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1. 直流电机中的功率流程
直流发电机功率流程

ll    以并励直流发电机为例。以并励直流发电机为例。

ll    输入功率为输入功率为机械功率机械功率，由，由原动机原动机提供；提供；

ll    励磁绕组流过电流时消耗一定的电功率，称为励磁损耗。励磁绕组流过电流时消耗一定的电功率，称为励磁损耗。

ll    电枢在磁场中旋转时，电机将产生电枢在磁场中旋转时，电机将产生机械损耗机械损耗和和铁耗铁耗。。

ll    发电机发电机带负载带负载运行时，电枢绕组中将有运行时，电枢绕组中将有电动势电动势和和电枢电流电枢电流，，

其其乘积乘积便是便是电磁功率电磁功率((即即机械功率机械功率经过电枢绕组的经过电枢绕组的切割磁力线切割磁力线运运

动转化成的动转化成的电功率电功率，称为，称为电磁功率电磁功率))。。

ll    电枢电流会在电枢回路的电枢电流会在电枢回路的所有内电阻所有内电阻上产生上产生电损耗电损耗。主要包。主要包

括电枢绕组电阻上的损耗以及电刷接触处的电损耗。括电枢绕组电阻上的损耗以及电刷接触处的电损耗。

ll    除过内电阻上的电损耗之后，其余功率将传送除过内电阻上的电损耗之后，其余功率将传送电负载电负载，即，即输输

出功率出功率。。



并励直流发电机功率流程图



直流发电机的效率
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直流发电机的效率曲线

l 效率随输出功率变化的函数关系。效率随输出功率变化的函数关系。



【例题】【例题】  一台并励直流发电机，一台并励直流发电机，已知已知

求求    额定情况下额定情况下

【解】【解】



ll  以并励直流电动机为例。以并励直流电动机为例。  

ll  输入功率为输入功率为电功率电功率，由，由电源电源提供。提供。

ll  电流电流流过电枢绕组时，将在流过电枢绕组时，将在内电阻内电阻上产生上产生电损耗（主要包括电损耗（主要包括

电枢电阻上的损耗和电刷上的电损耗）电枢电阻上的损耗和电刷上的电损耗），并产生，并产生电磁转矩，电磁转矩，从而从而

转变为转变为机械功率机械功率（即（即电功率电功率经过电枢绕组在磁场中经过电枢绕组在磁场中受力受力转化成的转化成的

机械功率机械功率，称为，称为电磁功率电磁功率）。）。

ll    电磁功率电磁功率驱动电枢旋转时，还要扣除驱动电枢旋转时，还要扣除机械损耗机械损耗和和铁耗铁耗,,其余其余

功率才是真正驱动负载旋转的机械功率才是真正驱动负载旋转的机械输出功率输出功率。。

直流电动机的功率流程



并励直流电动机功率流程图
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的效率
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电磁功率和电磁转矩的计算  

ll  电磁功率电磁功率一般由公式一般由公式    PP
M M = E= E

aa
II

aa
  来计算，或者在已知来计算，或者在已知各种损各种损

耗耗的情况下，用的情况下，用功率关系功率关系来计算。来计算。

ll  电磁转矩电磁转矩  TT= = PP
MM

 /  / WW  ,   , WW = 2n = 2npp / 60  / 60 。。



【例【例题】题】  一台一台他励他励直流电机，电枢采用直流电机，电枢采用单波单波绕组，绕组，已知已知

试问试问 (1)(1)该电机运行在发电状态还是电动该电机运行在发电状态还是电动状态状态？？

(2)(2)电磁转矩电磁转矩为多少？为多少？

(3)(3)输入功率输入功率和和效率效率各为多少？各为多少？

【解】【解】

((该电机运行在电动状态该电机运行在电动状态))

((并联支路对数并联支路对数))(1)(1)

(2)(2) （电枢电流）（电枢电流）

（电磁转矩）（电磁转矩）



（效率）（效率）

（输入功率）（输入功率）

（输出功率）（输出功率）

(3)(3)



2. 直流电机基本理论复习

ll 掌握电枢掌握电枢导体导体在在磁场磁场中中运动运动，产生，产生感应电动势感应电动势的规律；的规律；
ll 掌握电枢掌握电枢导体载流导体载流时在时在磁磁场中产生场中产生电磁力电磁力的规律。的规律。
ll 搞清楚搞清楚交流发电机交流发电机的的物理模型物理模型及其及其工作原理工作原理。。
ll 搞清楚搞清楚直流电机直流电机的的模型模型及其及其工作原理工作原理。。
ll 搞清楚搞清楚换向器换向器在在直流发电机直流发电机和和电动机电动机中的作用。中的作用。
ll 搞清楚搞清楚电磁转矩电磁转矩在在电动机电动机和和发电机发电机中性质的不同。中性质的不同。
ll 搞清楚搞清楚电枢感应电动势电枢感应电动势在在发电机发电机和和电动机电动机中性质的不同。中性质的不同。

ll 要求知道直流电机是由要求知道直流电机是由定子定子、、转子转子两大部分构成。两大部分构成。



ll 能说出直流电机的能说出直流电机的主磁路主磁路由哪几部分由哪几部分组成组成，各部分的，各部分的材料材料，，
并并定性分析各部分磁阻大小定性分析各部分磁阻大小、、磁压降磁压降的大小等的大小等..

ll 理解理解主磁场主磁场的的波形波形就是就是空载空载时电机内沿时电机内沿气隙圆周气隙圆周的的磁通密度磁通密度
的分布的分布波形波形。。

ll 理解理解电枢绕组电枢绕组产生的产生的磁场磁场的的波形波形。。
ll 理解理解电枢反应电枢反应的的概念概念及及电枢反应电枢反应的结果。的结果。
ll 知道知道电枢绕组电枢绕组各各节距节距的含义。在给定的含义。在给定极对数极对数、、虚槽数虚槽数、、元件元件
数数和和换向片数换向片数时，会计算时，会计算单叠绕组单叠绕组各各节距节距。。

ll 理解并记住理解并记住单叠绕组单叠绕组的特点：的特点：支路对数支路对数等于等于极对数极对数。理解并。理解并
记住记住单波绕组单波绕组的特点：的特点：支路对数支路对数永远等于永远等于11。。

ll 理解并记住理解并记住电枢电动势电枢电动势的计算公式。的计算公式。
ll 理解并记住理解并记住电磁转矩电磁转矩的计算公式。的计算公式。
ll 理解并会应用理解并会应用电磁功率电磁功率的计算公式的计算公式PPMM=E=E

aaIIaa。。

ll 理解理解直流发电机直流发电机根据根据励磁方式励磁方式的的分类分类。。



ll掌握掌握直流发电机直流发电机的的功率流程功率流程和和效率效率计算。计算。
ll掌握掌握改变直流电动机改变直流电动机的的旋转方向旋转方向的方法。的方法。
ll掌握掌握判断判断直流电机直流电机运行状态运行状态的方法。的方法。
ll掌握掌握直流电动机直流电动机的的功率流程功率流程和和效率效率计算。计算。
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