2801. Электромотор, включенный в сеть постоянного тока с напряжением U = 120 B, при полном сопротивлении цепи R = 20 Ом, передает приводу мощность N = 160 Вт. Какую ЭДС разовьет этот мотор, если его использовать как генератор, вращая якорь с той же угловой скоростью, какую он имел, работая как двигатель?

При работе электрической машины в качестве мотора основным уравнением, связывающим параметры электрической цепи, служит уравнение закона сохранения  и превращения энергии.

Если источник дает постоянное напряжение U, полное сопротивление цепи и электромотор развивает механическую мощность N, то 
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где I – сила тока в цепи.

При перемещении контура с током I в магнитном поле силы поля совершают над проводником работу 
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Развиваемая при этом механическая мощность за время 
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 равна 
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. Поскольку в контуре при изменении магнитного потока на 
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 возникает ЭДС индукции 
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, то должно быть
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ЭДС индукции в якоре пропорциональна скорости его вращения, поэтому если использовать электромашину как генератор, вращая якорь с той же угловой скоростью, что и при работе электромотора, то ЭДС генератора E будет равна ЭДС индукции в электромоторе:
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Этим уравнением условия задачи исчерпываются полностью. Исключая из уравнений (1) – (3) неизвестные ток и ЭДС индукции, получим для определения искомой величины уравнение
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из которого находим: 
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. Подставляя сюда числовые значения, будем иметь два значения: E1 = 80 B, E2 = 40 B.

Двузначность полученного результата объясняется следующим. Если из уравнений (1) и (2) силу тока, то после простых преобразований получается квадратное уравнение относительно ЭДС индукции якоря:
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которое при постоянных U и R можно рассматривать как зависимость механической мощности N от 
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. Эта зависимость квадратичная, поэтому в общем случае одному значения мощности N соответствуют два значения 
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. График зависимости 
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 представлен на рисунке. Из анализа графика (квадратного уравнения) следует, что N = 0, когда 
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 = 0 и 
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 = U (и в этом и в другом случае ток в цепи отсутствует).

Максимальную мощность мотор развивает при 
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. Подставляя это значение 
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 в исходное уравнение и решая его относительно N, получим: 
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