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电力拖动控制系统的基本概念与分类



电力拖动系统的基本组成
• 原动机：提供能量驱动机器工作，如发电机、电动机、内燃机等。
• 传动装置：连接原动机和负载，传递动力和运动，如联轴器、齿轮、皮带等。
• 负载：消耗原动机提供的能量，完成工作，如工作机、传动轴等。

电力拖动系统的工作原理
• 原动机将机械能转换为电能，通过电气控制装置转换为机械能，驱动负载工作。
• 通过控制电气元件的状态，实现对负载速度、转向等参数的控制。

电力拖动系统的组成与工作原理



• 转速：表示负载转动的快慢，通常以r/min为单位。
• 转矩：表示负载转动的力矩，通常以N·m为单位。
• 效率：表示能量转换过程中的损耗，通常以%为单位。

性能指标

• 稳定性：系统在运行过程中应保持稳定的工作状态。
• 快速响应性：系统应能迅速响应负载变化。
• 经济性：系统应具有较高的能源利用效率。

要求

电力拖动系统的性能指标与要求



• 直流拖动控制系统：采用直流电动机作为原动机的控制系统。
• 交流拖动控制系统：采用交流电动机作为原动机的控制系统。
• 步进拖动控制系统：采用步进电动机作为原动机的控制系统。

分类

• 直流拖动控制系统：具有较高的转速稳定性、快速响应性和经济性，但结构较为复杂。
• 交流拖动控制系统：结构简单、成本低，但转速稳定性相对较差。
• 步进拖动控制系统：具有较高的定位精度，但转速较低。

特点

电力拖动控制系统的分类及特点
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电力拖动控制线路的基本环节与元件



• 控制环节：实现电气元件之间逻辑关系的控制，如启动、停止、换向等。
• 启动环节：使电动机从静止状态加速到工作转速的过程。
• 保持环节：在电动机运行过程中，保持其转速稳定。
• 换向环节：改变电动机的旋转方向。
• 制动环节：使电动机减速或停止的过程。

• 保护环节：确保电力拖动控制系统的安全运行，防止故障发生。
• 短路保护：防止电气系统因短路而损坏。
• 过载保护：防止电气系统因过载而损坏。
• 失压保护：防止电气系统在电源中断时损坏。

电力拖动控制线路的基本环节与作用



开关元件：实现电路的接通与断开，
如按钮、开关等。

• 按钮：手动控制电路的通断。
• 开关：自动控制电路的通断，如
行程开关、接近开关等。

继电器：根据输入信号
的变化，实现对电路的
自动控制，如电磁继电
器、时间继电器等。

• 电磁继电器：利用电磁力实现触
点的接通与断开。
• 时间继电器：在一定时间后，自
动断开或接通电路。

接触器：实现大电流电
路的接通与断开，如交
流接触器、直流接触器

等。

• 交流接触器：用于交流电路的接
通与断开。
• 直流接触器：用于直流电路的接
通与断开。

电力拖动控制线路的常用元件及其特点



• 分析系统需求：明确系统的性能指标和运行环境。
• 选择电气元件：根据系统需求，选择合适的电气元件。
• 设计控制逻辑：确定电气元件之间的逻辑关系，实现系统的控制功能。
• 绘制控制线路图：将控制逻辑用图形表示出来。

设计方法

• 调研需求：了解系统的实际需求和运行环境。
• 方案设计：提出初步的设计方案，包括电气元件的选型和控制逻辑的设计。
• 详细设计：对设计方案进行详细的设计，包括电路图、接线图等。
• 仿真与调试：模拟系统的运行，对控制线路进行调试。
• 现场安装与调试：在实际环境中进行安装和调试，确保系统的稳定运行。

设计步骤

电力拖动控制线路的设计方法与步骤
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直流电动机的电力拖动控制线路设计



直流电动机的启动方式

• 直接启动：直接将电枢电源接入电动
机绕组，使电动机启动。
• 降压启动：通过降低电枢电压来减小
启动电流，提高启动转矩，如星-三角
启动、自耦变压器降压启动等。

启动控制线路设计

• 直接启动控制线路：简单直接，适用
于启动转矩较大的场合。
• 降压启动控制线路：适用于启动转矩
较小的场合，如星-三角启动控制线路。

直流电动机的启动控制线路设计



直流电动机的调速方式
• 改变电枢电压调速：通过改变电枢电压
来调节电动机的转速，适用于低速和高效
调速场合。
• 改变磁场强度调速：通过改变励磁电流
来调节磁场强度，进而调节电动机的转速，
适用于中高速调速场合。

调速控制线路设计
• 调压调速控制线路：采用晶闸管等电力
电子器件进行调压调速，可实现无级调速。
• 调磁调速控制线路：通过调整励磁电流
来实现磁场强度的改变，适用于中高速调
速场合。

直流电动机的调速控制线路设计
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直流电动机的制动方式
• 能耗制动：将电动机电枢电源断开，将
电动机绕组接入直流电源，使电动机减速
或停止。回馈制动：将电动机电枢电源反
向接入电网，将电动机的动能回馈到电网
中，实现快速制动。

制动控制线路设计
• 能耗制动控制线路：通过切换开关和整
流器实现能耗制动，适用于低速短时制动
场合。
• 回馈制动控制线路：通过切换开关和逆
变器实现回馈制动，适用于中高速制动场
合。

直流电动机的制动控制线路设计
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