характеристики n = f(I). 

двигателя постоянного тока последовательного возбуждения. 

Укажите причину, по которой при отсутствии нагрузки ско-

рость двигателя резко возрастает.
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стики двигателей 
На рисунке изображен график характеристики двигателя постоянного тока последо-
вательного возбуждения. Подпишите, как называется данная зависимость � � ����. 
Покажите на графике номинальную частоту (�н) и пусковой ток двигателя (��п). Объ-
ясните форму естественной характеристики � � ���� двигателя постоянного тока по-
следовательного возбуждения. Укажите причину, по которой при отсутствии нагруз-
ки скорость двигателя резко возрастает. 

 

8 

Пуск двигателя постоянного тока 
На рисунке изображены схема двигателя постоянного тока независимого возбужде-
ния, источник питания постоянного тока, реостат, тиристорный регулятор напряже-
ния (РН) и график естественной механической характеристики двигателя. Обозначьте 
оси графика. Нарисуйте соединения между элементами, которые необходимы для 
реостатного пуска двигателя. Изобразите семейство механических характеристик 
двигателя, соответствующих данному виду пуска. 

 
9 Искусственные механические характеристики двигателя 
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8 Пуск двигателя постоянного тока

На рисунке изображены схема двигателя постоянного тока 

независимого возбуждения, источник питания постоянного 

тока, реостат, тиристорный регулятор напряжения (РН) и гра-

фик естественной механической характеристики двигателя. 

Обозначьте оси графика. Нарисуйте соединения между эле-

ментами, которые необходимы для реостатного пуска двигате-

ля. Изобразите семейство механических характеристик двига-

теля, соответствующих данному виду пуска.
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стики двигателей 
На рисунке изображен график характеристики двигателя постоянного тока последо-
вательного возбуждения. Подпишите, как называется данная зависимость � � ����. 
Покажите на графике номинальную частоту (�н) и пусковой ток двигателя (��п). Объ-
ясните форму естественной характеристики � � ���� двигателя постоянного тока по-
следовательного возбуждения. Укажите причину, по которой при отсутствии нагруз-
ки скорость двигателя резко возрастает. 

 

8 

Пуск двигателя постоянного тока 
На рисунке изображены схема двигателя постоянного тока независимого возбужде-
ния, источник питания постоянного тока, реостат, тиристорный регулятор напряже-
ния (РН) и график естественной механической характеристики двигателя. Обозначьте 
оси графика. Нарисуйте соединения между элементами, которые необходимы для 
реостатного пуска двигателя. Изобразите семейство механических характеристик 
двигателя, соответствующих данному виду пуска. 

 
9 Искусственные механические характеристики двигателя 
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9 Искусственные механические характеристики двигателя

На рисунке изображена естественная механическая характери-

стика двигателя постоянного тока параллельного возбуждения. 

Покажите на графике частоту вращения идеального холостого 

хода (n
01

) и изменение частоты вращения для заданного ста-

тического момента сопротивления M
C
 на валу двигателя (∆n

1
). 

Известно, что для работы двигателя со скоростью n
2
 в цепь яко-

ря двигателя было введено добавочное сопротивление. Допол-

ните график соответствующей искусственной механической 

характеристикой. Покажите на искусственной характеристике 

частоту вращения идеального холостого хода (n
02

) и изменение 

частоты вращения двигателя (∆n
2
). Напишите, как изменилась 

жёсткость механической характеристики (b = ∆M/∆n) при дан-

ном способе регулирования частоты вращения двигателя.
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На рисунке изображена естественная механическая характеристика двигателя посто-
янного тока параллельного возбуждения. Покажите на графике частоту вращения 
идеального холостого хода (���) и изменение частоты вращения для заданного стати-
ческого момента сопротивления �� на валу двигателя (���). Известно, что для рабо-
ты двигателя со скоростью �� в цепь якоря двигателя было введено добавочное со-
противление. Дополните график соответствующей искусственной механической ха-
рактеристикой. Покажите на искусственной характеристике частоту вращения иде-
ального холостого хода (���) и изменение частоты вращения двигателя (���). Напи-
шите, как изменилась жёсткость механической характеристики (β � �� ��⁄ ) при 
данном способе регулирования частоты вращения двигателя. 

 
 

10 

Устойчивость работы двигателя 
На рисунке показана механическая характеристика двигателя и нагрузочного меха-
низма. Укажите точку установившегося режима работы. Определите жёсткость для 
механических характеристик двигателя (β � �� ��⁄ ) и нагрузочного механизма 
(β� � ��� ��⁄ ) (больше, меньше или равна нулю, равна бесконечности). Сравните 
жесткость нагрузочного механизма и двигателя между собой. Определите, может ли 
двигатель вернуться в установившийся режим работы при кратковременном увели-
чении частоты вращения на величину ��. Сделайте вывод об устойчивости устано-
вившегося режима работы двигателя. 
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10 Устойчивость работы двигателя

На рисунке показана механическая характеристика двигате-

ля и нагрузочного механизма. Укажите точку установившего-

ся режима работы. Определите жёсткость для механических  

характеристик двигателя (b = ∆M/∆n) и нагрузочного меха-

низма (b
c
 = ∆M

c 
/∆n) (больше, меньше или равна нулю, равна 

бесконечности). Сравните жесткость нагрузочного механизма 

и двигателя между собой. Определите, может ли двигатель вер-

нуться в установившийся режим работы при кратковременном 

увеличении частоты вращения на величину ∆n. Сделайте вывод 

об устойчивости установившегося режима работы двигателя.
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На рисунке изображена естественная механическая характеристика двигателя посто-
янного тока параллельного возбуждения. Покажите на графике частоту вращения 
идеального холостого хода (���) и изменение частоты вращения для заданного стати-
ческого момента сопротивления �� на валу двигателя (���). Известно, что для рабо-
ты двигателя со скоростью �� в цепь якоря двигателя было введено добавочное со-
противление. Дополните график соответствующей искусственной механической ха-
рактеристикой. Покажите на искусственной характеристике частоту вращения иде-
ального холостого хода (���) и изменение частоты вращения двигателя (���). Напи-
шите, как изменилась жёсткость механической характеристики (β � �� ��⁄ ) при 
данном способе регулирования частоты вращения двигателя. 

 
 

10 

Устойчивость работы двигателя 
На рисунке показана механическая характеристика двигателя и нагрузочного меха-
низма. Укажите точку установившегося режима работы. Определите жёсткость для 
механических характеристик двигателя (β � �� ��⁄ ) и нагрузочного механизма 
(β� � ��� ��⁄ ) (больше, меньше или равна нулю, равна бесконечности). Сравните 
жесткость нагрузочного механизма и двигателя между собой. Определите, может ли 
двигатель вернуться в установившийся режим работы при кратковременном увели-
чении частоты вращения на величину ��. Сделайте вывод об устойчивости устано-
вившегося режима работы двигателя. 
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1 Генератор постоянного тока (ГПТ)

Изобразите силовые линии магнитного поля главных полюсов. 

Обозначьте буквами N и S полярность главных полюсов. Зада-

но направление тока в проводниках якоря генератора. Укажите 

направление ЭДС в проводниках якоря знаками «+» или «•». 

Определите и обозначьте направление вращения якоря n внеш-

ней механической силой. Укажите направления электромаг-

нитных сил F, действующих на проводники якоря. Обозначьте 

направление электромагнитного момента M, приложенного  

к якорю. Изобразите силовые линии и обозначьте направление 

магнитного поля якоря. Подпишите полюсы якоря генерато-

ра буквами N
a
 и S

a
. Определите, как магнитный поток якоря 

влияет на поле возбуждения машины. Напишите, под каким 

краем полюса (набегающим или сбегающим) наблюдается уси-

ление поля, а под каким – ослабление? Укажите, как поле яко-

ря (реакции якоря) влияет на величину потока возбуждения 

машины (не изменяет, усиливает или ослабляет).
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1 

Генератор постоянного тока (ГПТ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля главных полюсов. Обозначьте буква-
ми  и  полярность главных полюсов. Задано направление тока в проводниках 
якоря генератора. Укажите направление ЭДС в проводниках якоря знаками «+» 
или «». Определите и обозначьте направление вращения якоря  внешней меха-
нической силой. Укажите направления электромагнитных сил , действующих на 
проводники якоря. Обозначьте направление электромагнитного момента , при-
ложенного к якорю. Изобразите силовые линии и обозначьте направление магнит-
ного поля якоря. Подпишите полюсы якоря генератора буквами  и . Опреде-
лите, как магнитный поток якоря влияет на поле возбуждения машины. Напишите, 
под каким краем полюса (набегающим или сбегающим) наблюдается усиление по-
ля, а под каким – ослабление? Укажите, как поле якоря (реакции якоря) влияет на 
величину потока возбуждения машины (не изменяет, усиливает или ослабляет). 

 

2 

Двигатель постоянного тока (ДПТ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля главных полюсов. Обозначьте буква-
ми  и  полярность главных полюсов. Задано направление тока в проводниках 
якоря двигателя. Обозначьте направление ЭДС в проводниках якоря знаками «+» 
или «». Укажите направления электромагнитных сил , действующих на провод-
ники якоря. Обозначьте направление электромагнитного момента , приводящего 
якорь в движение. Изобразите силовые линии и обозначьте направление магнит-
ного поля якоря. Подпишите полюсы якоря двигателя буквами  и . Определи-
те, как магнитный поток якоря влияет на поле возбуждения машины. Напишите, 
под каким краем полюса (набегающим или сбегающим) наблюдается усиление по-
ля, а под каким – ослабление? Укажите, как поле якоря (реакции якоря) влияет на 
величину потока возбуждения машины (не изменяет, усиливает или ослабляет). 
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2 Двигатель постоянного тока (ДПТ)

Изобразите силовые линии магнитного поля главных полю-

сов. Обозначьте буквами N и S полярность главных полюсов. 

Задано направление тока в проводниках якоря двигателя. 

Обозначьте направление ЭДС в проводниках якоря знаками 

«+» или «•». Укажите направления электромагнитных сил F, 

действующих на проводники якоря. Обозначьте направление 

электромагнитного момента M, приводящего якорь в движе-

ние. Изобразите силовые линии и обозначьте направление 

магнитного поля якоря. Подпишите полюсы якоря двигателя 

буквами N
a
 и S

a
. Определите, как магнитный поток якоря вли-

яет на поле возбуждения машины. Напишите, под каким кра-

ем полюса (набегающим или сбегающим) наблюдается усиле-

ние поля, а под каким – ослабление? Укажите, как поле якоря  

(реакции якоря) влияет на величину потока возбуждения  

машины (не изменяет, усиливает или ослабляет).
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№ 
п/п Вариант 10 

1 

Генератор постоянного тока (ГПТ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля главных полюсов. Обозначьте буква-
ми  и  полярность главных полюсов. Задано направление тока в проводниках 
якоря генератора. Укажите направление ЭДС в проводниках якоря знаками «+» 
или «». Определите и обозначьте направление вращения якоря  внешней меха-
нической силой. Укажите направления электромагнитных сил , действующих на 
проводники якоря. Обозначьте направление электромагнитного момента , при-
ложенного к якорю. Изобразите силовые линии и обозначьте направление магнит-
ного поля якоря. Подпишите полюсы якоря генератора буквами  и . Опреде-
лите, как магнитный поток якоря влияет на поле возбуждения машины. Напишите, 
под каким краем полюса (набегающим или сбегающим) наблюдается усиление по-
ля, а под каким – ослабление? Укажите, как поле якоря (реакции якоря) влияет на 
величину потока возбуждения машины (не изменяет, усиливает или ослабляет). 

 

2 

Двигатель постоянного тока (ДПТ) 
Изобразите силовые линии магнитного поля главных полюсов. Обозначьте буква-
ми  и  полярность главных полюсов. Задано направление тока в проводниках 
якоря двигателя. Обозначьте направление ЭДС в проводниках якоря знаками «+» 
или «». Укажите направления электромагнитных сил , действующих на провод-
ники якоря. Обозначьте направление электромагнитного момента , приводящего 
якорь в движение. Изобразите силовые линии и обозначьте направление магнит-
ного поля якоря. Подпишите полюсы якоря двигателя буквами  и . Определи-
те, как магнитный поток якоря влияет на поле возбуждения машины. Напишите, 
под каким краем полюса (набегающим или сбегающим) наблюдается усиление по-
ля, а под каким – ослабление? Укажите, как поле якоря (реакции якоря) влияет на 
величину потока возбуждения машины (не изменяет, усиливает или ослабляет). 
 

 



— 239 —

№ 
п/п

Вариант 10

3 Конструкция машины постоянного тока (МПТ)

Во второй столбец таблицы запишите номера элементов, обла-

дающих заданными свойствами, а в третий – назначение.
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3 

Конструкция машины постоянного тока (МПТ) 
Во второй столбец таблицы запишите номера элементов, обладающих заданными 
свойствами, а в третий – назначение. 

 
 

Свойства элемента Номер на рисунке Назначение элемента 
Изготавливается из графита   
Изготавливается из изотропной 

электротехнической стали 
  

 

4 

Типы возбуждения МПТ 
На рисунке изображена панель лабораторного стенда, используемого для исследо-
вания машины постоянного тока. Изобразите соединения между клеммами прибо-
ров, реостатов и обмоток для работы машины постоянного тока по схеме двигате-
ля параллельного возбуждения. Используемые обозначения: АВ – автоматиче-
ский выключатель, А – амперметр, V – вольтметр. 

 
 

Свойства элемента
Номер 

на рисунке
Назначение 

элемента

Изготавливается из графита

Изготавливается из изотропной 
электротехнической стали
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4 Типы возбуждения МПТ

На рисунке изображена панель лабораторного стенда, исполь- 

зуемого для исследования машины постоянного тока.  

Изобразите соединения между клеммами приборов, реоста-

тов и обмоток для работы машины постоянного тока по схеме 

двигателя параллельного возбуждения. Используемые обозна-

чения: АВ – автоматический выключатель, А – амперметр,  

V – вольтметр.
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3 

Конструкция машины постоянного тока (МПТ) 
Во второй столбец таблицы запишите номера элементов, обладающих заданными 
свойствами, а в третий – назначение. 

 
 

Свойства элемента Номер на рисунке Назначение элемента 
Изготавливается из графита   
Изготавливается из изотропной 

электротехнической стали 
  

 

4 

Типы возбуждения МПТ 
На рисунке изображена панель лабораторного стенда, используемого для исследо-
вания машины постоянного тока. Изобразите соединения между клеммами прибо-
ров, реостатов и обмоток для работы машины постоянного тока по схеме двигате-
ля параллельного возбуждения. Используемые обозначения: АВ – автоматиче-
ский выключатель, А – амперметр, V – вольтметр. 
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5 Внешние характеристики генераторов

На графике дана внешняя характеристика генератора парал-

лельного возбуждения. Запишите уравнение напряжения для 

якорной цепи генератора и выражение для тока возбуждения. 

Дополните график изображением внешней характеристики  

генератора смешанного возбуждения при встречном включе-

нии параллельной (Ш – шунтовой) и последовательной (С – 

сериесной) обмоток. У генератора смешанного возбуждения 

номинальное напряжение такое же, как у генератора парал-

лельного возбуждения. Запишите выражение для результиру-

ющего потока возбуждения при условии, что шунтовая обмот-

ка создает поток Ф
Ш

, а сериесная – Ф
C
. Укажите, как меняется 

напряжение генератора смешанного возбуждения с ростом  

нагрузочного тока и причины этого изменения.
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5 

Внешние характеристики генераторов 
На графике дана внешняя характеристика генератора параллельного возбуждения. 
Запишите уравнение напряжения для якорной цепи генератора и выражение для 
тока возбуждения. Дополните график изображением внешней характеристики ге-
нератора смешанного возбуждения при встречном включении параллельной (Ш – 
шунтовой) и последовательной (С – сериесной) обмоток. У генератора смешанно-
го возбуждения номинальное напряжение такое же, как у генератора параллельно-
го возбуждения. Запишите выражение для результирующего потока возбуждения 
при условии, что шунтовая обмотка создает поток Φш, а сериесная – Φс. Укажите, 
как меняется напряжение генератора смешанного возбуждения с ростом нагрузоч-
ного тока и причины этого изменения. 

6 

Регулировочные характеристики генераторов 
На графике изображена регулировочная характеристика генератора смешанного 
возбуждения с согласным включением параллельной (Ш – шунтовой) и последо-
вательной (С – сериесной) обмоток. Дополните график изображением регулиро-
вочной характеристики генератора независимого возбуждения с таким же номи-
нальным напряжением. Напишите, как будет изменяться ток возбуждения у дан-
ного генератора (увеличиваться или уменьшаться; в большей или в меньшей сте-
пени по сравнению с зависимостью �в � ����, представленной на рисунке). Ука-
жите, чем вызвано данное изменение. 
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6 Регулировочные характеристики генераторов

На графике изображена регулировочная характеристика гене- 

ратора смешанного возбуждения с согласным включением  

параллельной (Ш – шунтовой) и последовательной (С –  

сериесной) обмоток. Дополните график изображением регу-

лировочной характеристики генератора независимого возбуж-

дения с таким же номинальным напряжением. Напишите, как 

будет изменяться ток возбуждения у данного генератора (уве-

личиваться или уменьшаться; в большей или в меньшей сте-

пени по сравнению с зависимостью I
в
 = f(I), представленной  

на рисунке). Укажите, чем вызвано данное изменение.
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5 

Внешние характеристики генераторов 
На графике дана внешняя характеристика генератора параллельного возбуждения. 
Запишите уравнение напряжения для якорной цепи генератора и выражение для 
тока возбуждения. Дополните график изображением внешней характеристики ге-
нератора смешанного возбуждения при встречном включении параллельной (Ш – 
шунтовой) и последовательной (С – сериесной) обмоток. У генератора смешанно-
го возбуждения номинальное напряжение такое же, как у генератора параллельно-
го возбуждения. Запишите выражение для результирующего потока возбуждения 
при условии, что шунтовая обмотка создает поток Φш, а сериесная – Φс. Укажите, 
как меняется напряжение генератора смешанного возбуждения с ростом нагрузоч-
ного тока и причины этого изменения. 

6 

Регулировочные характеристики генераторов 
На графике изображена регулировочная характеристика генератора смешанного 
возбуждения с согласным включением параллельной (Ш – шунтовой) и последо-
вательной (С – сериесной) обмоток. Дополните график изображением регулиро-
вочной характеристики генератора независимого возбуждения с таким же номи-
нальным напряжением. Напишите, как будет изменяться ток возбуждения у дан-
ного генератора (увеличиваться или уменьшаться; в большей или в меньшей сте-
пени по сравнению с зависимостью �в � ����, представленной на рисунке). Ука-
жите, чем вызвано данное изменение. 
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7 Естественные скоростная (электромеханическая) и механиче-

ская характеристики двигателей

На рисунке изображен график характеристики двигателя  

постоянного тока последовательного возбуждения. Подпи-

шите, как называется данная зависимость n = f(М). Покажите  

на графике номинальную частоту (n
н
) и пусковой момент дви-

гателя (M
П

). Объясните форму естественной характеристики  

n = f(М) двигателя постоянного тока последовательного воз-

буждения. Укажите причину, по которой при отсутствии  

нагрузки скорость двигателя резко возрастает.
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7 

Естественные скоростная (электромеханическая) и механическая характери-
стики двигателей 

На рисунке изображен график характеристики двигателя постоянного тока после-
довательного возбуждения. Подпишите, как называется данная зависимость 
� � ����. Покажите на графике номинальную частоту (�н) и пусковой момент 
двигателя (�п). Объясните форму естественной характеристики � � ���� двига-
теля постоянного тока последовательного возбуждения. Укажите причину, по ко-
торой при отсутствии нагрузки скорость двигателя резко возрастает. 

 

8 

Пуск двигателя постоянного тока 
На рисунке изображены схема двигателя постоянного тока независимого возбуж-
дения, источник питания постоянного тока, реостат, тиристорный регулятор 
напряжения (РН) и график естественной скоростной (электромеханической) ха-
рактеристики двигателя. Обозначьте оси графика. Нарисуйте соединения между 
элементами, которые необходимы для реостатного пуска двигателя. Изобразите 
семейство скоростных (электромеханических) характеристик двигателя, соответ-
ствующих данному виду пуска. 
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8 Пуск двигателя постоянного тока

На рисунке изображены схема двигателя постоянного тока 

независимого возбуждения, источник питания постоянно-

го тока, реостат, тиристорный регулятор напряжения (РН)  

и график естественной скоростной (электромеханической)  

характеристики двигателя. Обозначьте оси графика. Нарисуй-

те соединения между элементами, которые необходимы для 

реостатного пуска двигателя. Изобразите семейство скорост-

ных (электромеханических) характеристик двигателя, соответ-

ствующих данному виду пуска.
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7 

Естественные скоростная (электромеханическая) и механическая характери-
стики двигателей 

На рисунке изображен график характеристики двигателя постоянного тока после-
довательного возбуждения. Подпишите, как называется данная зависимость 
� � ����. Покажите на графике номинальную частоту (�н) и пусковой момент 
двигателя (�п). Объясните форму естественной характеристики � � ���� двига-
теля постоянного тока последовательного возбуждения. Укажите причину, по ко-
торой при отсутствии нагрузки скорость двигателя резко возрастает. 

 

8 

Пуск двигателя постоянного тока 
На рисунке изображены схема двигателя постоянного тока независимого возбуж-
дения, источник питания постоянного тока, реостат, тиристорный регулятор 
напряжения (РН) и график естественной скоростной (электромеханической) ха-
рактеристики двигателя. Обозначьте оси графика. Нарисуйте соединения между 
элементами, которые необходимы для реостатного пуска двигателя. Изобразите 
семейство скоростных (электромеханических) характеристик двигателя, соответ-
ствующих данному виду пуска. 
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9 Искусственные механические характеристики двигателя

На рисунке изображена естественная механическая характе-

ристика двигателя постоянного тока параллельного возбуж-

дения. Покажите на графике частоту вращения идеального 

холостого хода (n
01

) и изменение частоты вращения для задан-

ного статического момента сопротивления M
C
 на валу двига-

теля (∆n
1
). Известно, что для работы двигателя со скоростью 

n
2
 снизили напряжение питания якоря двигателя. Дополните 

график соответствующей искусственной механической харак- 

теристикой. Покажите на искусственной характеристике  

частоту вращения идеального холостого хода (n
02

) и изменение 

частоты вращения двигателя (∆n
2
). Напишите, как изменилась 

жёсткость механической характеристики (b = ∆M/∆n) при дан-

ном способе регулирования частоты вращения двигателя.
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9 

Искусственные механические характеристики двигателя 
На рисунке изображена естественная механическая характеристика двигателя по-
стоянного тока параллельного возбуждения. Покажите на графике частоту враще-
ния идеального холостого хода (���) и изменение частоты вращения для заданного 
статического момента сопротивления �� на валу двигателя (���). Известно, что 
для работы двигателя со скоростью �� снизили напряжение питания якоря двига-
теля. Дополните график соответствующей искусственной механической характе-
ристикой. Покажите на искусственной характеристике частоту вращения идеаль-
ного холостого хода (���) и изменение частоты вращения двигателя (���). Напи-
шите, как изменилась жёсткость механической характеристики (β � �� ��⁄ ) при 
данном способе регулирования частоты вращения двигателя. 

 
 

10 

Устойчивость работы двигателя 
На рисунке показана механическая характеристика двигателя и нагрузочного ме-
ханизма. Укажите точку установившегося режима работы. Определите жёсткость 
для механических характеристик двигателя (β � �� ��⁄ ) и нагрузочного механиз-
ма (β� � ��� ��⁄ ) (больше, меньше или равна нулю, равна бесконечности). Срав-
ните жесткость нагрузочного механизма и двигателя между собой. Определите, 
может ли двигатель вернуться в установившийся режим работы при кратковре-
менном увеличении частоты вращения на величину ��. Сделайте вывод об устой-
чивости установившегося режима работы двигателя. 
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№ 
п/п

Вариант 10

10 Устойчивость работы двигателя

На рисунке показана механическая характеристика двигате-

ля и нагрузочного механизма. Укажите точку установившего-

ся режима работы. Определите жёсткость для механических  

характеристик двигателя (b = ∆M/∆n) и нагрузочного меха-

низма (b
c
 = ∆M

c 
/∆n) (больше, меньше или равна нулю, равна 

бесконечности). Сравните жесткость нагрузочного механизма 

и двигателя между собой. Определите, может ли двигатель вер-

нуться в установившийся режим работы при кратковременном 

увеличении частоты вращения на величину ∆n. Сделайте вывод 

об устойчивости установившегося режима работы двигателя.
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№ 
п/п Вариант 10 

9 

Искусственные механические характеристики двигателя 
На рисунке изображена естественная механическая характеристика двигателя по-
стоянного тока параллельного возбуждения. Покажите на графике частоту враще-
ния идеального холостого хода (���) и изменение частоты вращения для заданного 
статического момента сопротивления �� на валу двигателя (���). Известно, что 
для работы двигателя со скоростью �� снизили напряжение питания якоря двига-
теля. Дополните график соответствующей искусственной механической характе-
ристикой. Покажите на искусственной характеристике частоту вращения идеаль-
ного холостого хода (���) и изменение частоты вращения двигателя (���). Напи-
шите, как изменилась жёсткость механической характеристики (β � �� ��⁄ ) при 
данном способе регулирования частоты вращения двигателя. 

 
 

10 

Устойчивость работы двигателя 
На рисунке показана механическая характеристика двигателя и нагрузочного ме-
ханизма. Укажите точку установившегося режима работы. Определите жёсткость 
для механических характеристик двигателя (β � �� ��⁄ ) и нагрузочного механиз-
ма (β� � ��� ��⁄ ) (больше, меньше или равна нулю, равна бесконечности). Срав-
ните жесткость нагрузочного механизма и двигателя между собой. Определите, 
может ли двигатель вернуться в установившийся режим работы при кратковре-
менном увеличении частоты вращения на величину ��. Сделайте вывод об устой-
чивости установившегося режима работы двигателя. 
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Модуль 5. СИНХРОННЫЕ МАШИНЫ

Экзаменационные вопросы

1. Устройство синхронной машины.

2. Назначение и конструктивные особенности индуктора синхрон-

ной машины.

3. Назначение и конструктивные особенности якоря синхронной 

машины.

4. Генераторный режим работы синхронной машины.

5. Двигательный режим работы синхронной машины.

6. Пуск в ход синхронного двигателя.

Практические задания

№ 
п/п

Вариант 1

1 Конструкция синхронной машины (СМ)
На рисунке изображена конструкция синхронной машины (СМ).
Во второй столбец таблицы запишите название указанных 
элементов, а в третий – назначение и свойства.
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МОДУЛЬ 5. СИНХРОННЫЕ МАШИНЫ 
 

Экзаменационные вопросы 
1. Устройство синхронной машины. 

2. Назначение и конструктивные особенности индуктора синхронной ма-

шины. 

3. Назначение и конструктивные особенности якоря синхронной машины. 

4. Генераторный режим работы синхронной машины. 

5. Двигательный режим работы синхронной машины. 

6. Пуск в ход синхронного двигателя. 

 
 

ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАДАНИЯ 
№ 
п/п Вариант 1 

1 

Конструкция синхронной машины (СМ) 
На рисунке изображена конструкция синхронной машины (СМ). 
Во второй столбец таблицы запишите название указанных элементов, а в третий 
– назначение и свойства. 
 

 
 
 

Номер на 
рисунке 

Название элемента Назначение и свойства элемента 

3   
 

7   
 

 

Номер на рисунке Название элемента
Назначение 

и свойства элемента

3

7
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№ 
п/п

Вариант 1

2 Принцип действия синхронного генератора (СГ)
Обозначьте направление тока в обмотке возбуждения СГ  
(• или +). Определите направление ЭДС, наводимой в обмот-
ках якоря при заданном направлении вращения ротора (n). 
Изобразите силовые линии поля якоря при условии, что  
Y = 0. Укажите направление электромагнитной силы F и элек-
тромагнитного момента M, действующих на ротор. Обозначь-
те направление вращения поля якоря n

1
. Укажите продольную 

d–d и поперечную q–q оси машины.

 

185 
 

№ 
п/п Вариант 1 

2 

Принцип действия синхронного генератора (СГ) 
Обозначьте направление тока в обмотке возбуждения СГ ( или +). Определите 
направление ЭДС, наводимой в обмотках якоря при заданном направлении вра-
щения ротора ( ). Изобразите силовые линии поля якоря при условии, что . 
Укажите направление электромагнитной силы  и электромагнитного момента 

, действующих на ротор. Обозначьте направление вращения поля якоря . 
Укажите продольную  и поперечную  оси машины. 

 
 
 

3 

Принцип действия синхронного двигателя (СД) 
Задано направление тока в обмотке якоря и направление вращения поля якоря 
( ). Обозначьте полярность полюсов индуктора СГ ( или ). Изобразите си-
ловые линии поля якоря при условии, что . Укажите направление электро-
магнитной силы  и электромагнитного момента , действующих на ротор. Обо-
значьте направление вращения ротора . Укажите продольную  и попереч-
ную  оси машины. 
 

 
 
 

 

3 Принцип действия синхронного двигателя (СД)
Задано направление тока в обмотке якоря и направление 
вращения поля якоря (n

1
). Обозначьте полярность полюсов  

индуктора СГ (N
f
 или S

f
). Изобразите силовые линии поля яко-

ря при условии, что Y = 0. Укажите направление электромаг-
нитной силы F и электромагнитного момента M, действующих 
на ротор. Обозначьте направление вращения ротора n. Укажи-
те продольную d–d и поперечную q–q оси машины.

 

185 
 

№ 
п/п Вариант 1 

2 

Принцип действия синхронного генератора (СГ) 
Обозначьте направление тока в обмотке возбуждения СГ ( или +). Определите 
направление ЭДС, наводимой в обмотках якоря при заданном направлении вра-
щения ротора ( ). Изобразите силовые линии поля якоря при условии, что . 
Укажите направление электромагнитной силы  и электромагнитного момента 

, действующих на ротор. Обозначьте направление вращения поля якоря . 
Укажите продольную  и поперечную  оси машины. 

 
 
 

3 

Принцип действия синхронного двигателя (СД) 
Задано направление тока в обмотке якоря и направление вращения поля якоря 
( ). Обозначьте полярность полюсов индуктора СГ ( или ). Изобразите си-
ловые линии поля якоря при условии, что . Укажите направление электро-
магнитной силы  и электромагнитного момента , действующих на ротор. Обо-
значьте направление вращения ротора . Укажите продольную  и попереч-
ную  оси машины. 
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№ 
п/п

Вариант 1

4 Режим работы синхронной машины
На рисунке изображены векторы ЭДС 
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№ 
п/п Вариант 1 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены векторы ЭДС ��  и напряжения ��  неявнополюсной син-
хронной машины. Определите режим работы синхронной машины (синхронный 
компенсатор, генератор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изоб-
разите на ней векторы разности напряжения ���  и тока ��. Обозначьте углы φ, Ψ и 
θ. Чему равен угол нагрузки θ в этом режиме синхронной машины (равен нулю, 
больше или меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхронной ма-
шиной в этом режиме активная мощность �? Реактивная мощность – �? 
 

 
 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке изображена зависимость, характеризующая рабочие свойства син-
хронной машины. Запишите название данной характеристики. Обозначьте оси. 
Подпишите значения параметра, откладываемого по оси �, в указанных точках 
характеристики. 
 

 
 

 

 и напряжения 
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№ 
п/п Вариант 1 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены векторы ЭДС ��  и напряжения ��  неявнополюсной син-
хронной машины. Определите режим работы синхронной машины (синхронный 
компенсатор, генератор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изоб-
разите на ней векторы разности напряжения ���  и тока ��. Обозначьте углы φ, Ψ и 
θ. Чему равен угол нагрузки θ в этом режиме синхронной машины (равен нулю, 
больше или меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхронной ма-
шиной в этом режиме активная мощность �? Реактивная мощность – �? 
 

 
 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке изображена зависимость, характеризующая рабочие свойства син-
хронной машины. Запишите название данной характеристики. Обозначьте оси. 
Подпишите значения параметра, откладываемого по оси �, в указанных точках 
характеристики. 
 

 
 

 

 неяв-
нополюсной синхронной машины. Определите режим работы 
синхронной машины (синхронный компенсатор, генератор 
или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изобразите 
на ней векторы разности напряжения 
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№ 
п/п Вариант 1 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены векторы ЭДС ��  и напряжения ��  неявнополюсной син-
хронной машины. Определите режим работы синхронной машины (синхронный 
компенсатор, генератор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изоб-
разите на ней векторы разности напряжения ���  и тока ��. Обозначьте углы φ, Ψ и 
θ. Чему равен угол нагрузки θ в этом режиме синхронной машины (равен нулю, 
больше или меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхронной ма-
шиной в этом режиме активная мощность �? Реактивная мощность – �? 
 

 
 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке изображена зависимость, характеризующая рабочие свойства син-
хронной машины. Запишите название данной характеристики. Обозначьте оси. 
Подпишите значения параметра, откладываемого по оси �, в указанных точках 
характеристики. 
 

 
 

 

 и тока 
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№ 
п/п Вариант 1 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены векторы ЭДС ��  и напряжения ��  неявнополюсной син-
хронной машины. Определите режим работы синхронной машины (синхронный 
компенсатор, генератор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изоб-
разите на ней векторы разности напряжения ���  и тока ��. Обозначьте углы φ, Ψ и 
θ. Чему равен угол нагрузки θ в этом режиме синхронной машины (равен нулю, 
больше или меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхронной ма-
шиной в этом режиме активная мощность �? Реактивная мощность – �? 
 

 
 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке изображена зависимость, характеризующая рабочие свойства син-
хронной машины. Запишите название данной характеристики. Обозначьте оси. 
Подпишите значения параметра, откладываемого по оси �, в указанных точках 
характеристики. 
 

 
 

 

. Обозначьте 
углы j, Y и q. Чему равен угол нагрузки q в этом режиме син-
хронной машины (равен нулю, больше или меньше нуля)? Ука-
жите, потребляется или отдается синхронной машиной в этом 
режиме активная мощность P? Реактивная мощность – Q?
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№ 
п/п Вариант 1 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены векторы ЭДС ��  и напряжения ��  неявнополюсной син-
хронной машины. Определите режим работы синхронной машины (синхронный 
компенсатор, генератор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изоб-
разите на ней векторы разности напряжения ���  и тока ��. Обозначьте углы φ, Ψ и 
θ. Чему равен угол нагрузки θ в этом режиме синхронной машины (равен нулю, 
больше или меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхронной ма-
шиной в этом режиме активная мощность �? Реактивная мощность – �? 
 

 
 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке изображена зависимость, характеризующая рабочие свойства син-
хронной машины. Запишите название данной характеристики. Обозначьте оси. 
Подпишите значения параметра, откладываемого по оси �, в указанных точках 
характеристики. 
 

 
 

 

5 Характеристики синхронной машины
На рисунке изображена зависимость, характеризующая рабо- 
чие свойства синхронной машины. Запишите название дан-
ной характеристики. Обозначьте оси. Подпишите значения 
параметра, откладываемого по оси X, в указанных точках  
характеристики.
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№ 
п/п Вариант 1 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены векторы ЭДС ��  и напряжения ��  неявнополюсной син-
хронной машины. Определите режим работы синхронной машины (синхронный 
компенсатор, генератор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изоб-
разите на ней векторы разности напряжения ���  и тока ��. Обозначьте углы φ, Ψ и 
θ. Чему равен угол нагрузки θ в этом режиме синхронной машины (равен нулю, 
больше или меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхронной ма-
шиной в этом режиме активная мощность �? Реактивная мощность – �? 
 

 
 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке изображена зависимость, характеризующая рабочие свойства син-
хронной машины. Запишите название данной характеристики. Обозначьте оси. 
Подпишите значения параметра, откладываемого по оси �, в указанных точках 
характеристики. 
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№ 
п/п

Вариант 2

1 Конструкция синхронной машины (СМ)
На рисунке изображен ротор СМ. Как обозначены элементы, 
выполняющие заданное функциональное или конструктив-
ное назначение? Запишите номера элементов во второй стол-
бец таблицы.
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№ 
п/п Вариант 2 

1 

Конструкция синхронной машины (СМ) 
На рисунке изображен ротор СМ. Как обозначены элементы, выполняющие за-
данное функциональное или конструктивное назначение? Запишите номера эле-
ментов во второй столбец таблицы. 

 

 
 

 

Назначение Номера элементов на рисунке 
Короткозамкнутая обмотка  

Сердечник индуктора  

2 

Принцип действия синхронного генератора (СГ) 
Обозначьте направление тока в обмотке возбуждения СГ ( или +). Определите 
направление ЭДС, наводимой в обмотках якоря при заданном направлении вра-
щения ротора ( ). Изобразите силовые линии поля якоря при условии, что . 
Укажите направление электромагнитной силы  и электромагнитного момента 

, действующих на ротор. Обозначьте направление вращения поля якоря . 
Укажите продольную  и поперечную  оси машины.

3 

Принцип действия синхронного двигателя (СД) 
Задано направление тока в обмотке якоря и направление вращения поля якоря 
( ). Обозначьте полярность полюсов индуктора СГ ( или ). Изобразите си-
ловые линии поля якоря при условии, что . Укажите направление электро-
магнитной силы  и электромагнитного момента , действующих на ротор. Обо-
значьте направление вращения ротора . Укажите продольную  и попереч-
ную  оси машины. 

Назначение
Номера элементов 

на рисунке

Короткозамкнутая обмотка

Сердечник индуктора
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№ 
п/п

Вариант 2

2 Принцип действия синхронного генератора (СГ)

Обозначьте направление тока в обмотке возбуждения СГ  
(• или +). Определите направление ЭДС, наводимой в обмот- 
ках якоря при заданном направлении вращения ротора (n). 
Изобразите силовые линии поля якоря при условии, что  
Y = 0. Укажите направление электромагнитной силы F и элек-
тромагнитного момента M, действующих на ротор. Обозначь-
те направление вращения поля якоря n

1
. Укажите продольную 

d–d и поперечную q–q оси машины.
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№ 
п/п Вариант 2 

1 

Конструкция синхронной машины (СМ) 
На рисунке изображен ротор СМ. Как обозначены элементы, выполняющие за-
данное функциональное или конструктивное назначение? Запишите номера эле-
ментов во второй столбец таблицы. 

 

 
 

 

Назначение Номера элементов на рисунке 
Короткозамкнутая обмотка  

Сердечник индуктора  

2 

Принцип действия синхронного генератора (СГ) 
Обозначьте направление тока в обмотке возбуждения СГ ( или +). Определите 
направление ЭДС, наводимой в обмотках якоря при заданном направлении вра-
щения ротора ( ). Изобразите силовые линии поля якоря при условии, что . 
Укажите направление электромагнитной силы  и электромагнитного момента 

, действующих на ротор. Обозначьте направление вращения поля якоря . 
Укажите продольную  и поперечную  оси машины.

3 

Принцип действия синхронного двигателя (СД) 
Задано направление тока в обмотке якоря и направление вращения поля якоря 
( ). Обозначьте полярность полюсов индуктора СГ ( или ). Изобразите си-
ловые линии поля якоря при условии, что . Укажите направление электро-
магнитной силы  и электромагнитного момента , действующих на ротор. Обо-
значьте направление вращения ротора . Укажите продольную  и попереч-
ную  оси машины. 

3 Принцип действия синхронного двигателя (СД)
Задано направление тока в обмотке якоря и направление 
вращения поля якоря (n

1
). Обозначьте полярность полюсов  

индуктора СГ (N
f
 или S

f
). Изобразите силовые линии поля 

якоря при условии, что Y = 0. Укажите направление электро-
магнитной силы F и электромагнитного момента M, действу-
ющих на ротор. Обозначьте направление вращения ротора n. 
Укажите продольную d–d и поперечную q–q оси машины.
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№ 
п/п Вариант 2 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены векторы ЭДС ��  и напряжения ��  неявнополюсной син-
хронной машины. Определите режим работы синхронной машины (синхронный 
компенсатор, генератор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изоб-
разите на ней векторы разности напряжения ���  и тока ��. Обозначьте углы φ, Ψ и 
θ. Чему равен угол нагрузки θ в этом режиме синхронной машины (равен нулю, 
больше или меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхронной ма-
шиной в этом режиме активная мощность �? Реактивная мощность – �? 

 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке изображена зависимость, характеризующая рабочие свойства син-
хронной машины. Запишите название данной характеристики. Обозначьте оси. 
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№ 
п/п

Вариант 2

4 Режим работы синхронной машины
На рисунке изображены векторы ЭДС 

 

186 
 

№ 
п/п Вариант 1 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены векторы ЭДС ��  и напряжения ��  неявнополюсной син-
хронной машины. Определите режим работы синхронной машины (синхронный 
компенсатор, генератор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изоб-
разите на ней векторы разности напряжения ���  и тока ��. Обозначьте углы φ, Ψ и 
θ. Чему равен угол нагрузки θ в этом режиме синхронной машины (равен нулю, 
больше или меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхронной ма-
шиной в этом режиме активная мощность �? Реактивная мощность – �? 
 

 
 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке изображена зависимость, характеризующая рабочие свойства син-
хронной машины. Запишите название данной характеристики. Обозначьте оси. 
Подпишите значения параметра, откладываемого по оси �, в указанных точках 
характеристики. 
 

 
 

 

 и напряжения 
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№ 
п/п Вариант 1 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены векторы ЭДС ��  и напряжения ��  неявнополюсной син-
хронной машины. Определите режим работы синхронной машины (синхронный 
компенсатор, генератор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изоб-
разите на ней векторы разности напряжения ���  и тока ��. Обозначьте углы φ, Ψ и 
θ. Чему равен угол нагрузки θ в этом режиме синхронной машины (равен нулю, 
больше или меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхронной ма-
шиной в этом режиме активная мощность �? Реактивная мощность – �? 
 

 
 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке изображена зависимость, характеризующая рабочие свойства син-
хронной машины. Запишите название данной характеристики. Обозначьте оси. 
Подпишите значения параметра, откладываемого по оси �, в указанных точках 
характеристики. 
 

 
 

 

  
неявнополюсной синхронной машины. Определите режим 
работы синхронной машины (синхронный компенсатор,  
генератор или двигатель). Достройте векторную диаграм-
му. Изобразите на ней векторы разности напряжения 
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№ 
п/п Вариант 1 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены векторы ЭДС ��  и напряжения ��  неявнополюсной син-
хронной машины. Определите режим работы синхронной машины (синхронный 
компенсатор, генератор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изоб-
разите на ней векторы разности напряжения ���  и тока ��. Обозначьте углы φ, Ψ и 
θ. Чему равен угол нагрузки θ в этом режиме синхронной машины (равен нулю, 
больше или меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхронной ма-
шиной в этом режиме активная мощность �? Реактивная мощность – �? 
 

 
 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке изображена зависимость, характеризующая рабочие свойства син-
хронной машины. Запишите название данной характеристики. Обозначьте оси. 
Подпишите значения параметра, откладываемого по оси �, в указанных точках 
характеристики. 
 

 
 

 

  
и тока 
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№ 
п/п Вариант 1 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены векторы ЭДС ��  и напряжения ��  неявнополюсной син-
хронной машины. Определите режим работы синхронной машины (синхронный 
компенсатор, генератор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изоб-
разите на ней векторы разности напряжения ���  и тока ��. Обозначьте углы φ, Ψ и 
θ. Чему равен угол нагрузки θ в этом режиме синхронной машины (равен нулю, 
больше или меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхронной ма-
шиной в этом режиме активная мощность �? Реактивная мощность – �? 
 

 
 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке изображена зависимость, характеризующая рабочие свойства син-
хронной машины. Запишите название данной характеристики. Обозначьте оси. 
Подпишите значения параметра, откладываемого по оси �, в указанных точках 
характеристики. 
 

 
 

 

. Обозначьте углы j, Y и q. Чему равен угол нагрузки q 
в этом режиме синхронной машины (равен нулю, больше или 
меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхрон-
ной машиной в этом режиме активная мощность P? Реактивная 
мощность – Q?
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№ 
п/п Вариант 2 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены векторы ЭДС ��  и напряжения ��  неявнополюсной син-
хронной машины. Определите режим работы синхронной машины (синхронный 
компенсатор, генератор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изоб-
разите на ней векторы разности напряжения ���  и тока ��. Обозначьте углы φ, Ψ и 
θ. Чему равен угол нагрузки θ в этом режиме синхронной машины (равен нулю, 
больше или меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхронной ма-
шиной в этом режиме активная мощность �? Реактивная мощность – �? 

 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке изображена зависимость, характеризующая рабочие свойства син-
хронной машины. Запишите название данной характеристики. Обозначьте оси. 5 Характеристики синхронной машины

На рисунке изображена зависимость, характеризующая рабо-
чие свойства синхронной машины. Запишите название дан-
ной характеристики. Обозначьте оси.
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№ 
п/п Вариант 2 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены векторы ЭДС ��  и напряжения ��  неявнополюсной син-
хронной машины. Определите режим работы синхронной машины (синхронный 
компенсатор, генератор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изоб-
разите на ней векторы разности напряжения ���  и тока ��. Обозначьте углы φ, Ψ и 
θ. Чему равен угол нагрузки θ в этом режиме синхронной машины (равен нулю, 
больше или меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхронной ма-
шиной в этом режиме активная мощность �? Реактивная мощность – �? 

 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке изображена зависимость, характеризующая рабочие свойства син-
хронной машины. Запишите название данной характеристики. Обозначьте оси. 
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№ 
п/п

Вариант 3

1 Конструкция синхронной машины (СМ)
На рисунке изображен ротор СМ. Как обозначены элементы, 
выполняющие заданное функциональное или конструктив-
ное назначение? Запишите номера элементов во второй стол-
бец таблицы.
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№ 
п/п Вариант 3 

1 

Конструкция синхронной машины (СМ) 
На рисунке изображен ротор СМ. Как обозначены элементы, выполняющие за-
данное функциональное или конструктивное назначение? Запишите номера эле-
ментов во второй столбец таблицы. 

 

 
 

 

Назначение Номера элементов на рисунке 
Контактные кольца для подключения к ис-

точнику постоянного тока 
 

Пусковая обмотка синхронного двигателя  

2 

Принцип действия синхронного генератора (СГ) 
Обозначьте полярность полюсов индуктора СГ ( или ). Определите направ-
ление ЭДС, наводимой в обмотках якоря при заданном направлении вращения 
ротора ( ). Изобразите силовые линии поля якоря при условии, что . Ука-
жите направление электромагнитной силы  и электромагнитного момента , 
действующих на ротор. Обозначьте направление вращения поля якоря . Ука-
жите продольную  и поперечную  оси машины.

3 

Принцип действия синхронного двигателя (СД) 
Задано направление тока в обмотке якоря и направление вращения поля якоря 
( ). Обозначьте полярность полюсов индуктора СГ ( или ). Изобразите си-
ловые линии поля якоря при условии, что . Укажите направление электро-
магнитной силы  и электромагнитного момента , действующих на ротор. Обо-

Назначение
Номера элементов 

на рисунке

Контактные кольца для подключе-
ния к источнику постоянного тока

Пусковая обмотка синхронного 
двигателя
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№ 
п/п

Вариант 3

2 Принцип действия синхронного генератора (СГ)
Обозначьте полярность полюсов индуктора СГ (N

f
 или S

f
). 

Определите направление ЭДС, наводимой в обмотках якоря 
при заданном направлении вращения ротора (n). Изобразите 
силовые линии поля якоря при условии, что Y = 0. Укажите 
направление электромагнитной силы F и электромагнитного 
момента M, действующих на ротор. Обозначьте направление 
вращения поля якоря n

1
. Укажите продольную d–d и попереч-

ную q–q оси машины.
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№ 
п/п Вариант 3 

1 

Конструкция синхронной машины (СМ) 
На рисунке изображен ротор СМ. Как обозначены элементы, выполняющие за-
данное функциональное или конструктивное назначение? Запишите номера эле-
ментов во второй столбец таблицы. 

 

 
 

 

Назначение Номера элементов на рисунке 
Контактные кольца для подключения к ис-

точнику постоянного тока 
 

Пусковая обмотка синхронного двигателя  

2 

Принцип действия синхронного генератора (СГ) 
Обозначьте полярность полюсов индуктора СГ ( или ). Определите направ-
ление ЭДС, наводимой в обмотках якоря при заданном направлении вращения 
ротора ( ). Изобразите силовые линии поля якоря при условии, что . Ука-
жите направление электромагнитной силы  и электромагнитного момента , 
действующих на ротор. Обозначьте направление вращения поля якоря . Ука-
жите продольную  и поперечную  оси машины.

3 

Принцип действия синхронного двигателя (СД) 
Задано направление тока в обмотке якоря и направление вращения поля якоря 
( ). Обозначьте полярность полюсов индуктора СГ ( или ). Изобразите си-
ловые линии поля якоря при условии, что . Укажите направление электро-
магнитной силы  и электромагнитного момента , действующих на ротор. Обо-

3 Принцип действия синхронного двигателя (СД)
Задано направление тока в обмотке якоря и направление 
вращения поля якоря (n

1
). Обозначьте полярность полюсов  

индуктора СГ (N
f
 или S

f
). Изобразите силовые линии поля 

якоря при условии, что Y = 0. Укажите направление электро-
магнитной силы F и электромагнитного момента M, действу-
ющих на ротор. Обозначьте направление вращения ротора n. 
Укажите продольную d–d и поперечную q–q оси машины.

 

190 
 

значьте направление вращения ротора �. Укажите продольную � � � и попереч-
ную � � � оси машины. 

 
 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены векторы ЭДС ��  и напряжения ��  неявнополюсной син-
хронной машины. Определите режим работы синхронной машины (синхронный 
компенсатор, генератор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изоб-
разите на ней векторы разности напряжения ���  и тока ��. Обозначьте углы φ, Ψ и 
θ. Чему равен угол нагрузки θ в этом режиме синхронной машины (равен нулю, 
больше или меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхронной ма-
шиной в этом режиме активная мощность �? Реактивная мощность – �? 

 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке пунктиром изображены зависимости, характеризующие рабочие 
свойства синхронной машины, и обозначена одна из координатных осей. Обве-
дите сплошной линией характеристику, по одной из осей которой откладывается 
указанный параметр. Запишите название данной характеристики. Обозначьте не-
подписанную ось координат. 
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№ 
п/п

Вариант 3

4 Режим работы синхронной машины
На рисунке изображены векторы ЭДС 

 

186 
 

№ 
п/п Вариант 1 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены векторы ЭДС ��  и напряжения ��  неявнополюсной син-
хронной машины. Определите режим работы синхронной машины (синхронный 
компенсатор, генератор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изоб-
разите на ней векторы разности напряжения ���  и тока ��. Обозначьте углы φ, Ψ и 
θ. Чему равен угол нагрузки θ в этом режиме синхронной машины (равен нулю, 
больше или меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхронной ма-
шиной в этом режиме активная мощность �? Реактивная мощность – �? 
 

 
 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке изображена зависимость, характеризующая рабочие свойства син-
хронной машины. Запишите название данной характеристики. Обозначьте оси. 
Подпишите значения параметра, откладываемого по оси �, в указанных точках 
характеристики. 
 

 
 

 

 и напряжения 
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№ 
п/п Вариант 1 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены векторы ЭДС ��  и напряжения ��  неявнополюсной син-
хронной машины. Определите режим работы синхронной машины (синхронный 
компенсатор, генератор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изоб-
разите на ней векторы разности напряжения ���  и тока ��. Обозначьте углы φ, Ψ и 
θ. Чему равен угол нагрузки θ в этом режиме синхронной машины (равен нулю, 
больше или меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхронной ма-
шиной в этом режиме активная мощность �? Реактивная мощность – �? 
 

 
 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке изображена зависимость, характеризующая рабочие свойства син-
хронной машины. Запишите название данной характеристики. Обозначьте оси. 
Подпишите значения параметра, откладываемого по оси �, в указанных точках 
характеристики. 
 

 
 

 

 неяв-
нополюсной синхронной машины. Определите режим рабо-
ты синхронной машины (синхронный компенсатор, генератор 
или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изобразите 
на ней векторы разности напряжения 
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№ 
п/п Вариант 1 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены векторы ЭДС ��  и напряжения ��  неявнополюсной син-
хронной машины. Определите режим работы синхронной машины (синхронный 
компенсатор, генератор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изоб-
разите на ней векторы разности напряжения ���  и тока ��. Обозначьте углы φ, Ψ и 
θ. Чему равен угол нагрузки θ в этом режиме синхронной машины (равен нулю, 
больше или меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхронной ма-
шиной в этом режиме активная мощность �? Реактивная мощность – �? 
 

 
 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке изображена зависимость, характеризующая рабочие свойства син-
хронной машины. Запишите название данной характеристики. Обозначьте оси. 
Подпишите значения параметра, откладываемого по оси �, в указанных точках 
характеристики. 
 

 
 

 

 и тока 
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№ 
п/п Вариант 1 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены векторы ЭДС ��  и напряжения ��  неявнополюсной син-
хронной машины. Определите режим работы синхронной машины (синхронный 
компенсатор, генератор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изоб-
разите на ней векторы разности напряжения ���  и тока ��. Обозначьте углы φ, Ψ и 
θ. Чему равен угол нагрузки θ в этом режиме синхронной машины (равен нулю, 
больше или меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхронной ма-
шиной в этом режиме активная мощность �? Реактивная мощность – �? 
 

 
 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке изображена зависимость, характеризующая рабочие свойства син-
хронной машины. Запишите название данной характеристики. Обозначьте оси. 
Подпишите значения параметра, откладываемого по оси �, в указанных точках 
характеристики. 
 

 
 

 

. Обозначьте 
углы j, Y и q. Чему равен угол нагрузки q в этом режиме син-
хронной машины (равен нулю, больше или меньше нуля)? Ука-
жите, потребляется или отдается синхронной машиной в этом 
режиме активная мощность P? Реактивная мощность – Q?

 

190 
 

значьте направление вращения ротора �. Укажите продольную � � � и попереч-
ную � � � оси машины. 

 
 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены векторы ЭДС ��  и напряжения ��  неявнополюсной син-
хронной машины. Определите режим работы синхронной машины (синхронный 
компенсатор, генератор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изоб-
разите на ней векторы разности напряжения ���  и тока ��. Обозначьте углы φ, Ψ и 
θ. Чему равен угол нагрузки θ в этом режиме синхронной машины (равен нулю, 
больше или меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхронной ма-
шиной в этом режиме активная мощность �? Реактивная мощность – �? 

 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке пунктиром изображены зависимости, характеризующие рабочие 
свойства синхронной машины, и обозначена одна из координатных осей. Обве-
дите сплошной линией характеристику, по одной из осей которой откладывается 
указанный параметр. Запишите название данной характеристики. Обозначьте не-
подписанную ось координат. 

 
 

5 Характеристики синхронной машины
На рисунке пунктиром изображены зависимости, характери-
зующие рабочие свойства синхронной машины, и обозначе-
на одна из координатных осей. Обведите сплошной линией  
характеристику, по одной из осей которой откладывается ука-
занный параметр. Запишите название данной характеристи-
ки. Обозначьте неподписанную ось координат.

 

190 
 

значьте направление вращения ротора �. Укажите продольную � � � и попереч-
ную � � � оси машины. 

 
 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены векторы ЭДС ��  и напряжения ��  неявнополюсной син-
хронной машины. Определите режим работы синхронной машины (синхронный 
компенсатор, генератор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изоб-
разите на ней векторы разности напряжения ���  и тока ��. Обозначьте углы φ, Ψ и 
θ. Чему равен угол нагрузки θ в этом режиме синхронной машины (равен нулю, 
больше или меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхронной ма-
шиной в этом режиме активная мощность �? Реактивная мощность – �? 

 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке пунктиром изображены зависимости, характеризующие рабочие 
свойства синхронной машины, и обозначена одна из координатных осей. Обве-
дите сплошной линией характеристику, по одной из осей которой откладывается 
указанный параметр. Запишите название данной характеристики. Обозначьте не-
подписанную ось координат. 
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№ 
п/п

Вариант 4

1 Конструкция синхронной машины (СМ)
На рисунке изображен ротор СМ. Как обозначены элементы, 
выполняющие заданное функциональное или конструктив-
ное назначение? Запишите номера элементов во второй стол-
бец таблицы.
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№ 
п/п Вариант 4 

1 

Конструкция синхронной машины (СМ) 
На рисунке изображен ротор СМ. Как обозначены элементы, выполняющие за-
данное функциональное или конструктивное назначение? Запишите номера эле-
ментов во второй столбец таблицы. 

 

 
 

 

Назначение Номера элементов на рисунке 
Успокоительная обмотка синхронного 

генератора 
 

Создание основного магнитного поля  

2 

Принцип действия синхронного генератора (СГ) 
Обозначьте полярность полюсов индуктора СГ ( или ). Определите направ-
ление ЭДС, наводимой в обмотках якоря при заданном направлении вращения 
ротора ( ). Изобразите силовые линии поля якоря при условии, что . Ука-
жите направление электромагнитной силы  и электромагнитного момента , 
действующих на ротор. Обозначьте направление вращения поля якоря . Ука-
жите продольную  и поперечную  оси машины.

3 

Принцип действия синхронного двигателя (СД) 
Задано направление тока в обмотке якоря и направление вращения поля якоря 
( ). Обозначьте полярность полюсов индуктора СГ ( или ). Изобразите си-
ловые линии поля якоря при условии, что . Укажите направление электро-
магнитной силы  и электромагнитного момента , действующих на ротор. Обо-
значьте направление вращения ротора . Укажите продольную  и попереч-
ную  оси машины. 

Назначение
Номера элементов 

на рисунке

Успокоительная обмотка синхрон-
ного генератора

Создание основного магнитного 
поля
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№ 
п/п

Вариант 4

2 Принцип действия синхронного генератора (СГ)
Обозначьте полярность полюсов индуктора СГ (N

f
 или S

f
). 

Определите направление ЭДС, наводимой в обмотках якоря 
при заданном направлении вращения ротора (n). Изобразите 
силовые линии поля якоря при условии, что Y = 0. Укажите 
направление электромагнитной силы F и электромагнитного 
момента M, действующих на ротор. Обозначьте направление 
вращения поля якоря n

1
. Укажите продольную d–d и попереч-

ную q–q оси машины.
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№ 
п/п Вариант 4 

1 

Конструкция синхронной машины (СМ) 
На рисунке изображен ротор СМ. Как обозначены элементы, выполняющие за-
данное функциональное или конструктивное назначение? Запишите номера эле-
ментов во второй столбец таблицы. 

 

 
 

 

Назначение Номера элементов на рисунке 
Успокоительная обмотка синхронного 

генератора 
 

Создание основного магнитного поля  

2 

Принцип действия синхронного генератора (СГ) 
Обозначьте полярность полюсов индуктора СГ ( или ). Определите направ-
ление ЭДС, наводимой в обмотках якоря при заданном направлении вращения 
ротора ( ). Изобразите силовые линии поля якоря при условии, что . Ука-
жите направление электромагнитной силы  и электромагнитного момента , 
действующих на ротор. Обозначьте направление вращения поля якоря . Ука-
жите продольную  и поперечную  оси машины.

3 

Принцип действия синхронного двигателя (СД) 
Задано направление тока в обмотке якоря и направление вращения поля якоря 
( ). Обозначьте полярность полюсов индуктора СГ ( или ). Изобразите си-
ловые линии поля якоря при условии, что . Укажите направление электро-
магнитной силы  и электромагнитного момента , действующих на ротор. Обо-
значьте направление вращения ротора . Укажите продольную  и попереч-
ную  оси машины. 

3 Принцип действия синхронного двигателя (СД)
Задано направление тока в обмотке якоря и направление 
вращения поля якоря (n

1
). Обозначьте полярность полюсов  

индуктора СГ (N
f
 или S

f
). Изобразите силовые линии поля 

якоря при условии, что Y = 0. Укажите направление электро-
магнитной силы F и электромагнитного момента M, действу-
ющих на ротор. Обозначьте направление вращения ротора n. 
Укажите продольную d–d и поперечную q–q оси машины.

 

192 
 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены векторы ЭДС ��  и напряжения ��  неявнополюсной син-
хронной машины. Определите режим работы синхронной машины (синхронный 
компенсатор, генератор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изоб-
разите на ней векторы разности напряжения ���  и тока ��. Обозначьте углы φ, Ψ и 
θ. Чему равен угол нагрузки θ в этом режиме синхронной машины (равен нулю, 
больше или меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхронной ма-
шиной в этом режиме активная мощность �? Реактивная мощность – �? 

 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке пунктиром изображены зависимости, характеризующие рабочие 
свойства синхронной машины, и обозначена одна из координатных осей. Обве-
дите сплошной линией характеристику, по одной из осей которой откладывается 
указанный параметр. Запишите название данной характеристики. Обозначьте не-
подписанную ось координат.  
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№ 
п/п

Вариант 4

4 Режим работы синхронной машины
На рисунке изображены векторы ЭДС 

 

186 
 

№ 
п/п Вариант 1 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены векторы ЭДС ��  и напряжения ��  неявнополюсной син-
хронной машины. Определите режим работы синхронной машины (синхронный 
компенсатор, генератор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изоб-
разите на ней векторы разности напряжения ���  и тока ��. Обозначьте углы φ, Ψ и 
θ. Чему равен угол нагрузки θ в этом режиме синхронной машины (равен нулю, 
больше или меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхронной ма-
шиной в этом режиме активная мощность �? Реактивная мощность – �? 
 

 
 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке изображена зависимость, характеризующая рабочие свойства син-
хронной машины. Запишите название данной характеристики. Обозначьте оси. 
Подпишите значения параметра, откладываемого по оси �, в указанных точках 
характеристики. 
 

 
 

 

 и напряжения 
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№ 
п/п Вариант 1 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены векторы ЭДС ��  и напряжения ��  неявнополюсной син-
хронной машины. Определите режим работы синхронной машины (синхронный 
компенсатор, генератор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изоб-
разите на ней векторы разности напряжения ���  и тока ��. Обозначьте углы φ, Ψ и 
θ. Чему равен угол нагрузки θ в этом режиме синхронной машины (равен нулю, 
больше или меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхронной ма-
шиной в этом режиме активная мощность �? Реактивная мощность – �? 
 

 
 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке изображена зависимость, характеризующая рабочие свойства син-
хронной машины. Запишите название данной характеристики. Обозначьте оси. 
Подпишите значения параметра, откладываемого по оси �, в указанных точках 
характеристики. 
 

 
 

 

  
неявнополюсной синхронной машины. Определите режим 
работы синхронной машины (синхронный компенсатор, гене- 
ратор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изо-
бразите на ней векторы разности напряжения 
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№ 
п/п Вариант 1 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены векторы ЭДС ��  и напряжения ��  неявнополюсной син-
хронной машины. Определите режим работы синхронной машины (синхронный 
компенсатор, генератор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изоб-
разите на ней векторы разности напряжения ���  и тока ��. Обозначьте углы φ, Ψ и 
θ. Чему равен угол нагрузки θ в этом режиме синхронной машины (равен нулю, 
больше или меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхронной ма-
шиной в этом режиме активная мощность �? Реактивная мощность – �? 
 

 
 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке изображена зависимость, характеризующая рабочие свойства син-
хронной машины. Запишите название данной характеристики. Обозначьте оси. 
Подпишите значения параметра, откладываемого по оси �, в указанных точках 
характеристики. 
 

 
 

 

 и тока 
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№ 
п/п Вариант 1 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены векторы ЭДС ��  и напряжения ��  неявнополюсной син-
хронной машины. Определите режим работы синхронной машины (синхронный 
компенсатор, генератор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изоб-
разите на ней векторы разности напряжения ���  и тока ��. Обозначьте углы φ, Ψ и 
θ. Чему равен угол нагрузки θ в этом режиме синхронной машины (равен нулю, 
больше или меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхронной ма-
шиной в этом режиме активная мощность �? Реактивная мощность – �? 
 

 
 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке изображена зависимость, характеризующая рабочие свойства син-
хронной машины. Запишите название данной характеристики. Обозначьте оси. 
Подпишите значения параметра, откладываемого по оси �, в указанных точках 
характеристики. 
 

 
 

 

. Обо-
значьте углы j, Y и q. Чему равен угол нагрузки q в этом режиме 
синхронной машины (равен нулю, больше или меньше нуля)? 
Укажите, потребляется или отдается синхронной машиной  
в этом режиме активная мощность P? Реактивная мощность – Q?
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4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены векторы ЭДС ��  и напряжения ��  неявнополюсной син-
хронной машины. Определите режим работы синхронной машины (синхронный 
компенсатор, генератор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изоб-
разите на ней векторы разности напряжения ���  и тока ��. Обозначьте углы φ, Ψ и 
θ. Чему равен угол нагрузки θ в этом режиме синхронной машины (равен нулю, 
больше или меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхронной ма-
шиной в этом режиме активная мощность �? Реактивная мощность – �? 

 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке пунктиром изображены зависимости, характеризующие рабочие 
свойства синхронной машины, и обозначена одна из координатных осей. Обве-
дите сплошной линией характеристику, по одной из осей которой откладывается 
указанный параметр. Запишите название данной характеристики. Обозначьте не-
подписанную ось координат.  

5 Характеристики синхронной машины
На рисунке пунктиром изображены зависимости, характери-
зующие рабочие свойства синхронной машины, и обозначе-
на одна из координатных осей. Обведите сплошной линией  
характеристику, по одной из осей которой откладывается ука-
занный параметр. Запишите название данной характеристи-
ки. Обозначьте неподписанную ось координат. 
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4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены векторы ЭДС ��  и напряжения ��  неявнополюсной син-
хронной машины. Определите режим работы синхронной машины (синхронный 
компенсатор, генератор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изоб-
разите на ней векторы разности напряжения ���  и тока ��. Обозначьте углы φ, Ψ и 
θ. Чему равен угол нагрузки θ в этом режиме синхронной машины (равен нулю, 
больше или меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхронной ма-
шиной в этом режиме активная мощность �? Реактивная мощность – �? 

 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке пунктиром изображены зависимости, характеризующие рабочие 
свойства синхронной машины, и обозначена одна из координатных осей. Обве-
дите сплошной линией характеристику, по одной из осей которой откладывается 
указанный параметр. Запишите название данной характеристики. Обозначьте не-
подписанную ось координат.  
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№ 
п/п

Вариант 5

1 Конструкция синхронной машины (СМ)
Во второй столбец таблицы запишите номера элементов,  
обладающих заданными свойствами, а в третий – назначение.
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№ 
п/п Вариант 5 

1 

Конструкция синхронной машины (СМ) 
Во второй столбец таблицы запишите номера элементов, обладающих заданными 
свойствами, а в третий – назначение. 

 
Свойства элемента Номер на рисунке Назначение элемента 

Выполняется из медных или 
алюминиевых стержней, за-
мкнутых между собой 

  

Набирается из листов элек-
тротехнической стали 

  
 

2 

Принцип действия синхронного генератора (СГ) 
Обозначьте направление тока в обмотке возбуждения СГ ( или +). Определите 
направление ЭДС, наводимой в обмотках якоря при заданном направлении вра-
щения ротора ( ). Изобразите силовые линии поля якоря при условии, что . 
Укажите направление электромагнитной силы  и электромагнитного момента 

, действующих на ротор. Обозначьте направление вращения поля якоря . 
Укажите продольную  и поперечную  оси машины.

3 

Принцип действия синхронного двигателя (СД) 
Задано направление тока в обмотке якоря и направление вращения поля якоря 
( ). Обозначьте направление тока в обмотке возбуждения СД ( или +). Изобра-
зите силовые линии поля якоря при условии, что . Укажите направление 
электромагнитной силы  и электромагнитного момента , действующих на ро-
тор. Обозначьте направление вращения ротора . Укажите продольную  и 
поперечную  оси машины. 

Свойства элемента
Номер 

на рисунке
Назначение 

элемента

Выполняется из медных 
или алюминиевых стержней, 
замкнутых между собой

Набирается из листов 
электротехнической стали
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№ 
п/п

Вариант 5

2 Принцип действия синхронного генератора (СГ)
Обозначьте направление тока в обмотке возбуждения СГ  
(• или +). Определите направление ЭДС, наводимой в обмот-
ках якоря при заданном направлении вращения ротора (n). 
Изобразите силовые линии поля якоря при условии, что  
Y = 0. Укажите направление электромагнитной силы F и элек-
тромагнитного момента M, действующих на ротор. Обозначь-
те направление вращения поля якоря n

1
. Укажите продольную 

d–d и поперечную  q–q оси машины.
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№ 
п/п Вариант 5 

1 

Конструкция синхронной машины (СМ) 
Во второй столбец таблицы запишите номера элементов, обладающих заданными 
свойствами, а в третий – назначение. 

 
Свойства элемента Номер на рисунке Назначение элемента 

Выполняется из медных или 
алюминиевых стержней, за-
мкнутых между собой 

  

Набирается из листов элек-
тротехнической стали 

  
 

2 

Принцип действия синхронного генератора (СГ) 
Обозначьте направление тока в обмотке возбуждения СГ ( или +). Определите 
направление ЭДС, наводимой в обмотках якоря при заданном направлении вра-
щения ротора ( ). Изобразите силовые линии поля якоря при условии, что . 
Укажите направление электромагнитной силы  и электромагнитного момента 

, действующих на ротор. Обозначьте направление вращения поля якоря . 
Укажите продольную  и поперечную  оси машины.

3 

Принцип действия синхронного двигателя (СД) 
Задано направление тока в обмотке якоря и направление вращения поля якоря 
( ). Обозначьте направление тока в обмотке возбуждения СД ( или +). Изобра-
зите силовые линии поля якоря при условии, что . Укажите направление 
электромагнитной силы  и электромагнитного момента , действующих на ро-
тор. Обозначьте направление вращения ротора . Укажите продольную  и 
поперечную  оси машины. 

3 Принцип действия синхронного двигателя (СД)
Задано направление тока в обмотке якоря и направление вра-
щения поля якоря (n

1
). Обозначьте направление тока в обмотке 

возбуждения СД (• или +). Изобразите силовые линии поля 
якоря при условии, что Y = 0. Укажите направление электро-
магнитной силы F и электромагнитного момента M, действу-
ющих на ротор. Обозначьте направление вращения ротора n. 
Укажите продольную d–d и поперечную q–q оси машины.
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№ 
п/п Вариант 5 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены векторы ЭДС ��  и напряжения ��  неявнополюсной син-
хронной машины. Определите режим работы синхронной машины (синхронный 
компенсатор, генератор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изоб-
разите на ней векторы разности напряжения ���  и тока ��. Обозначьте углы φ, Ψ и 
θ. Чему равен угол нагрузки θ в этом режиме синхронной машины (равен нулю, 
больше или меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхронной ма-
шиной в этом режиме активная мощность �? Реактивная мощность – �? 

 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке пунктиром изображены зависимости, характеризующие рабочие 
свойства синхронной машины, и обозначена одна из координатных осей. Обве-
дите сплошной линией характеристику, по одной из осей которой откладывается 
указанный параметр. Запишите название данной характеристики. Обозначьте не-
подписанную ось координат.  
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№ 
п/п

Вариант 5

4 Режим работы синхронной машины
На рисунке изображены векторы ЭДС 
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№ 
п/п Вариант 1 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены векторы ЭДС ��  и напряжения ��  неявнополюсной син-
хронной машины. Определите режим работы синхронной машины (синхронный 
компенсатор, генератор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изоб-
разите на ней векторы разности напряжения ���  и тока ��. Обозначьте углы φ, Ψ и 
θ. Чему равен угол нагрузки θ в этом режиме синхронной машины (равен нулю, 
больше или меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхронной ма-
шиной в этом режиме активная мощность �? Реактивная мощность – �? 
 

 
 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке изображена зависимость, характеризующая рабочие свойства син-
хронной машины. Запишите название данной характеристики. Обозначьте оси. 
Подпишите значения параметра, откладываемого по оси �, в указанных точках 
характеристики. 
 

 
 

 

 и напряжения 
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№ 
п/п Вариант 1 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены векторы ЭДС ��  и напряжения ��  неявнополюсной син-
хронной машины. Определите режим работы синхронной машины (синхронный 
компенсатор, генератор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изоб-
разите на ней векторы разности напряжения ���  и тока ��. Обозначьте углы φ, Ψ и 
θ. Чему равен угол нагрузки θ в этом режиме синхронной машины (равен нулю, 
больше или меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхронной ма-
шиной в этом режиме активная мощность �? Реактивная мощность – �? 
 

 
 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке изображена зависимость, характеризующая рабочие свойства син-
хронной машины. Запишите название данной характеристики. Обозначьте оси. 
Подпишите значения параметра, откладываемого по оси �, в указанных точках 
характеристики. 
 

 
 

 

 неяв-
нополюсной синхронной машины. Определите режим работы 
синхронной машины (синхронный компенсатор, генератор 
или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изобразите 
на ней векторы разности напряжения 
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№ 
п/п Вариант 1 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены векторы ЭДС ��  и напряжения ��  неявнополюсной син-
хронной машины. Определите режим работы синхронной машины (синхронный 
компенсатор, генератор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изоб-
разите на ней векторы разности напряжения ���  и тока ��. Обозначьте углы φ, Ψ и 
θ. Чему равен угол нагрузки θ в этом режиме синхронной машины (равен нулю, 
больше или меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхронной ма-
шиной в этом режиме активная мощность �? Реактивная мощность – �? 
 

 
 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке изображена зависимость, характеризующая рабочие свойства син-
хронной машины. Запишите название данной характеристики. Обозначьте оси. 
Подпишите значения параметра, откладываемого по оси �, в указанных точках 
характеристики. 
 

 
 

 

 и тока 
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№ 
п/п Вариант 1 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены векторы ЭДС ��  и напряжения ��  неявнополюсной син-
хронной машины. Определите режим работы синхронной машины (синхронный 
компенсатор, генератор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изоб-
разите на ней векторы разности напряжения ���  и тока ��. Обозначьте углы φ, Ψ и 
θ. Чему равен угол нагрузки θ в этом режиме синхронной машины (равен нулю, 
больше или меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхронной ма-
шиной в этом режиме активная мощность �? Реактивная мощность – �? 
 

 
 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке изображена зависимость, характеризующая рабочие свойства син-
хронной машины. Запишите название данной характеристики. Обозначьте оси. 
Подпишите значения параметра, откладываемого по оси �, в указанных точках 
характеристики. 
 

 
 

 

. Обозначьте 
углы j, Y и q. Чему равен угол нагрузки q в этом режиме син-
хронной машины (равен нулю, больше или меньше нуля)? Ука-
жите, потребляется или отдается синхронной машиной в этом 
режиме активная мощность P? Реактивная мощность – Q?
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№ 
п/п Вариант 5 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены векторы ЭДС ��  и напряжения ��  неявнополюсной син-
хронной машины. Определите режим работы синхронной машины (синхронный 
компенсатор, генератор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изоб-
разите на ней векторы разности напряжения ���  и тока ��. Обозначьте углы φ, Ψ и 
θ. Чему равен угол нагрузки θ в этом режиме синхронной машины (равен нулю, 
больше или меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхронной ма-
шиной в этом режиме активная мощность �? Реактивная мощность – �? 

 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке пунктиром изображены зависимости, характеризующие рабочие 
свойства синхронной машины, и обозначена одна из координатных осей. Обве-
дите сплошной линией характеристику, по одной из осей которой откладывается 
указанный параметр. Запишите название данной характеристики. Обозначьте не-
подписанную ось координат.  

5 Характеристики синхронной машины
На рисунке пунктиром изображены зависимости, характери-
зующие рабочие свойства синхронной машины, и обозначе-
на одна из координатных осей. Обведите сплошной линией  
характеристику, по одной из осей которой откладывается ука-
занный параметр. Запишите название данной характеристи-
ки. Обозначьте неподписанную ось координат. 
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№ 
п/п Вариант 5 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены векторы ЭДС ��  и напряжения ��  неявнополюсной син-
хронной машины. Определите режим работы синхронной машины (синхронный 
компенсатор, генератор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изоб-
разите на ней векторы разности напряжения ���  и тока ��. Обозначьте углы φ, Ψ и 
θ. Чему равен угол нагрузки θ в этом режиме синхронной машины (равен нулю, 
больше или меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхронной ма-
шиной в этом режиме активная мощность �? Реактивная мощность – �? 

 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке пунктиром изображены зависимости, характеризующие рабочие 
свойства синхронной машины, и обозначена одна из координатных осей. Обве-
дите сплошной линией характеристику, по одной из осей которой откладывается 
указанный параметр. Запишите название данной характеристики. Обозначьте не-
подписанную ось координат.  
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№ 
п/п

Вариант 6

1 Конструкция синхронной машины (СМ)
Во второй столбец таблицы запишите номера элементов, обла-
дающих заданными свойствами, а в третий – назначение.

195 
 

№ 
п/п Вариант 6 

1 

Конструкция синхронной машины (СМ) 
Во второй столбец таблицы запишите номера элементов, обладающих заданными 
свойствами, а в третий – назначение. 

 
Свойства элемента Номер на рисунке Назначение элемента 

Обмотка якоря   
Обмотка индуктора   

 

2 

Принцип действия синхронного генератора (СГ) 
Обозначьте направление тока в обмотке возбуждения СГ ( или +). Определите 
направление ЭДС, наводимой в обмотках якоря при заданном направлении вра-
щения ротора ( ). Изобразите силовые линии поля якоря при условии, что . 
Укажите направление электромагнитной силы  и электромагнитного момента 

, действующих на ротор. Обозначьте направление вращения поля якоря . 
Укажите продольную  и поперечную  оси машины.

3 

Принцип действия синхронного двигателя (СД) 
Задано направление тока в обмотке якоря и направление вращения поля якоря 
( ). Обозначьте направление тока в обмотке возбуждения СД ( или +). Изобра-
зите силовые линии поля якоря при условии, что . Укажите направление 
электромагнитной силы  и электромагнитного момента , действующих на ро-
тор. Обозначьте направление вращения ротора . Укажите продольную  и 
поперечную  оси машины. 

Свойства элемента
Номер 

на рисунке
Назначение 

элемента

Обмотка якоря

Обмотка индуктора
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№ 
п/п

Вариант 6

2 Принцип действия синхронного генератора (СГ)
Обозначьте направление тока в обмотке возбуждения СГ  
(• или +). Определите направление ЭДС, наводимой в обмот- 
ках якоря при заданном направлении вращения ротора (n). 
Изобразите силовые линии поля якоря при условии, что  
Y = 0. Укажите направление электромагнитной силы F и элек-
тромагнитного момента M, действующих на ротор. Обозначь-
те направление вращения поля якоря n

1
. Укажите продольную 

d–d и поперечную  q–q оси машины.
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№ 
п/п Вариант 6 

1 

Конструкция синхронной машины (СМ) 
Во второй столбец таблицы запишите номера элементов, обладающих заданными 
свойствами, а в третий – назначение. 

 
Свойства элемента Номер на рисунке Назначение элемента 

Обмотка якоря   
Обмотка индуктора   

 

2 

Принцип действия синхронного генератора (СГ) 
Обозначьте направление тока в обмотке возбуждения СГ ( или +). Определите 
направление ЭДС, наводимой в обмотках якоря при заданном направлении вра-
щения ротора ( ). Изобразите силовые линии поля якоря при условии, что . 
Укажите направление электромагнитной силы  и электромагнитного момента 

, действующих на ротор. Обозначьте направление вращения поля якоря . 
Укажите продольную  и поперечную  оси машины.

3 

Принцип действия синхронного двигателя (СД) 
Задано направление тока в обмотке якоря и направление вращения поля якоря 
( ). Обозначьте направление тока в обмотке возбуждения СД ( или +). Изобра-
зите силовые линии поля якоря при условии, что . Укажите направление 
электромагнитной силы  и электромагнитного момента , действующих на ро-
тор. Обозначьте направление вращения ротора . Укажите продольную  и 
поперечную  оси машины. 

3 Принцип действия синхронного двигателя (СД)
Задано направление тока в обмотке якоря и направление вра-
щения поля якоря (n

1
). Обозначьте направление тока в обмотке 

возбуждения СД (• или +). Изобразите силовые линии поля 
якоря при условии, что Y = 0. Укажите направление электро-
магнитной силы F и электромагнитного момента M, действу-
ющих на ротор. Обозначьте направление вращения ротора n. 
Укажите продольную d–d и поперечную q–q оси машины.
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№ 
п/п Вариант 6 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены векторы ЭДС ��  и напряжения ��  неявнополюсной син-
хронной машины. Определите режим работы синхронной машины (синхронный 
компенсатор, генератор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изоб-
разите на ней векторы разности напряжения ���  и тока ��. Обозначьте углы φ, Ψ и 
θ. Чему равен угол нагрузки θ в этом режиме синхронной машины (равен нулю, 
больше или меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхронной ма-
шиной в этом режиме активная мощность �? Реактивная мощность – �? 

 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке пунктиром изображены зависимости, характеризующие рабочие 
свойства синхронной машины, и обозначена одна из координатных осей. Обве-
дите сплошной линией характеристику, по одной из осей которой откладывается 
указанный параметр. Запишите название данной характеристики. Обозначьте не-
подписанную ось координат.  
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№ 
п/п

Вариант 6

4 Режим работы синхронной машины
На рисунке изображены векторы ЭДС 

 

186 
 

№ 
п/п Вариант 1 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены векторы ЭДС ��  и напряжения ��  неявнополюсной син-
хронной машины. Определите режим работы синхронной машины (синхронный 
компенсатор, генератор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изоб-
разите на ней векторы разности напряжения ���  и тока ��. Обозначьте углы φ, Ψ и 
θ. Чему равен угол нагрузки θ в этом режиме синхронной машины (равен нулю, 
больше или меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхронной ма-
шиной в этом режиме активная мощность �? Реактивная мощность – �? 
 

 
 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке изображена зависимость, характеризующая рабочие свойства син-
хронной машины. Запишите название данной характеристики. Обозначьте оси. 
Подпишите значения параметра, откладываемого по оси �, в указанных точках 
характеристики. 
 

 
 

 

 и напряжения 
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№ 
п/п Вариант 1 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены векторы ЭДС ��  и напряжения ��  неявнополюсной син-
хронной машины. Определите режим работы синхронной машины (синхронный 
компенсатор, генератор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изоб-
разите на ней векторы разности напряжения ���  и тока ��. Обозначьте углы φ, Ψ и 
θ. Чему равен угол нагрузки θ в этом режиме синхронной машины (равен нулю, 
больше или меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхронной ма-
шиной в этом режиме активная мощность �? Реактивная мощность – �? 
 

 
 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке изображена зависимость, характеризующая рабочие свойства син-
хронной машины. Запишите название данной характеристики. Обозначьте оси. 
Подпишите значения параметра, откладываемого по оси �, в указанных точках 
характеристики. 
 

 
 

 

 неяв-
нополюсной синхронной машины. Определите режим работы 
синхронной машины (синхронный компенсатор, генератор или 
двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изобразите на ней 
векторы разности напряжения 
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№ 
п/п Вариант 1 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены векторы ЭДС ��  и напряжения ��  неявнополюсной син-
хронной машины. Определите режим работы синхронной машины (синхронный 
компенсатор, генератор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изоб-
разите на ней векторы разности напряжения ���  и тока ��. Обозначьте углы φ, Ψ и 
θ. Чему равен угол нагрузки θ в этом режиме синхронной машины (равен нулю, 
больше или меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхронной ма-
шиной в этом режиме активная мощность �? Реактивная мощность – �? 
 

 
 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке изображена зависимость, характеризующая рабочие свойства син-
хронной машины. Запишите название данной характеристики. Обозначьте оси. 
Подпишите значения параметра, откладываемого по оси �, в указанных точках 
характеристики. 
 

 
 

 

 и тока 
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№ 
п/п Вариант 1 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены векторы ЭДС ��  и напряжения ��  неявнополюсной син-
хронной машины. Определите режим работы синхронной машины (синхронный 
компенсатор, генератор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изоб-
разите на ней векторы разности напряжения ���  и тока ��. Обозначьте углы φ, Ψ и 
θ. Чему равен угол нагрузки θ в этом режиме синхронной машины (равен нулю, 
больше или меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхронной ма-
шиной в этом режиме активная мощность �? Реактивная мощность – �? 
 

 
 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке изображена зависимость, характеризующая рабочие свойства син-
хронной машины. Запишите название данной характеристики. Обозначьте оси. 
Подпишите значения параметра, откладываемого по оси �, в указанных точках 
характеристики. 
 

 
 

 

. Обозначьте углы j, 
Y и q. Чему равен угол нагрузки q в этом режиме синхронной  
машины (равен нулю, больше или меньше нуля)? Укажите,  
потребляется или отдается синхронной машиной в этом режи-
ме активная мощность P? Реактивная мощность – Q?
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№ 
п/п Вариант 6 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены векторы ЭДС ��  и напряжения ��  неявнополюсной син-
хронной машины. Определите режим работы синхронной машины (синхронный 
компенсатор, генератор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изоб-
разите на ней векторы разности напряжения ���  и тока ��. Обозначьте углы φ, Ψ и 
θ. Чему равен угол нагрузки θ в этом режиме синхронной машины (равен нулю, 
больше или меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхронной ма-
шиной в этом режиме активная мощность �? Реактивная мощность – �? 

 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке пунктиром изображены зависимости, характеризующие рабочие 
свойства синхронной машины, и обозначена одна из координатных осей. Обве-
дите сплошной линией характеристику, по одной из осей которой откладывается 
указанный параметр. Запишите название данной характеристики. Обозначьте не-
подписанную ось координат.  

5 Характеристики синхронной машины
На рисунке пунктиром изображены зависимости, характери-
зующие рабочие свойства синхронной машины, и обозначе-
на одна из координатных осей. Обведите сплошной линией  
характеристику, по одной из осей которой откладывается ука-
занный параметр. Запишите название данной характеристики. 
Обозначьте неподписанную ось координат. 
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№ 
п/п Вариант 6 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены векторы ЭДС ��  и напряжения ��  неявнополюсной син-
хронной машины. Определите режим работы синхронной машины (синхронный 
компенсатор, генератор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изоб-
разите на ней векторы разности напряжения ���  и тока ��. Обозначьте углы φ, Ψ и 
θ. Чему равен угол нагрузки θ в этом режиме синхронной машины (равен нулю, 
больше или меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхронной ма-
шиной в этом режиме активная мощность �? Реактивная мощность – �? 

 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке пунктиром изображены зависимости, характеризующие рабочие 
свойства синхронной машины, и обозначена одна из координатных осей. Обве-
дите сплошной линией характеристику, по одной из осей которой откладывается 
указанный параметр. Запишите название данной характеристики. Обозначьте не-
подписанную ось координат.  
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№ 
п/п

Вариант 7

1 Конструкция синхронной машины (СМ)
Во второй столбец таблицы запишите номера элементов,  
обладающих заданными свойствами, а в третий – назначение.
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№ 
п/п Вариант 7 

1 

Конструкция синхронной машины (СМ) 
Во второй столбец таблицы запишите номера элементов, обладающих заданными 
свойствами, а в третий – назначение. 

 
Свойства элемента Номер на рисунке Назначение элемента 

Сердечник якоря   
Сердечник индуктора   

 

2 

Принцип действия синхронного генератора (СГ) 
Обозначьте направление тока в обмотке возбуждения СГ ( или +). Определите 
направление ЭДС, наводимой в обмотках якоря при заданном направлении вра-
щения ротора ( ). Изобразите силовые линии поля якоря при условии, что . 
Укажите направление электромагнитной силы  и электромагнитного момента 

, действующих на ротор. Обозначьте направление вращения поля якоря . 
Укажите продольную  и поперечную  оси машины.

3 

Принцип действия синхронного двигателя (СД) 
Задано направление тока в обмотке якоря и направление вращения поля якоря 
( ). Обозначьте направление тока в обмотке возбуждения СД ( или +). Изобра-
зите силовые линии поля якоря при условии, что . Укажите направление 
электромагнитной силы  и электромагнитного момента , действующих на ро-
тор. Обозначьте направление вращения ротора . Укажите продольную  и 
поперечную  оси машины. 

Свойства элемента
Номер 

на рисунке
Назначение 

элемента

Сердечник якоря

Сердечник индуктора
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№ 
п/п

Вариант 7

2 Принцип действия синхронного генератора (СГ)
Обозначьте направление тока в обмотке возбуждения СГ  
(• или +). Определите направление ЭДС, наводимой в об-
мотках якоря при заданном направлении вращения ротора 
(n). Изобразите силовые линии поля якоря при условии, что  
Y = 0. Укажите направление электромагнитной силы F и элек-
тромагнитного момента M, действующих на ротор. Обозначь-
те направление вращения поля якоря n

1
. Укажите продольную 

d–d и поперечную q–q оси машины.
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№ 
п/п Вариант 7 

1 

Конструкция синхронной машины (СМ) 
Во второй столбец таблицы запишите номера элементов, обладающих заданными 
свойствами, а в третий – назначение. 

 
Свойства элемента Номер на рисунке Назначение элемента 

Сердечник якоря   
Сердечник индуктора   

 

2 

Принцип действия синхронного генератора (СГ) 
Обозначьте направление тока в обмотке возбуждения СГ ( или +). Определите 
направление ЭДС, наводимой в обмотках якоря при заданном направлении вра-
щения ротора ( ). Изобразите силовые линии поля якоря при условии, что . 
Укажите направление электромагнитной силы  и электромагнитного момента 

, действующих на ротор. Обозначьте направление вращения поля якоря . 
Укажите продольную  и поперечную  оси машины.

3 

Принцип действия синхронного двигателя (СД) 
Задано направление тока в обмотке якоря и направление вращения поля якоря 
( ). Обозначьте направление тока в обмотке возбуждения СД ( или +). Изобра-
зите силовые линии поля якоря при условии, что . Укажите направление 
электромагнитной силы  и электромагнитного момента , действующих на ро-
тор. Обозначьте направление вращения ротора . Укажите продольную  и 
поперечную  оси машины. 

3 Принцип действия синхронного двигателя (СД)
Задано направление тока в обмотке якоря и направление вра-
щения поля якоря (n

1
). Обозначьте направление тока в обмот-

ке возбуждения СД (• или +). Изобразите силовые линии поля 
якоря при условии, что Y = 0. Укажите направление электро-
магнитной силы F и электромагнитного момента M, действу-
ющих на ротор. Обозначьте направление вращения ротора n. 
Укажите продольную d–d и поперечную q–q оси машины.

 

198 
 

№ 
п/п Вариант 7 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены векторы ЭДС ��  и напряжения ��  неявнополюсной син-
хронной машины. Определите режим работы синхронной машины (синхронный 
компенсатор, генератор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изоб-
разите на ней векторы разности напряжения ���  и тока ��. Обозначьте углы φ, Ψ и 
θ. Чему равен угол нагрузки θ в этом режиме синхронной машины (равен нулю, 
больше или меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхронной ма-
шиной в этом режиме активная мощность �? Реактивная мощность – �? 

 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке пунктиром изображены зависимости, характеризующие рабочие 
свойства синхронной машины. Обведите сплошной линией угловую характери-
стику. Обозначьте оси координат. 
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№ 
п/п

Вариант 7

4 Режим работы синхронной машины
На рисунке изображены векторы ЭДС 

 

186 
 

№ 
п/п Вариант 1 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены векторы ЭДС ��  и напряжения ��  неявнополюсной син-
хронной машины. Определите режим работы синхронной машины (синхронный 
компенсатор, генератор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изоб-
разите на ней векторы разности напряжения ���  и тока ��. Обозначьте углы φ, Ψ и 
θ. Чему равен угол нагрузки θ в этом режиме синхронной машины (равен нулю, 
больше или меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхронной ма-
шиной в этом режиме активная мощность �? Реактивная мощность – �? 
 

 
 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке изображена зависимость, характеризующая рабочие свойства син-
хронной машины. Запишите название данной характеристики. Обозначьте оси. 
Подпишите значения параметра, откладываемого по оси �, в указанных точках 
характеристики. 
 

 
 

 

 и напряжения 

 

186 
 

№ 
п/п Вариант 1 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены векторы ЭДС ��  и напряжения ��  неявнополюсной син-
хронной машины. Определите режим работы синхронной машины (синхронный 
компенсатор, генератор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изоб-
разите на ней векторы разности напряжения ���  и тока ��. Обозначьте углы φ, Ψ и 
θ. Чему равен угол нагрузки θ в этом режиме синхронной машины (равен нулю, 
больше или меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхронной ма-
шиной в этом режиме активная мощность �? Реактивная мощность – �? 
 

 
 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке изображена зависимость, характеризующая рабочие свойства син-
хронной машины. Запишите название данной характеристики. Обозначьте оси. 
Подпишите значения параметра, откладываемого по оси �, в указанных точках 
характеристики. 
 

 
 

 

  
неявнополюсной синхронной машины. Определите режим  
работы синхронной машины (синхронный компенсатор, гене- 
ратор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изо-
бразите на ней векторы разности напряжения 
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№ 
п/п Вариант 1 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены векторы ЭДС ��  и напряжения ��  неявнополюсной син-
хронной машины. Определите режим работы синхронной машины (синхронный 
компенсатор, генератор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изоб-
разите на ней векторы разности напряжения ���  и тока ��. Обозначьте углы φ, Ψ и 
θ. Чему равен угол нагрузки θ в этом режиме синхронной машины (равен нулю, 
больше или меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхронной ма-
шиной в этом режиме активная мощность �? Реактивная мощность – �? 
 

 
 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке изображена зависимость, характеризующая рабочие свойства син-
хронной машины. Запишите название данной характеристики. Обозначьте оси. 
Подпишите значения параметра, откладываемого по оси �, в указанных точках 
характеристики. 
 

 
 

 

 и тока 
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№ 
п/п Вариант 1 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены векторы ЭДС ��  и напряжения ��  неявнополюсной син-
хронной машины. Определите режим работы синхронной машины (синхронный 
компенсатор, генератор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изоб-
разите на ней векторы разности напряжения ���  и тока ��. Обозначьте углы φ, Ψ и 
θ. Чему равен угол нагрузки θ в этом режиме синхронной машины (равен нулю, 
больше или меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхронной ма-
шиной в этом режиме активная мощность �? Реактивная мощность – �? 
 

 
 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке изображена зависимость, характеризующая рабочие свойства син-
хронной машины. Запишите название данной характеристики. Обозначьте оси. 
Подпишите значения параметра, откладываемого по оси �, в указанных точках 
характеристики. 
 

 
 

 

. Обо-
значьте углы j, Y и q. Чему равен угол нагрузки q в этом режиме 
синхронной машины (равен нулю, больше или меньше нуля)? 
Укажите, потребляется или отдается синхронной машиной в этом 
режиме активная мощность P? Реактивная мощность – Q?
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№ 
п/п Вариант 7 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены векторы ЭДС ��  и напряжения ��  неявнополюсной син-
хронной машины. Определите режим работы синхронной машины (синхронный 
компенсатор, генератор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изоб-
разите на ней векторы разности напряжения ���  и тока ��. Обозначьте углы φ, Ψ и 
θ. Чему равен угол нагрузки θ в этом режиме синхронной машины (равен нулю, 
больше или меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхронной ма-
шиной в этом режиме активная мощность �? Реактивная мощность – �? 

 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке пунктиром изображены зависимости, характеризующие рабочие 
свойства синхронной машины. Обведите сплошной линией угловую характери-
стику. Обозначьте оси координат. 

5 Характеристики синхронной машины
На рисунке пунктиром изображены зависимости, характе-
ризующие рабочие свойства синхронной машины. Обведите 
сплошной линией угловую характеристику. Обозначьте оси 
координат.

 

198 
 

№ 
п/п Вариант 7 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены векторы ЭДС ��  и напряжения ��  неявнополюсной син-
хронной машины. Определите режим работы синхронной машины (синхронный 
компенсатор, генератор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изоб-
разите на ней векторы разности напряжения ���  и тока ��. Обозначьте углы φ, Ψ и 
θ. Чему равен угол нагрузки θ в этом режиме синхронной машины (равен нулю, 
больше или меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхронной ма-
шиной в этом режиме активная мощность �? Реактивная мощность – �? 

 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке пунктиром изображены зависимости, характеризующие рабочие 
свойства синхронной машины. Обведите сплошной линией угловую характери-
стику. Обозначьте оси координат. 
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№ 
п/п

Вариант 8

1 Конструкция синхронной машины (СМ)
Во второй столбец таблицы запишите номера элементов,  
обладающих заданными свойствами, а в третий – назначение.

199 
 

№ 
п/п Вариант 8 

1 

Конструкция синхронной машины (СМ) 
Во второй столбец таблицы запишите номера элементов, обладающих заданными 
свойствами, а в третий – назначение. 

 
Свойства элемента Номер на рисунке Назначение элемента 

Выполняется из цельной 
стальной поковки путем ме-

ханической обработки 

  

Сваривается из стального 
проката 

  
 

2 

Принцип действия синхронного генератора (СГ) 
Обозначьте направление тока в обмотке возбуждения СГ ( или +). Определите 
направление ЭДС, наводимой в обмотках якоря при заданном направлении вра-
щения ротора ( ). Изобразите силовые линии поля якоря при условии, что . 
Укажите направление электромагнитной силы  и электромагнитного момента 

, действующих на ротор. Обозначьте направление вращения поля якоря . 
Укажите продольную  и поперечную  оси машины.

3 

Принцип действия синхронного двигателя (СД) 
Задано направление тока в обмотке якоря и направление вращения поля якоря 
( ). Обозначьте направление тока в обмотке возбуждения СД ( или +). Изобра-
зите силовые линии поля якоря при условии, что . Укажите направление 
электромагнитной силы  и электромагнитного момента , действующих на ро-
тор. Обозначьте направление вращения ротора . Укажите продольную  и 

Свойства элемента
Номер 

на рисунке
Назначение 

элемента

Выполняется из цельной 
стальной поковки путем 
механической обработки

Сваривается из стального 
проката
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№ 
п/п

Вариант 8

2 Принцип действия синхронного генератора (СГ)
Обозначьте направление тока в обмотке возбуждения СГ  
(• или +). Определите направление ЭДС, наводимой в обмот- 
ках якоря при заданном направлении вращения ротора (n). 
Изобразите силовые линии поля якоря при условии, что  
Y = 0. Укажите направление электромагнитной силы F и элек-
тромагнитного момента M, действующих на ротор. Обозначь-
те направление вращения поля якоря n

1
. Укажите продольную 

d–d и поперечную q–q оси машины.

199 
 

№ 
п/п Вариант 8 

1 

Конструкция синхронной машины (СМ) 
Во второй столбец таблицы запишите номера элементов, обладающих заданными 
свойствами, а в третий – назначение. 

 
Свойства элемента Номер на рисунке Назначение элемента 

Выполняется из цельной 
стальной поковки путем ме-

ханической обработки 

  

Сваривается из стального 
проката 

  
 

2 

Принцип действия синхронного генератора (СГ) 
Обозначьте направление тока в обмотке возбуждения СГ ( или +). Определите 
направление ЭДС, наводимой в обмотках якоря при заданном направлении вра-
щения ротора ( ). Изобразите силовые линии поля якоря при условии, что . 
Укажите направление электромагнитной силы  и электромагнитного момента 

, действующих на ротор. Обозначьте направление вращения поля якоря . 
Укажите продольную  и поперечную  оси машины.

3 

Принцип действия синхронного двигателя (СД) 
Задано направление тока в обмотке якоря и направление вращения поля якоря 
( ). Обозначьте направление тока в обмотке возбуждения СД ( или +). Изобра-
зите силовые линии поля якоря при условии, что . Укажите направление 
электромагнитной силы  и электромагнитного момента , действующих на ро-
тор. Обозначьте направление вращения ротора . Укажите продольную  и 

3 Принцип действия синхронного двигателя (СД)
Задано направление тока в обмотке якоря и направление вра-
щения поля якоря (n

1
). Обозначьте направление тока в обмотке 

возбуждения СД (• или +). Изобразите силовые линии поля 
якоря при условии, что Y = 0. Укажите направление электро-
магнитной силы F и электромагнитного момента M, действу-
ющих на ротор. Обозначьте направление вращения ротора n. 
Укажите продольную d–d и поперечную q–q оси машины.
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№ 
п/п Вариант 8 

поперечную � � � оси машины. 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены векторы ЭДС ��  и напряжения ��  неявнополюсной син-
хронной машины. Определите режим работы синхронной машины (синхронный 
компенсатор, генератор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изоб-
разите на ней векторы разности напряжения ���  и тока ��. Обозначьте углы φ, Ψ и 
θ. Чему равен угол нагрузки θ в этом режиме синхронной машины (равен нулю, 
больше или меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхронной ма-
шиной в этом режиме активная мощность �? Реактивная мощность – �? 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке пунктиром изображены зависимости, характеризующие рабочие 
свойства синхронной машины. Обведите сплошной линией U-образную характе-
ристику. Обозначьте оси координат. 
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№ 
п/п

Вариант 8

4 Режим работы синхронной машины
На рисунке изображены векторы ЭДС 

 

186 
 

№ 
п/п Вариант 1 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены векторы ЭДС ��  и напряжения ��  неявнополюсной син-
хронной машины. Определите режим работы синхронной машины (синхронный 
компенсатор, генератор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изоб-
разите на ней векторы разности напряжения ���  и тока ��. Обозначьте углы φ, Ψ и 
θ. Чему равен угол нагрузки θ в этом режиме синхронной машины (равен нулю, 
больше или меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхронной ма-
шиной в этом режиме активная мощность �? Реактивная мощность – �? 
 

 
 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке изображена зависимость, характеризующая рабочие свойства син-
хронной машины. Запишите название данной характеристики. Обозначьте оси. 
Подпишите значения параметра, откладываемого по оси �, в указанных точках 
характеристики. 
 

 
 

 

 и напряжения 

 

186 
 

№ 
п/п Вариант 1 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены векторы ЭДС ��  и напряжения ��  неявнополюсной син-
хронной машины. Определите режим работы синхронной машины (синхронный 
компенсатор, генератор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изоб-
разите на ней векторы разности напряжения ���  и тока ��. Обозначьте углы φ, Ψ и 
θ. Чему равен угол нагрузки θ в этом режиме синхронной машины (равен нулю, 
больше или меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхронной ма-
шиной в этом режиме активная мощность �? Реактивная мощность – �? 
 

 
 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке изображена зависимость, характеризующая рабочие свойства син-
хронной машины. Запишите название данной характеристики. Обозначьте оси. 
Подпишите значения параметра, откладываемого по оси �, в указанных точках 
характеристики. 
 

 
 

 

 не-
явнополюсной синхронной машины. Определите режим рабо-
ты синхронной машины (синхронный компенсатор, генератор 
или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изобразите  
на ней векторы разности напряжения 

 

186 
 

№ 
п/п Вариант 1 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены векторы ЭДС ��  и напряжения ��  неявнополюсной син-
хронной машины. Определите режим работы синхронной машины (синхронный 
компенсатор, генератор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изоб-
разите на ней векторы разности напряжения ���  и тока ��. Обозначьте углы φ, Ψ и 
θ. Чему равен угол нагрузки θ в этом режиме синхронной машины (равен нулю, 
больше или меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхронной ма-
шиной в этом режиме активная мощность �? Реактивная мощность – �? 
 

 
 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке изображена зависимость, характеризующая рабочие свойства син-
хронной машины. Запишите название данной характеристики. Обозначьте оси. 
Подпишите значения параметра, откладываемого по оси �, в указанных точках 
характеристики. 
 

 
 

 

 и тока 
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№ 
п/п Вариант 1 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены векторы ЭДС ��  и напряжения ��  неявнополюсной син-
хронной машины. Определите режим работы синхронной машины (синхронный 
компенсатор, генератор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изоб-
разите на ней векторы разности напряжения ���  и тока ��. Обозначьте углы φ, Ψ и 
θ. Чему равен угол нагрузки θ в этом режиме синхронной машины (равен нулю, 
больше или меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхронной ма-
шиной в этом режиме активная мощность �? Реактивная мощность – �? 
 

 
 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке изображена зависимость, характеризующая рабочие свойства син-
хронной машины. Запишите название данной характеристики. Обозначьте оси. 
Подпишите значения параметра, откладываемого по оси �, в указанных точках 
характеристики. 
 

 
 

 

. Обозначьте 
углы j, Y и q. Чему равен угол нагрузки q в этом режиме синхрон-
ной машины (равен нулю, больше или меньше нуля)? Укажите,  
потребляется или отдается синхронной машиной в этом режи-
ме активная мощность P? Реактивная мощность – Q?
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№ 
п/п Вариант 8 

поперечную � � � оси машины. 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены векторы ЭДС ��  и напряжения ��  неявнополюсной син-
хронной машины. Определите режим работы синхронной машины (синхронный 
компенсатор, генератор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изоб-
разите на ней векторы разности напряжения ���  и тока ��. Обозначьте углы φ, Ψ и 
θ. Чему равен угол нагрузки θ в этом режиме синхронной машины (равен нулю, 
больше или меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхронной ма-
шиной в этом режиме активная мощность �? Реактивная мощность – �? 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке пунктиром изображены зависимости, характеризующие рабочие 
свойства синхронной машины. Обведите сплошной линией U-образную характе-
ристику. Обозначьте оси координат. 

 

5 Характеристики синхронной машины
На рисунке пунктиром изображены зависимости, характе-
ризующие рабочие свойства синхронной машины. Обведите 
сплошной линией U-образную характеристику. Обозначьте 
оси координат.

 

200 
 

№ 
п/п Вариант 8 

поперечную � � � оси машины. 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены векторы ЭДС ��  и напряжения ��  неявнополюсной син-
хронной машины. Определите режим работы синхронной машины (синхронный 
компенсатор, генератор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изоб-
разите на ней векторы разности напряжения ���  и тока ��. Обозначьте углы φ, Ψ и 
θ. Чему равен угол нагрузки θ в этом режиме синхронной машины (равен нулю, 
больше или меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхронной ма-
шиной в этом режиме активная мощность �? Реактивная мощность – �? 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке пунктиром изображены зависимости, характеризующие рабочие 
свойства синхронной машины. Обведите сплошной линией U-образную характе-
ристику. Обозначьте оси координат. 
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№ 
п/п

Вариант 9

1 Конструкция синхронной машины (СМ)
Во второй столбец таблицы запишите название указанных эле-
ментов, а в третий – назначение и свойства.
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№ 
п/п Вариант 9 

1 

Конструкция синхронной машины (СМ) 
Во второй столбец таблицы запишите название указанных элементов, а в третий 
– назначение и свойства. 

 
Номер на 
рисунке 

Название элемента Назначение и свойства элемента 

1   
 

8   
 

 

2 

Принцип действия синхронного генератора (СГ) 
Обозначьте полярность полюсов индуктора СГ ( или ). Определите направ-
ление ЭДС, наводимой в обмотках якоря при заданном направлении вращения 
ротора ( ). Изобразите силовые линии поля якоря при условии, что . Ука-
жите направление электромагнитной силы  и электромагнитного момента , 
действующих на ротор. Обозначьте направление вращения поля якоря . Ука-
жите продольную  и поперечную  оси машины.

3 

Принцип действия синхронного двигателя (СД) 
Задано направление тока в обмотке якоря и направление вращения поля якоря 
( ). Обозначьте направление тока в обмотке возбуждения СД ( или +). Изобра-
зите силовые линии поля якоря при условии, что . Укажите направление 
электромагнитной силы  и электромагнитного момента , действующих на ро-
тор. Обозначьте направление вращения ротора . Укажите продольную  и 

Номер 
на рисунке

Название 
элемента 

Назначение и свойства 
элемента

1

8
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№ 
п/п

Вариант 9

2 Принцип действия синхронного генератора (СГ)
Обозначьте полярность полюсов индуктора СГ (N

f
 или S

f
). 

Определите направление ЭДС, наводимой в обмотках якоря 
при заданном направлении вращения ротора (n). Изобразите 
силовые линии поля якоря при условии, что Y = 0. Укажите 
направление электромагнитной силы F и электромагнитного 
момента M, действующих на ротор. Обозначьте направление 
вращения поля якоря n

1
. Укажите продольную d–d и попереч-

ную q–q оси машины.
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№ 
п/п Вариант 9 

1 

Конструкция синхронной машины (СМ) 
Во второй столбец таблицы запишите название указанных элементов, а в третий 
– назначение и свойства. 

 
Номер на 
рисунке 

Название элемента Назначение и свойства элемента 

1   
 

8   
 

 

2 

Принцип действия синхронного генератора (СГ) 
Обозначьте полярность полюсов индуктора СГ ( или ). Определите направ-
ление ЭДС, наводимой в обмотках якоря при заданном направлении вращения 
ротора ( ). Изобразите силовые линии поля якоря при условии, что . Ука-
жите направление электромагнитной силы  и электромагнитного момента , 
действующих на ротор. Обозначьте направление вращения поля якоря . Ука-
жите продольную  и поперечную  оси машины.

3 

Принцип действия синхронного двигателя (СД) 
Задано направление тока в обмотке якоря и направление вращения поля якоря 
( ). Обозначьте направление тока в обмотке возбуждения СД ( или +). Изобра-
зите силовые линии поля якоря при условии, что . Укажите направление 
электромагнитной силы  и электромагнитного момента , действующих на ро-
тор. Обозначьте направление вращения ротора . Укажите продольную  и 

3 Принцип действия синхронного двигателя (СД)
Задано направление тока в обмотке якоря и направление вра-
щения поля якоря (n

1
). Обозначьте направление тока в обмот-

ке возбуждения СД (• или +). Изобразите силовые линии поля 
якоря при условии, что Y = 0. Укажите направление электро-
магнитной силы F и электромагнитного момента M, действу-
ющих на ротор. Обозначьте направление вращения ротора n. 
Укажите продольную d–d и поперечную q–q оси машины.
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№ 
п/п Вариант 9 

поперечную � � � оси машины. 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены вектор тока �� и вектор разности ЭДС и напряжения ���  
неявнополюсной синхронной машины. Обозначьте векторы ЭДС ��  и напряжения 
�� . Определите режим работы синхронной машины (синхронный компенсатор, 
генератор или двигатель). Обозначьте углы φ, Ψ и θ. Чему равен угол нагрузки θ 
в этом режиме синхронной машины (равен нулю, больше или меньше нуля)? 
Укажите, потребляется или отдается синхронной машиной в этом режиме актив-
ная мощность �? Реактивная мощность – �? 

 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке пунктиром изображены зависимости, характеризующие рабочие 
свойства синхронной машины. Обведите сплошной линией кривую � � ��θ�. 
Обозначьте оси координат. Подпишите название данной характеристики. 
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№ 
п/п

Вариант 9

4 Режим работы синхронной машины
На рисунке изображены вектор тока 
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№ 
п/п Вариант 1 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены векторы ЭДС ��  и напряжения ��  неявнополюсной син-
хронной машины. Определите режим работы синхронной машины (синхронный 
компенсатор, генератор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изоб-
разите на ней векторы разности напряжения ���  и тока ��. Обозначьте углы φ, Ψ и 
θ. Чему равен угол нагрузки θ в этом режиме синхронной машины (равен нулю, 
больше или меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхронной ма-
шиной в этом режиме активная мощность �? Реактивная мощность – �? 
 

 
 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке изображена зависимость, характеризующая рабочие свойства син-
хронной машины. Запишите название данной характеристики. Обозначьте оси. 
Подпишите значения параметра, откладываемого по оси �, в указанных точках 
характеристики. 
 

 
 

 

 и вектор разности 
ЭДС и напряжения 
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№ 
п/п Вариант 1 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены векторы ЭДС ��  и напряжения ��  неявнополюсной син-
хронной машины. Определите режим работы синхронной машины (синхронный 
компенсатор, генератор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изоб-
разите на ней векторы разности напряжения ���  и тока ��. Обозначьте углы φ, Ψ и 
θ. Чему равен угол нагрузки θ в этом режиме синхронной машины (равен нулю, 
больше или меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхронной ма-
шиной в этом режиме активная мощность �? Реактивная мощность – �? 
 

 
 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке изображена зависимость, характеризующая рабочие свойства син-
хронной машины. Запишите название данной характеристики. Обозначьте оси. 
Подпишите значения параметра, откладываемого по оси �, в указанных точках 
характеристики. 
 

 
 

 

 неявнополюсной синхронной маши-
ны. Обозначьте векторы ЭДС 
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№ 
п/п Вариант 1 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены векторы ЭДС ��  и напряжения ��  неявнополюсной син-
хронной машины. Определите режим работы синхронной машины (синхронный 
компенсатор, генератор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изоб-
разите на ней векторы разности напряжения ���  и тока ��. Обозначьте углы φ, Ψ и 
θ. Чему равен угол нагрузки θ в этом режиме синхронной машины (равен нулю, 
больше или меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхронной ма-
шиной в этом режиме активная мощность �? Реактивная мощность – �? 
 

 
 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке изображена зависимость, характеризующая рабочие свойства син-
хронной машины. Запишите название данной характеристики. Обозначьте оси. 
Подпишите значения параметра, откладываемого по оси �, в указанных точках 
характеристики. 
 

 
 

 

 и напряжения 
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№ 
п/п Вариант 1 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены векторы ЭДС ��  и напряжения ��  неявнополюсной син-
хронной машины. Определите режим работы синхронной машины (синхронный 
компенсатор, генератор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изоб-
разите на ней векторы разности напряжения ���  и тока ��. Обозначьте углы φ, Ψ и 
θ. Чему равен угол нагрузки θ в этом режиме синхронной машины (равен нулю, 
больше или меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхронной ма-
шиной в этом режиме активная мощность �? Реактивная мощность – �? 
 

 
 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке изображена зависимость, характеризующая рабочие свойства син-
хронной машины. Запишите название данной характеристики. Обозначьте оси. 
Подпишите значения параметра, откладываемого по оси �, в указанных точках 
характеристики. 
 

 
 

 

. Определите  
режим работы синхронной машины (синхронный компенса-
тор, генератор или двигатель). Обозначьте углы j, Y и q. Чему 
равен угол нагрузки q в этом режиме синхронной машины  
(равен нулю, больше или меньше нуля)? Укажите, потребляет-
ся или отдается синхронной машиной в этом режиме активная 
мощность P? Реактивная мощность – Q?

 

202 
 

№ 
п/п Вариант 9 

поперечную � � � оси машины. 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены вектор тока �� и вектор разности ЭДС и напряжения ���  
неявнополюсной синхронной машины. Обозначьте векторы ЭДС ��  и напряжения 
�� . Определите режим работы синхронной машины (синхронный компенсатор, 
генератор или двигатель). Обозначьте углы φ, Ψ и θ. Чему равен угол нагрузки θ 
в этом режиме синхронной машины (равен нулю, больше или меньше нуля)? 
Укажите, потребляется или отдается синхронной машиной в этом режиме актив-
ная мощность �? Реактивная мощность – �? 

 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке пунктиром изображены зависимости, характеризующие рабочие 
свойства синхронной машины. Обведите сплошной линией кривую � � ��θ�. 
Обозначьте оси координат. Подпишите название данной характеристики. 

5 Характеристики синхронной машины
На рисунке пунктиром изображены зависимости, характе-
ризующие рабочие свойства синхронной машины. Обведите 
сплошной линией кривую P = f(q). Обозначьте оси координат. 
Подпишите название данной характеристики.
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№ 
п/п Вариант 9 

поперечную � � � оси машины. 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены вектор тока �� и вектор разности ЭДС и напряжения ���  
неявнополюсной синхронной машины. Обозначьте векторы ЭДС ��  и напряжения 
�� . Определите режим работы синхронной машины (синхронный компенсатор, 
генератор или двигатель). Обозначьте углы φ, Ψ и θ. Чему равен угол нагрузки θ 
в этом режиме синхронной машины (равен нулю, больше или меньше нуля)? 
Укажите, потребляется или отдается синхронной машиной в этом режиме актив-
ная мощность �? Реактивная мощность – �? 

 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке пунктиром изображены зависимости, характеризующие рабочие 
свойства синхронной машины. Обведите сплошной линией кривую � � ��θ�. 
Обозначьте оси координат. Подпишите название данной характеристики. 
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№ 
п/п

Вариант 10

1 Конструкция синхронной машины (СМ)
Во второй столбец таблицы запишите название указанных эле-
ментов, а в третий – назначение и свойства.
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№ 
п/п Вариант 10 

1 

Конструкция синхронной машины (СМ) 
Во второй столбец таблицы запишите название указанных элементов, а в третий 
– назначение и свойства. 

 
Номер на 
рисунке 

Название элемента Назначение и свойства элемента 

4   
 

6   
 

 

2 

Принцип действия синхронного генератора (СГ) 
Обозначьте полярность полюсов индуктора СГ ( или ). Определите направ-
ление ЭДС, наводимой в обмотках якоря при заданном направлении вращения 
ротора ( ). Изобразите силовые линии поля якоря при условии, что . Ука-
жите направление электромагнитной силы  и электромагнитного момента , 
действующих на ротор. Обозначьте направление вращения поля якоря . Ука-
жите продольную  и поперечную  оси машины.

3 

Принцип действия синхронного двигателя (СД) 
Задано направление тока в обмотке якоря и направление вращения поля якоря 
( ). Обозначьте направление тока в обмотке возбуждения СД ( или +). Изобра-
зите силовые линии поля якоря при условии, что . Укажите направление 
электромагнитной силы  и электромагнитного момента , действующих на ро-
тор. Обозначьте направление вращения ротора . Укажите продольную  и 

Номер 
на рисунке

Название 
элемента 

Назначение и свойства 
элемента

4

6
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№ 
п/п

Вариант 10

2 Принцип действия синхронного генератора (СГ)
Обозначьте полярность полюсов индуктора СГ (N

f
 или S

f
). 

Определите направление ЭДС, наводимой в обмотках якоря 
при заданном направлении вращения ротора (n). Изобразите 
силовые линии поля якоря при условии, что Y = 0. Укажите 
направление электромагнитной силы F и электромагнитного 
момента M, действующих на ротор. Обозначьте направление 
вращения поля якоря n

1
. Укажите продольную d–d и попереч-

ную q–q оси машины.

203 
 

№ 
п/п Вариант 10 

1 

Конструкция синхронной машины (СМ) 
Во второй столбец таблицы запишите название указанных элементов, а в третий 
– назначение и свойства. 

 
Номер на 
рисунке 

Название элемента Назначение и свойства элемента 

4   
 

6   
 

 

2 

Принцип действия синхронного генератора (СГ) 
Обозначьте полярность полюсов индуктора СГ ( или ). Определите направ-
ление ЭДС, наводимой в обмотках якоря при заданном направлении вращения 
ротора ( ). Изобразите силовые линии поля якоря при условии, что . Ука-
жите направление электромагнитной силы  и электромагнитного момента , 
действующих на ротор. Обозначьте направление вращения поля якоря . Ука-
жите продольную  и поперечную  оси машины.

3 

Принцип действия синхронного двигателя (СД) 
Задано направление тока в обмотке якоря и направление вращения поля якоря 
( ). Обозначьте направление тока в обмотке возбуждения СД ( или +). Изобра-
зите силовые линии поля якоря при условии, что . Укажите направление 
электромагнитной силы  и электромагнитного момента , действующих на ро-
тор. Обозначьте направление вращения ротора . Укажите продольную  и 

3 Принцип действия синхронного двигателя (СД)
Задано направление тока в обмотке якоря и направление вра-
щения поля якоря (n

1
). Обозначьте направление тока в обмотке 

возбуждения СД (• или +). Изобразите силовые линии поля 
якоря при условии, что Y = 0. Укажите направление электро-
магнитной силы F и электромагнитного момента M, действу-
ющих на ротор. Обозначьте направление вращения ротора n. 
Укажите продольную d–d и поперечную q–q оси машины.

 

204 
 

№ 
п/п Вариант 10 

поперечную � � � оси машины. 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены вектор тока �� и вектор разности ЭДС и напряжения ���  
неявнополюсной синхронной машины. Обозначьте векторы ЭДС ��  и напряжения 
�� . Определите режим работы синхронной машины (синхронный компенсатор, 
генератор или двигатель). Обозначьте углы φ, Ψ и θ. Чему равен угол нагрузки θ 
в этом режиме синхронной машины (равен нулю, больше или меньше нуля)? 
Укажите, потребляется или отдается синхронной машиной в этом режиме актив-
ная мощность �? Реактивная мощность – �? 

 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке пунктиром изображены зависимости, характеризующие рабочие 
свойства синхронной машины. Обведите сплошной линией кривую � � �����. 
Обозначьте оси координат. Подпишите название данной характеристики. 
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№ 
п/п

Вариант 10

4 Режим работы синхронной машины
На рисунке изображены вектор тока 

 

186 
 

№ 
п/п Вариант 1 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены векторы ЭДС ��  и напряжения ��  неявнополюсной син-
хронной машины. Определите режим работы синхронной машины (синхронный 
компенсатор, генератор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изоб-
разите на ней векторы разности напряжения ���  и тока ��. Обозначьте углы φ, Ψ и 
θ. Чему равен угол нагрузки θ в этом режиме синхронной машины (равен нулю, 
больше или меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхронной ма-
шиной в этом режиме активная мощность �? Реактивная мощность – �? 
 

 
 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке изображена зависимость, характеризующая рабочие свойства син-
хронной машины. Запишите название данной характеристики. Обозначьте оси. 
Подпишите значения параметра, откладываемого по оси �, в указанных точках 
характеристики. 
 

 
 

 

 и вектор разности ЭДС 
и напряжения 

 

186 
 

№ 
п/п Вариант 1 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены векторы ЭДС ��  и напряжения ��  неявнополюсной син-
хронной машины. Определите режим работы синхронной машины (синхронный 
компенсатор, генератор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изоб-
разите на ней векторы разности напряжения ���  и тока ��. Обозначьте углы φ, Ψ и 
θ. Чему равен угол нагрузки θ в этом режиме синхронной машины (равен нулю, 
больше или меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхронной ма-
шиной в этом режиме активная мощность �? Реактивная мощность – �? 
 

 
 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке изображена зависимость, характеризующая рабочие свойства син-
хронной машины. Запишите название данной характеристики. Обозначьте оси. 
Подпишите значения параметра, откладываемого по оси �, в указанных точках 
характеристики. 
 

 
 

 

 неявнополюсной синхронной машины. 
Обозначьте векторы ЭДС 

 

186 
 

№ 
п/п Вариант 1 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены векторы ЭДС ��  и напряжения ��  неявнополюсной син-
хронной машины. Определите режим работы синхронной машины (синхронный 
компенсатор, генератор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изоб-
разите на ней векторы разности напряжения ���  и тока ��. Обозначьте углы φ, Ψ и 
θ. Чему равен угол нагрузки θ в этом режиме синхронной машины (равен нулю, 
больше или меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхронной ма-
шиной в этом режиме активная мощность �? Реактивная мощность – �? 
 

 
 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке изображена зависимость, характеризующая рабочие свойства син-
хронной машины. Запишите название данной характеристики. Обозначьте оси. 
Подпишите значения параметра, откладываемого по оси �, в указанных точках 
характеристики. 
 

 
 

 

 и напряжения 

 

186 
 

№ 
п/п Вариант 1 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены векторы ЭДС ��  и напряжения ��  неявнополюсной син-
хронной машины. Определите режим работы синхронной машины (синхронный 
компенсатор, генератор или двигатель). Достройте векторную диаграмму. Изоб-
разите на ней векторы разности напряжения ���  и тока ��. Обозначьте углы φ, Ψ и 
θ. Чему равен угол нагрузки θ в этом режиме синхронной машины (равен нулю, 
больше или меньше нуля)? Укажите, потребляется или отдается синхронной ма-
шиной в этом режиме активная мощность �? Реактивная мощность – �? 
 

 
 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке изображена зависимость, характеризующая рабочие свойства син-
хронной машины. Запишите название данной характеристики. Обозначьте оси. 
Подпишите значения параметра, откладываемого по оси �, в указанных точках 
характеристики. 
 

 
 

 

. Определите ре-
жим работы синхронной машины (синхронный компенсатор,  
генератор или двигатель). Обозначьте углы j, Y и q. Чему  
равен угол нагрузки q в этом режиме синхронной машины  
(равен нулю, больше или меньше нуля)? Укажите, потребляет-
ся или отдается синхронной машиной в этом режиме активная 
мощность P? Реактивная мощность – Q?

 

204 
 

№ 
п/п Вариант 10 

поперечную � � � оси машины. 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены вектор тока �� и вектор разности ЭДС и напряжения ���  
неявнополюсной синхронной машины. Обозначьте векторы ЭДС ��  и напряжения 
�� . Определите режим работы синхронной машины (синхронный компенсатор, 
генератор или двигатель). Обозначьте углы φ, Ψ и θ. Чему равен угол нагрузки θ 
в этом режиме синхронной машины (равен нулю, больше или меньше нуля)? 
Укажите, потребляется или отдается синхронной машиной в этом режиме актив-
ная мощность �? Реактивная мощность – �? 

 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке пунктиром изображены зависимости, характеризующие рабочие 
свойства синхронной машины. Обведите сплошной линией кривую � � �����. 
Обозначьте оси координат. Подпишите название данной характеристики. 

5 Характеристики синхронной машины
На рисунке пунктиром изображены зависимости, характе-
ризующие рабочие свойства синхронной машины. Обведите 
сплошной линией кривую I = f(i

f
). Обозначьте оси координат. 

Подпишите название данной характеристики.

 

204 
 

№ 
п/п Вариант 10 

поперечную � � � оси машины. 

4 

Режим работы синхронной машины 
На рисунке изображены вектор тока �� и вектор разности ЭДС и напряжения ���  
неявнополюсной синхронной машины. Обозначьте векторы ЭДС ��  и напряжения 
�� . Определите режим работы синхронной машины (синхронный компенсатор, 
генератор или двигатель). Обозначьте углы φ, Ψ и θ. Чему равен угол нагрузки θ 
в этом режиме синхронной машины (равен нулю, больше или меньше нуля)? 
Укажите, потребляется или отдается синхронной машиной в этом режиме актив-
ная мощность �? Реактивная мощность – �? 

 

5 

Характеристики синхронной машины 
На рисунке пунктиром изображены зависимости, характеризующие рабочие 
свойства синхронной машины. Обведите сплошной линией кривую � � �����. 
Обозначьте оси координат. Подпишите название данной характеристики. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Содержащиеся в рабочей тетради практические задания пред-

ставляют собой важный дидактический материал для дисциплин 

«Основы электромеханики» и «Электрические машины» и полно-

стью подходят для проведения практических занятий у обучающих-

ся по программам подготовки бакалавров в условиях дефицита вре-

мени и реализации балльно-рейтинговой системы обучения.
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ГЛОССАРИЙ

Активные элементы – это части структуры ЭМП (магнитопро-
воды и токопроводы), в которых непосредственно воспроизводятся 
основные физические процессы, обеспечивающие электромехани-

ческое преобразование энергии.

Генераторы – это ЭМП, используемые в качестве источника 
электрической энергии.

Двигатели – это ЭМП, используемые в качестве источника  
механической энергии.

Емкостная электрическая машина – это ЭМП, в котором преоб-
разование энергии осуществляется в электрическом поле.

Закон электромагнитного взаимодействия – это физический  
закон, устанавливающий закономерность возникновения элек-
тромагнитной (или электродинамической) силы, действующей  
на проводник с электрическим током или на тело из ферромагнит-
ного материала, расположенные в магнитном поле.

Закон электромагнитной индукции – это физический закон, уста-
навливающий закономерность возникновения ЭДС в электриче-
ских контурах или отдельных проводниках, находящихся в магнит-
ном поле.

Индуктивная электрическая машина – это ЭМП, в котором пре-
образование энергии осуществляется в магнитном поле.

Конструктивные элементы – это части структуры ЭМП, выпол-
няющие защитные и несущие функции конструкций электрических 
машин (корпусы, щиты, подшипники и т. п.).

Коэффициент полезного действия ЭМП – это отношение полез-
ной мощности к подведенной электрической машине.

Магнитопровод – это элемент активной части ЭМП, служащий 
для проведения магнитного потока.

Потери добавочные – это потери энергии в ЭМП, обусловлен-
ные такими явлениями, возникающими при нагрузке, как искаже-
ние картины магнитного поля, пульсации магнитного потока и т. п.

Потери магнитные – это потери энергии в ЭМП, обусловленные 
перемагничиванием (циклическим, пульсирующим или вращатель-
ным) отдельных элементов магнитопровода и включающие потери 
на гистерезис и на вихревые токи.
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Потери механические – это потери энергии в ЭМП, обуслов-
ленные силами трения в подшипниках, скользящих электрических 
контактах и т. п., а также затратами энергии на вентиляцию элек-
трической машины.

Потери электрические – это потери энергии в ЭМП, вызванные 
протеканием токов в токопроводах (обмотках).

Принцип обратимости – это физическая закономерность,  
заключающаяся в том, что ЭМП может реализовать как прямое, так 
и обратное преобразование энергии, то есть работать как электри-
ческим генератором, так и механическим двигателем (или электро-
магнитным тормозом).

Принцип саморегулирования – это физическая закономерность, 
заключающаяся в том, что электромагнитные и механические про-
цессы в ЭМП так регулируют свое взаимодействие (посредством 
установления надлежащих параметров этих процессов), чтобы 
энергоприток, подаваемый в ЭМП на преобразование, соответство-
вал преобразованному энергооттоку из него.

Токопровод – это элемент активной части ЭМП, служащий для 
проведения электрического тока.

Электромеханика – это область науки и техники, изучающая 
электрические, магнитные и механические взаимодействия с целью 
преобразования электрической энергии в механическую или, нао-
борот, механической в электрическую.

Электромеханический преобразователь (ЭМП) – это устройство, 
в котором осуществляется преобразование механической энергии  

в электрическую или, наоборот, электрической – в механическую.
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