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主要内容 

01 运动方程式及转速-转矩四象限 

02 电动机的电磁转矩与机械特性 

03 典型机械负载与负载特性 

04 稳态平衡点 



（1）运动方程式 

（一）运动方程式及转速-转矩四象限 
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式中，J ——转动惯量（单位kgm2）。 
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（1）运动方程式 

（一）运动方程式及转速-转矩四象限 

2

Z

GD d

375 d
  

n
T T

t

式中，GD2——飞轮惯量 

① 转矩平衡方程式 
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（1）运动方程式 

（一）运动方程式及转速-转矩四象限 
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（2）转速-转矩四象限 

（一）运动方程式及转速-转矩四象限 
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（2）转速-转矩四象限 

（一）运动方程式及转速-转矩四象限 

显然，两个特性的交点，即T=TZ，转速
不变，为系统的平衡状态。 

        电动机的电磁转矩和转速之间存在

对应关系，对应了“电机学”中的机械
特性： 

负载转矩对应了负载特性： 
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（二）电动机的电磁转矩与机械特性 

（1）直流电动机的电磁转矩与机械特性 
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    根据“电机学”所学知识，电磁转矩
可以写成： 

    磁场不变时，电磁转矩与电枢电流成
正比，通过电枢电流控制可以直接控制电
磁转矩。 

    直流电动机机械特性表达式： 
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（二）电动机的电磁转矩与机械特性 

直流电动机的机械特性 

（1）直流电动机的电磁转矩 
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    直流电动机机械特性表达式： 
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（二）电动机的电磁转矩与机械特性 

（2）异步电动机的电磁转矩与机械特性 
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    根据“电机学”所学知识，电磁转矩
的物理表达式为： 

    电磁转矩与转子电流有关之外，还与
转子的功率因数有关，相对于直流电动机，
通过电流控制电磁转矩变得复杂了。 

    异步电动机的机械特性可以通过电磁
转矩的参数表达式获得： 
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（二）电动机的电磁转矩与机械特性 

（2）异步电动机的电磁转矩与机械特性 
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（二）电动机的电磁转矩与机械特性 

（3）同步电动机的电磁转矩与机械特性 
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    根据“电机学”所学知识，电磁转矩
可以根据同步电动机的矩角特性确定： 

功率角为转子激磁磁场与合成等效磁场
的夹角。 

    同步电动机的转速为同步转速，一定
极对数下，频率不变，转速不变。 

60


f
n

p



n

To

（二）电动机的电磁转矩与机械特性 

（3）同步电动机的电磁转矩与机械特性 
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（二）电动机的电磁转矩与机械特性 

（3）同步电动机的电磁转矩与机械特性 
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同步电动机的机械特性 



（三）典型机械负载与负载特性 

平移运动 

（1）恒转矩负载 



（三）典型机械负载与负载特性 

升降运动 

（1）恒转矩负载 



（三）典型机械负载与负载特性 

恒转矩负载特性 

（1）恒转矩负载 
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    稳态时负载转矩为常数，与转速大小
无关。 

（a）反抗性负载       （b）位能性负载 
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（三）典型机械负载与负载特性 

（2）通风机类负载 



（三）典型机械负载与负载特性 

通风机类负载特性曲线 

（2）通风机类负载 
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    稳态时负载转矩正比于转速的平方。 



（三）典型机械负载与负载特性 

（3）恒功率负载 

    不同切削厚度，对应了不同的力矩 
和速度。 



（三）典型机械负载与负载特性 

恒功率负载负载特性 

（3）恒功率负载 
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    不同稳态转速时，功率不变，负载转 
矩反比于转速。 
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（四）稳态平衡点 

稳态平衡点 

    稳态运行时，驱动转矩与制动转矩平 
衡，即电动机的机械特性与负载的负载特 
性的交点为稳态平衡点。 
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    如果负载转矩不变，改变机械特性就 
可以获得新的稳态平衡点，则速度改变。 

稳态平衡点 
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