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自动控制实践A-6

- 直流电机的选用
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1.直流电机的调速运行

--串电阻调速

--弱磁调速

--调压调速

复 习
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2.直流电机的四象限运行

--四象限运行

--反馈制动

--能耗制动

--反接制动

--直流电机驱动控制的基本概念

复 习
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• 直流电机的优点

– 具有良好的线性控制特性，静、动态控制性能好。

– 调速范围广，易于无级调速、四象限运行。

– 起动、制动转矩大，易于快速起动、停车。

• 直流电机的应用

– 轧钢机、电气机车、无轨电车、中大型龙门刨床、军舰

、潜艇等调速范围大的大型设备。

– 电池做电源的场合，如汽车、拖拉机等。

– 家庭：电动自行车、电动玩具。

直流电机特点
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• 直流电机的缺陷

– 电刷、换向器结构限制了电机的最大功率、最高转速；

– 电刷、换向器结构限制了电机的安全性、适用性

– 电刷、换向器结构导致电机应用维护性差。

– 电磁兼容性差。

直流伺服系统正被交流伺服系统所逐步取代，但是其

控制和应用的概念，是运动控制的基础；交流电机的控

制是基于直流电机模型进行的。

直流电机特点



哈尔滨工业大学航天学院 控制与仿真中心

直流电机铭牌参数

直流电动机的铭牌

1. 额定功率PN :电机轴上输出的机械功率（TN*nN）。

2. 额定电压UN ：额定工作情况下的电枢上加的直流电压。

（例：3V,4.5V,6V,12V,24V,110V,220V）

3. 额定电流IN ： 额定电压下，轴上输出额定功率时的电

流（并励应包括励磁电流和电枢电流）三者关系：

PN=UNIN （：效率）

4. 额定转速nN ：在PN，UN，IN 时的转速。
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5。最大转矩 （Nm)：电机在短时间内可输出最大转矩，

它反映了电机的瞬时过载能力。

6。机电时间常数 和电磁时间常数 ：分别反映了电机

的两个过渡过程时间。

7。转动惯量（kgm2） ：高响应需求时，电机转子的转动惯

量与负载惯量有匹配要求。

8。最大电流 （A）：对应于可允许最大输出转矩时的电机

电流。
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直流电机铭牌参数
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直流电机铭牌参数

其它铭牌参数：

9。电机极对数/极数

10。防护等级(IP)

11。工作制式：连续、断续、短时。

12。绝缘等级: A-105oC；E-120oC；B-130oC；F-155oC；

H-180oC C-高于180oC

13。生产日期与序列号
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电机选择的考虑

从电机侧看

JL-负载转动惯量； Jm -电机转动惯量；i-齿轮速比

TL-负载力矩；
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电机的选择
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（1）峰值力矩—加速度+阻力矩

fLmp TaJJT  )(

Jm-电机转动惯量 JL-负载折算转动惯量

a -加速度 Tf –折算阻力矩

（4）力矩常数Kt—电流，电势常数Ke—电压；

（5）尺寸、质量与接口形式

（3）额定转速—转矩*转速=功率

电机的选择

（2）额定力矩--电机长时间运行允许的最大电流
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例1  考虑两个具有不同参数的电机，如表所示。需要电机

在3000r/min速度下运行，并产生=1.2 N·m (电磁力矩)。

供电电源电压45V,问需要什么样的电机？

参数 电机A 电机B

Kt/（N·m/A） 0.1 0.2

Ke/（V/（rad/s）） 0.1 0.2

R/Ω 0.5 2.0

电机的选择
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例1  在3000r/min速度下运行，产生电磁力矩=1.2 N·m

参数 电机A 电机B

Kt/ N·m/A 0.1 0.2

Ke/ V/(rad/s) 0.1 0.2

R/ Ω 0.5 2.0

t

P
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T
I max

12A                           
6A

 em KrIV
37.4V                     
74.8V

电机的选择

供电电源电压45V
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例2：摩擦阻力矩:0.2Nm,系

统转动惯量 1.6*10-4kgm2。

运动要求：60ms旋转一圈，

每秒重复10次。

电机的选择
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电机的选择

则所选电机：

1.满足最大力矩要求（4）；

2.满足最大转速要求（314）；

3.满足连续运转要求，不会产

生过热现象。

等效转矩Trms < Tc
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直流伺服电机等实例

1.直流伺服电机

--直流伺服电机特点

--低惯量直流伺服电机

--宽调速直流伺服电机

2.直流力矩电机

--直流力矩电机

--有限转角直流力矩电机

3。直流微型电机/玩具电机



哈尔滨工业大学航天学院 控制与仿真中心

• 直流伺服电动机在原理上与普通的直流电动机并无区别，

但是由于伺服电机工作特点的要求，在具体实现上结构有

些区别。

• 普通电磁式直流伺服电动机

结构较复杂但控制方便，灵活，既可电枢控制，也可

采用磁场控制。

直流伺服电机
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• 永磁式直流伺服电动机

只能进行电枢控制，但是结构较简单，体积小、出力

大、效率高。

直流伺服电机
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直流伺服电机

直流伺服电机相对于普通直流电机的特点：

1.惯量小、动作快反应快、过载能力大、调速范围宽；

2.低速力矩大, 波动小，运行平稳；

3.低噪音,高效率；

4.后端编码器反馈（选配）构成直流伺服；
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直流伺服电机广泛应用在宽调速系统和精确位置控

制系统中，其输出功率一般为1～几百瓦，也有达数千

瓦。额定电压有6V、9V、12V、24V、27V、48V、110V、

220V等；额定转速多在几百至几千r/min。

直流伺服电机
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线绕盘式直流伺服电动机

电枢无铁心，没有磁饱和效应和齿槽效应，换向性能好，

时间常数小，快速响应性能好。

低惯量直流伺服电机
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印制绕组直流伺服电动机

电枢无铁心，没有磁饱和效

应和齿槽效应，换向性能好，时

间常数小，快速响应性能好

低惯量直流伺服电机
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杯型电枢直流伺服电动机

转动惯量非常小，具有较高的加速能力，时间常数可

小于1ms。

低惯量直流伺服电机
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低惯量直流伺服电机
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低惯量直流伺服电机
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低惯量直流伺服电机
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低惯量直流伺服电机
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低惯量直流伺服电机
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宽调速直流伺服电动机

• 具有调速范围宽，在闭环控制中调速

比可做到1：2000以上；

• 过载能力强，最大转矩可为额定转矩

的5到10倍；

• 低速转矩大，可以与负载同轴连接。

• 这类电机使用在数控机床的进给伺服

驱动、雷达天线驱动及其它伺服跟踪

驱动系统中。

宽调速直流伺服电机
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宽调速直流伺服电机
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宽调速直流伺服电机
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永磁直流微电机
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永磁直流微电机
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永磁直流微电机
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直流电机总结

要掌握：

1）DCM的基本方程；

2）DCM调速方法和调速特性；

3）电机的选择

要了解：

1）直流电机结构；

2）直流电机的电枢反应和换向特点

3）直流伺服电机及种类
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部件选择考试例题



哈尔滨工业大学航天学院 控制与仿真中心

部件选择考试例题
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