
控制与执行元件直流电机时



1. 概述：
n 分系统部分：

执行元件

执行元件
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1. 概述：
n 飞行器整体部分：
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2. 常用元件分类：
① 执行元件：
② 力矩电机（电气控制）；
③ 液压缸/液压马达（液压控制）；
④ 气动缸（气动控制）。
② 控制元件：
③ 液压类：伺服阀、换向阀、比例阀等；
④ 气动类：比例阀、换向阀、节流阀等。
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3. 电机的基本概念：
① 定义：
             又称为马达或电动马达，是一种将电能转化成机械能，并可再使
用机械能产生动能，用来驱动其他装置的电气设备。 

② 电机的分类及应用：
③ 直流电机和交流电机（按工作电源分类）；
④ 直流电机、交流同步电机和交流异步电机（按结构和工作原理分类）；
⑤ 驱动用电机、控制用电机（按应用目的分类）；
⑥ 步进电机、伺服电机（按控制方式分类）；
⑦ 等等…。
③ 直流电机分类：
分为直流伺服电机、直流力矩电机等。
按控制方式又分为磁场控制式和电枢控制式。
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4. 直流电机：
① 组成及结构：
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4. 直流电机：
② 工作原理：
③ 此为一个简单的直流电（D.C.）电机。当线圈通电后，转子周围产生磁场，
转子的左侧被推离左侧的磁铁，并被吸引到右侧，从而产生转动；

④ 转子依靠惯性继续转动；
⑤ 当转子运行至水平位置时电流变换器将线圈的电流方向逆转，线圈所产生的
磁场亦同时逆转，使这一过程得以重复。
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4. 直流电机：
③ 磁场基本知识：
④ 磁势：

称为磁势，它描述了磁场强度矢量H和电流I之间的关系。
n 磁场密度：

n 磁通量：

磁通是表示磁场强弱的物理量。
n 电磁力矩：
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4. 直流电机：
④ 物理及数学模型：

ia不变:磁场控制型

if不变:电枢控制型
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4. 直流电机：
④ 物理及数学模型：

电机转矩放大系数

电机激磁
电枢感抗

电机激磁
电枢阻抗

负载角惯量 负载阻尼
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4. 直流电机：
④ 物理及数学模型：

对于惯性环节，其阶跃响应为：
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4. 直流电机：
④ 物理及数学模型：

电磁时间常数

分析：
a.时间常数越小，电机响应越快；
Lf，提高响应；
f，影响Km。

分析：
a.时间常数越小，系统响应越快；
Jl，提高响应；
l，速度提高的情况下，负载增大，
反而造成效果不佳。
因此，拖动小负载时，速度很快。

负载时间常数

分析：
Km反映了电机在单位电压输入时，
电机输出扭矩的大小。
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4. 直流电机：
④ 物理及数学模型：
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4. 直流电机：
⑤ 基本方程归纳：
⑥ 瞬态电压平衡方程：

n 力矩平衡方程：

改写重新划分：

T0：空载力矩，包含机械摩擦力矩和电磁阻力矩两个部分；
T1：负载力矩，实际它还包含负载角惯量所引起的力矩；
T2：惯性力矩，在稳态或匀速状态时，为零；加速时，T2>0；减速时，T2<0。
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4. 直流电机：
⑤ 基本方程归纳：
⑥ 功率平衡方程：

Pr：电枢损耗（铜耗）；
Pm：电枢绕组的电磁功率；
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4. 直流电机：
⑤ 基本方程归纳：
⑥ 功率平衡方程：
继续往下看：
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4. 直流电机：
⑤ 基本方程归纳：
⑥ 功率平衡方程：
总结：
a.定义电机效率为：
b.应从系统的角度去设计一个对象，无论是机械系统、电气系统还是液压系统；
c.后续的液压舵机也会面临效率的问题。
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