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引言



研究背景和意义

绕线式异步电动机在
工业领域广泛应用

绕线式异步电动机作为一种常见的电

机类型，被广泛应用于机械、电力、

化工等领域，其起动过程对整个系统

的稳定性和可靠性有着重要影响。

起动过程对电机性能
影响

电机的起动过程是电机生命周期中的

一个重要环节，不合理的起动参数设

置可能会导致电机的损坏或影响其性

能。

研究意义

通过对绕线式异步电动机起动过程的

分析，探究合理的起动参数设置方法，

对于提高电机性能、延长使用寿命以

及保证整个系统的稳定性具有重要意

义。
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目前对于绕线式异步电动机起动过程的研究主要集中

在起动过程中的电气特性和机械特性方面，以及起动

参数的优化方法。然而，对于起动过程中的动态特性

和热特性等方面的研究还不够充分。

研究现状

随着计算机技术和数值计算方法的不断发展，对于绕

线式异步电动机起动过程的仿真研究越来越受到关注。

通过建立更加精确的数学模型和仿真软件，可以更好

地分析起动过程中的各种特性，从而优化起动参数。

此外，随着新材料和新工艺的应用，绕线式异步电动

机的性能也将得到进一步提升，对于起动过程的影响

也需要进一步研究。

发展趋势

研究现状和发展趋势



研究内容和论文结构

本文旨在通过对绕线式异步电动机起动过程的分析，探究合理的起动参数设置方法。具体研究内容包括：起动

过程中的电气特性和机械特性、动态特性和热特性等方面的分析；基于仿真软件的起动过程仿真；并通过实验

验证起动参数优化方法的可行性。

研究内容

本文分为六章。第一章为绪论，介绍研究背景和意义、研究现状和发展趋势以及研究内容和论文结构。第二章

至第五章为本文的核心部分，分别对绕线式异步电动机的起动过程、仿真分析、实验研究和结果分析进行详细

论述。第六章为总结与展望，总结本文的主要内容和结论，并指出存在的不足和未来研究方向。

论文结构
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绕线式异步电动机起动过
程分析



绕线式异步电动机的结构
由定子、转子和转子绕组组成。定子包括机座、铁心和绕组，转子由转轴、

转子铁心和转子绕组组成。

工作原理

基于电磁感应原理，当定子绕组中通入交流电时，会产生变化的磁场，该磁

场会与转子绕组中产生的感应电流相互作用，产生转矩，使转子转动。

绕线式异步电动机的工作原理



直接将电动机的定子绕组接入
电源，使电动机开始旋转。这
种方式简单、易操作，但起动
电流较大，会对电网造成冲击。

绕线式异步电动机的起动方式

直接起动
通过降低定子绕组的电压来减小
起动电流，从而达到平滑起动的
效果。这种方式对电网的冲击较
小，但需要专门的起动设备。

降压起动

通过调节电源的频率来控制电动机
的起动过程，能够实现精确控制和
优化起动性能。这种方式需要使用
复杂的电子设备。

变频起动



电磁力

磁场的变化会引起电磁力，该
力作用于转子绕组上，产生转
矩，使转子开始旋转。电磁力
的分布和大小取决于电流和磁

场的相互作用。

磁场分布

在电动机起动过程中，定子绕
组中通入电流会产生磁场，该
磁场在空间中分布不均匀，呈
现出明显的径向和轴向分量。

热效应

电动机起动过程中，由于电流
的作用，绕组会发热，温度升
高，因此需要对电动机进行冷
却和保护，以防止过热损坏。

绕线式异步电动机起动过程中的电磁场分析
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绕线式异步电动机起动参
数的确定



起动过程中，绕线式异步电动机的电流最大值称为最大起动电流。
这个值是根据电动机的额定电流和负载情况来确定的。

最大起动电流

起动电流的确定

最大起动电流通常通过以下公式进行计算：`I_max = (2-4) * I_n`，
其中I_n是电动机的额定电流。

计算公式

最大起动电流受到多种因素的影响，如电动机的负载情况、电源电
压、电源频率等。

影响因素



起动转矩特性01

绕线式异步电动机的起动转矩特性是指起动过程中，转矩随时间的变

化情况。这个特性通常是非线性的，且与电动机的负载情况、电源电

压、电源频率等有关。

起动转矩的确定

最大起动转矩02

起动过程中，绕线式异步电动机能够产生的最大转矩称为最大起动转

矩。这个值是根据电动机的额定转矩和负载情况来确定的。

计算公式03

最大起动转矩通常通过以下公式进行计算：`T_max = (1.5-2.5) * 

T_n`，其中T_n是电动机的额定转矩。



转子电阻对起动过程的影响
绕线式异步电动机的转子电阻对起动过程有着重要的影响。在起动过程中，随着转速的增加，转子电

阻会逐渐减小，这会导致电动机的起动电流和起动转矩发生变化。

变化规律
转子电阻的变化规律与电动机的转速和负载情况有关。在起动初期，由于转速较低，转子电阻较大，

起动电流和起动转矩相对较小。随着转速的增加，转子电阻逐渐减小，起动电流和起动转矩也会逐渐

增大。当电动机达到额定转速时，转子电阻减小到最小值，起动过程结束。

起动过程中的转子电阻变化分析
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绕线式异步电动机起动过
程的仿真研究



电机模型

根据绕线式异步电动机的物理特性，建立电机模型，
包括电机定子、转子、绕组等部分。

控制系统模型

建立控制系统的模型，包括电源、控制器、驱动器
等部分。

仿真模型

将电机模型和控制模型进行连接，构建完整的仿真
模型。

仿真模型的建立
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