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课 件

1船舶电气设备与系统

第三章 直流电机

1船舶电气设备与系统

第一章 电与磁

1船舶电气设备与系统

第六章 电力拖动基础

第三节 直流电动机的起动、制动与调速

复述直流电动机制动的方式有哪些；

总结各制动方式的特点；

二、直流电动机的制动
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2船舶电气设备与系统

第三章 直流电机

2船舶电气设备与系统

第一章 电与磁

2船舶电气设备与系统

第六章 电力拖动基础

(3) 能耗制动

(1) 反接制动

(2) 回馈(发电)制动

二、直流电动机的制动
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3船舶电气设备与系统

第三章 直流电机

3船舶电气设备与系统

第一章 电与磁

3船舶电气设备与系统

第六章 电力拖动基础

1.  反接制动

（1）电源反接制动
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4船舶电气设备与系统

第三章 直流电机

4船舶电气设备与系统

第一章 电与磁

4船舶电气设备与系统

第六章 电力拖动基础

电动机在电动状态下运行时，将其电枢电压反接，

并同时在电枢回路中串入电阻，以限制换接时的

电枢电流。
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5船舶电气设备与系统

第三章 直流电机

5船舶电气设备与系统

第一章 电与磁

5船舶电气设备与系统

第六章 电力拖动基础

（2）倒拉反接制动

电动机带一位能性负载TL运行于电动状

态（特性曲线①的a点），若在电枢回路

中串入足够大的电阻Rb，使其电磁转矩

减小（T′ST＜TL)，以致电动机在负载转

矩拖动下进入反转，即机械特性曲线②

向第4象限的延伸段，此时电动机便进入

了倒拉反接制动运行状态。
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第三章 直流电机

6船舶电气设备与系统

第一章 电与磁

6船舶电气设备与系统

第六章 电力拖动基础

2.  回馈制动

（1）调速过程中出现的回馈制动

电动机在电动状态下运行时，若对电动机进

行降压调速，则降压后的特性曲线的理想空

载转速n0降低，而电动机的转速n因惯性而不

能突变，因而电动机便由特性曲线①的a点过

渡到曲线②的b点而进入制动运行，即降压后

的机械特性曲线②向第2象限的延伸段。
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7船舶电气设备与系统

第三章 直流电机

7船舶电气设备与系统

第一章 电与磁

7船舶电气设备与系统

第六章 电力拖动基础

（2）位能性负载作用下产生的回馈制动

电动机带一位能性负载反向起动则电动

机将在负载转矩和电磁转矩共同作用下

反转并加速直至机械特性曲线②的d点，

即为反向运行机械特性曲线②向第4象限

的延伸段，电动机最后稳定运行于回馈

制动状态。
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8船舶电气设备与系统

第三章 直流电机

8船舶电气设备与系统

第一章 电与磁

8船舶电气设备与系统

第六章 电力拖动基础

切断运行电动机的电枢电源, 并将电枢

立即与能耗制动电阻R构成回路。制动

时的电枢电压为零，所以 n0= 0，其机

械特性曲线是一条通过原点的直线。

3.能耗制动

T
CC

RR
n

Te

ba

2

+
−= 他励直流电动机的能

耗制动

 

 

n 

n0 

① 

② 

a 
b 

O 

b 

TL     T 

图 7-23 他励直流电动机的能耗制动 
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第三章 直流电机

9船舶电气设备与系统

第一章 电与磁

9船舶电气设备与系统

第六章 电力拖动基础

直流电动机的调速方法种类与交流电动机 ；

而制动方法种类 。

A．相同／相同 B．相同／不同

C．不同／相同 D．不同／不同

C


