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6
他励直流电动机的调速



一、直流他励电动机的调速特性

调速方法
机械调速：电动机n不变，改变传动机构的速比

电机调速：人为改变电动机的参数，使同一个机械负载得到不同的转速。

直流电动机不仅有良好的起动、制动性能，而且具有非常好的调速性能，

因而在电力拖动系统中得以应用。

1.速度调节和速度变化 调速（又称速度调节）与速度变化是两个完全不同的概念

电动机的调速是在一定的负载条件下，人为地改变电动机的电路参数，以

改变电动机的稳定转速。
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在负载转矩一定时，若电动机工作在特

性1上的A点，则以nA 转速稳定运行；

若人为地增加电枢回路的电阻，则电

动机工作在特性曲线2，速度将降至特

性2上的B点，以nB 转速稳定运行。

这种转速的变化
是人为改变（或
调节）电枢回路
的电阻大小所造
成的，故称调速
或速度调节。

zT

速度变化是指由于
电动机的负载转矩发
生变化（增大与减小）
而引起电动机转速的
变化（下降或上升）。

当负载转矩由T1增加到T2时，电动机的转速

由nA降低到nB ，它是沿某一条机械特性发生的

转速变化。

速度变化是在某条机械特性上，由于负载改变而
引起的；速度调节则是在某一特定的负载下，靠
人为改变机械特性而得到的。
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二、他励电动机的调速方法

1.电枢回路串电阻调速 ΩR

不同转速的方法

使同一负载得到调速电阻仅在电枢回路串入保持 ),(,, Ωφφ RUU NN ==
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同一T，串入电阻 R   越大，则稳定转速越低，从而
达到调速的目的，而且是低于nN的方向调节

zT

ΩR

设备简单，操作方便

(1) 在空载或轻载时，调速效果不明显
(2) 在低速时（即 R  很大时，机械特性很软，当

负载变化时，转速波动很大

(3) 由于 R   的截面大，只能分段调节，有级调速，

速度调节不平滑

(4) Ia在 R   上消耗的能量大，调速时效率低。
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称为降压调速来达到调速目的仅改变

保持

,
,0,

U
RN == Ωφφ

一族相互平行的直线321 UUUU N >>>

zT同一负载Tz，U低，n也低，低于nN方向调节

特点：
(1) 空载或满载，都有明显的调速效果

(2) 硬度不变，低速时由于负载变化引起的

转速波动不大，所以静态稳定性好，调

速范围广。

(3) 无级调速

(4) 调节过程中能量损耗小

优点：

起动能量损耗小，

停机可采用回馈制动，

能在较大范围实现无级调速

缺点：设备复杂，投资大

2.降低端电压调速
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3.减弱磁通调速

21 φφφ >>N

T
同一负载Tz，低，n升高，高于nN方向调节φ调速方向：

减小，理想空载转速升高，斜率增加φ曲线特性：

调速优点： 功率小的回路里调节，控制方便，

能量损耗小，无级调速

配合使用调速不大，与降压调速最高转速 ),2~2.1(max =n普通电机

特殊电机 Nnn )4~3(max =速额定转速较低，最高转
NN nlDCP ⋅⋅= 2

减少来调速使，仅减少且 φΩ fN IRUU 0, ==
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例：2-5 已知额定数据，忽略电枢反应 NeaN CAI φ,5.12=

zT

1500=Nn
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2 Tz=TN，额定运行时励磁回路断线,                    ,系统加速或减速？

稳定后电流与转速？
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三、评价调速方法的主要指标

1.调速范围

额定负载下，调速所达到的nmax与nmin之比，称为调速范围
NTTn

nD
=

=
min

max

根据实际情况，选择合理的调速范围。
轧刚机：D=3~120

车床主轴：D=20~120

精密机床：D=1~10000

风机：D=2左右

2.静差度

电动机在某一条机械特性上运行，额定负载的转速降与该机械特性的理想

空载转速之比
0nnN∆δ = β1/硬度＝

越大越低，硬度相同，则 δ0n

越小相同，硬度越大 δ,0n
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衡量电力拖动系统相对稳定性的一个重要指标，

其值大，则转速波动大，要求其值小于某一允许值。

低速时满足要求

321 δδδ <<

１

3

2
2Nn∆

0n

'0n 3Nn∆

1Nn∆

T

3.调速平滑性

相邻两级的转速越接近，则平滑性越好，

，越接近1 ，平滑性越好1−= ii nnψ

速认为连续可调，无级调,06.1<ψ

4.调速时的电动机的容许输出

5.调速时的经济性
aNa II < aNa II >aNI

不能长
期运行

没有充
分利用

安全运行

ll TP ,
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四、调速方式

aI要取决于电机能否长期运行，主

Pl，Tl称为调速时容许输出功率与转矩

调速方式：表征在整个调速范围内Pl，Tl与转速n的关系

1.恒转矩调速方式
（降压调速与串电阻调速)
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整个调速范围内Tl=TN为常数，
故称为恒转矩调速方式

aNa II < aNa II >aNI

不能长
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分利用

安全运行
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２.恒功率调速方式
（弱磁调速)
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整个调速范围内Pl为常数，
故称为恒功率调速方式

电机调速时的利用限度，仅表示容许输出的转矩与功率，不一定是电机的实际输出
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直流电机的应用
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洗衣机，空调
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