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6
直流电机的运行原理



一、直流电动机的基本方程式

电压、电流、电动势都是有方向的，

要写基本方程式，必须先规定好这

些物理量的正方向。

电动机的Ea的正方向与Ia相反

T与n同向，驱动转矩

轴上机械负载转矩T2及T0与n

相反，是制动转矩

该机从电源吸收电功率

0>UI

0<UI
该机将电能输给电源

电能转化为机械能

0>MP

0<MP

机械能转化为电能
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1. 电动势平衡方程式

A.电枢回路
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电动机中，U > Ea
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B.励磁回路 ( )
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2. 转矩平衡方程式

当电枢恒速旋转，有
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理想空载：Tz=0，Ia=0

实际空载：T2=0,T0≠0,Ia0 ≠0

T0（空载转矩）

n（机械角速度）
T（电磁转矩）

直流电动机 机械负载

T2（负载转矩）
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3.功率平衡方程式(并励DC电动机）
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二、直流电动机的工作特性

一定的条件 ( )2,,,0, PfTnIIRUU fNfN =→=== ηΩ 时

由于P2是输出的机械功率，不容易测量，而

)(22 可以直接测量aaM IICTP ∝== ΩφΩ ( )aIfTn =η,,
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是指在一定的条件下，转速n，电磁转矩 T 和效率η随输出功率P2而变化的关系
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1. 他励（并励）直流电动机的工作特性

( )的关系叫转速特性时 afNfN IfnIIRUU ==== ,,0, Ω
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不变用不计电枢反应的去磁作 )(Nφφ =

)(, 特性比较好下降不多转速小 nRa ∴

运行不稳定下降更少甚至可能上升

不变的条件下在磁作用如果考虑电枢反应的去
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对于并励电动机，一
般Δn=3%~5%，基本
为恒速电机。

转速变化率：
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2. 效率特性

( )的关系叫效率特性时 afNfN IfIIRUU ==== ηΩ ,,0,

%100
)(

1%1001%100
2

11

2













+

++++
−=










−== ∑

fa

aaFecuf

IIU
RIpppp

P
p

P
P ∆Ωη

afaaf IIIIII ≈+=<< ,

%1001
2











 ++++
−=∴

a

aaFecuf

UI
RIpppp ∆Ωη

不变损耗 而变化不随及变化小且 aFecuffNfN IppppnIIUU ∆Ω,,, →==

可变损耗 aacua RIp
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=电枢回路铜耗
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不变损耗=可变损耗，效率最大
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直流电机通常运行于额定状态时，效率最大
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他励电机

例 题
并励直流电机额定数据如下：PN=96kW，UN=440V，IN=255A，

IfN=5A，nN=500r/min。电枢回路总电阻Ra=0.078Ω。电枢反应忽

略不计。 1.额定输出转矩TN 与电磁转矩T ？

解： mN5.1833
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例 题

1.额定输出转矩TN 与电磁转矩T ？

解：

并励直流电机额定数据如下： PN=96kW，UN=440V，IN=255A，IfN=5A，

nN=500r/min 。电枢回路总电阻Ra=0.078Ω。电枢反应忽略不计。
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2.理想空载转速n0与实际空载转速n0’?

不计电枢反应，磁通Φ保持不变 Nφφ =0
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磁通Φ保持不变

转速 n变化不大

∆Ω pppp Fe ++=0 不变

0T 不变
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3.在额定运行时在电枢回路中串入电阻RΩ=0.122Ω，则电阻刚

串入瞬间电枢电流和转速各为多少?
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4.在（3）条件下，保持负载不变，稳定后的电枢电流及

转速为多少？
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