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实验一  他励直流电动机机械特性的测定 

 

一．实验目的 

1．掌握用实验方法测取他励直流电动机的工作特性和机械特性。 

2．掌握他励直流电动机的调速方法。 

3．掌握他励直流电动机的接线方法。 

二．预习要点 

1．直流电动机的机械特性是指什么特性？ 

2．直流电动机具有什么样的调速原理？ 

3．熟悉他励直流电动机的接线方法。 

三．实验设备及仪器 

1．NMEL-II 电力电子及电气传动教学实验台的主控制屏。 

2．电机导轨及涡流测功机、转矩转速测量装置（NMEL-13F）。 

3．可调直流稳压电源，包含直流电动机电源、励磁电源、电流测量

仪表和电压调节旋钮（NMEL－18A）。 

4．直流电压表、毫安表、安培表（NMEL-06）。 

5．他励直流电动机 M03。 

6．开关板（NMEL-05B）。 

7．三相可调电阻 900Ω（NMEL-03）。 

四．实验内容 

1．学习他励直流电动机的起动和接线。 

2．测定他励直流电动机的固有机械特性。 

3．测定他励直流电动机改变电源电压及串电阻时的人为机械特性。 

五．实验过程 

1. 他励直流电动机的接线 

M03 他励直流电动机的数据：额定功率为 WPN 185 ，额定电压为

VU N 220 ，额定电流为 AI N 1.1 ，额定转速为 min/1600rnN  ，额定励磁

电压为 VU f 220 ，额定励磁电流为 AI f 08.0 。 

在接线之前一定要将确保供电电源和励磁电源处于断电状态。 

如图 1-1 他励直流电动机接线的步骤如下： 
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(1) 直流电动机励磁支路的接线 

1) 将 NMEL-09 的磁场调节电阻作为 R2 顺时针调到底（最小）； 

2) 将磁场调节电阻 R2 串接入励磁支路； 

3) 将 NMEL-18 的励磁电流测量仪表串入励磁支路； 

4) 将他励直流电动机 M03 的励磁绕组串入励磁支路。 

(2) 他励直流电动机电枢回路的接线 

1) 将 NMEL-04 最上面的电阻作为 R1，并将 R1 逆时针调到底（最

大）； 

2) 将 R1 串入他励直流电动机电枢回路中； 

3) 将 NMEL-18 上的电枢电流测量仪表串入电枢回路； 

4) 将开关板（NMEL-05B）作为 S1 转接开关接入电枢回路； 

5) 将 NMEL-18 上的电压输出端接到 S1 转接开关上。 

2. 他励直流电动机机械特性的测定 

利用图 1-1 中的接线方法，将他励直流电动机的励磁支路和电枢回路

接好，在开启电源前，检查开关、电阻等的设置，确保各个电阻和开关的

位置是正确的。 

实验步骤： 

(1) NMEL-05B 开关 S1 合向“1”端； 

(2) 按下绿色“闭合”电源开关按钮（左下方主电源开关）； 

(3) 调节电压调节电位器，使电压输出为 220V； 

(4) 按下 NMEL-18 复位按钮，电机起动后将 R1 顺时针调至底； 

(5) 调节 NMEL-09 上中间励磁电阻（注意保持励磁电流在 80mA 左

右），使电动机的转速显示为 1500 r/min。 

注意：为了安全起见，不要让电动机的转速超过 1600r/min。 

为了掌握他励直流电动机的机械特性，进行如下三组实验。 

M

A mA

NMEL-18 
(220V) 

S1 

+ 

- 

NMEL-04

(180Ω) 

R1 
NMEL-18 
安培表 

M03 
电机 

1 端 

2 端 

NMEL-18 
(励磁电源) 

+ 

- 

NMEL-09 

(3000Ω) 

R2 

M03 
电机励磁 

NMEL-18
毫安表 

图 1-1 直流电动机接线图 
NMEL-05B 
开关板 
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(1) 测取他励直流电动机的固有机械特性 

保持供电电压不变，励磁电流不变，在电枢回路不串电阻的情况下(将

R1 顺时针调到底)，调节测功机“转矩给定”，使电枢电流在额定值内变化，

读取 8 组实验数据：（Ia=0.1A，0.2A，0.3A，0.4A，0.5A，0.6A，0.7A，

0.8A）。记录转速 n，电机转矩 T2，共将 8 组数据填入表 1-1 中。 

表 1-1 测量数据  

  根据测量数据，请画出电动机的机械特性图。 

(2) 测取他励直流电动机在串电阻情况下的机械特性 

保持他励直流电动机的供电电压不变，励磁电流不变，调节电枢回路

电阻，使得 R1=180Ω，调节测功机的“转矩给定”，使得电枢电流在额定

值内变化，读取 8 组实验数据：（Ia=0.1A，0.2A，0.3A，0.4A，0.5A，0.6A，

0.7A，0.8A）。记录转速 n，电机转矩 T2，并将 8 组数据填入表 1-2 中。 

                          表 1-2 测量数据  

  根据测量数据，请画出电动机的机械特性图。 

(3) 测取他励直流电动机调压时的机械特性 

保持他励直流电动机的励磁电流不变，电枢回路不串电阻(R1 顺时针

调到底)，调节 NMEL-18 上的电压调节旋钮，使得供电电压为 U=160V，

并保持供电电压不变，调节测功机的“转矩给定”，使得电枢电流在额定

值内变化，读取 8 组实验数据：（Ia=0.1A，0.2A，0.3A，0.4A，0.5A，0.6A，

0.7A，0.8A）。记录转速 n，电机转矩 T2，并将 8 组数据填入表 1-3 中。 

                          表 1-3 测量数据  

      根据测量数据，请画出电动机的机械特性图。 

 

Ia（A） 0.1A 0.2A 0.3A 0.4A 0.5A 0.6A 0.7A 0.8A 

n（r/min）         

T2（N.m）         

Ia（A） 0.1A 0.2A 0.3A 0.4A 0.5A 0.6A 0.7A 0.8A 

n（r/min）         

T2（N.m）         

Ia（A） 0.1A 0.2A 0.3A 0.4A 0.5A 0.6A 0.7A 0.8A 

n（r/min）         

T2（N.m）         
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六．实验报告 

     1. 请画出他励直流电动机相应实验的机械特性图。 

     2. 对于他励直流电动机的调压调速和串电阻调速进行对比，并分析

其优缺点。 

七．思考题 

1．为什么他励直流电动机在起动前先加额定励磁电压？ 

2．起动前加励磁电压或者额定起动时，励磁电路断线对于空载和满

负载会发生什么情况？ 

3．如何改变他励直流电动机的转速方向？ 
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实验二  他励直流电动机的制动 

 

一．实验目的 

1．掌握他励直流电动机能耗制动的工作过程及原理。 

2．掌握他励直流电动机反接制动的工作过程及原理。 

二．预习要点 

     1．预习他励直流电动机能耗制动的工作原理。 

2．预习他励直流电动机的反接制动的工作原理。 

3. 理解能耗制动的时间受什么因素影响。 

4. 预习他励直流电动机能耗制动和反接制动所串电阻的计算方法。 

三．实验设备及仪器 

1．NMEL-II 电力电子及电气传动教学实验台主控制屏。 

2．电机导轨及转速表（NMEL-13F）。 

3．三相可调电阻 90Ω（NMEL-04 挂箱 180Ω 电阻）。 

4．三相可调电阻 900Ω（NMEL－03 挂箱 1800Ω 电阻） 

5. 直流励磁电源（NMEL－18A）。 

6．开关板（NMEL-05B）。 

7．直流电压表、电流表、毫安表（NMEL-06）。 

8．电机起动箱（NMEL-09 挂箱 3000Ω 电阻）。 

9．数字万用表。 

四．实验内容 

1. 他励直流电动机能耗制动的接线。 

2. 他励直流电动机能耗制动实验数据的测量。 

3. 他励直流电动机反接制动的接线。 

4. 他励直流电动机电压反接制动实验数据的测量。 

五．实验过程 

M03 他励直流电动机的数据：额定功率为 WPN 185 ，额定电压为

VU N 220 ，额定电流为 AI N 1.1 ，额定转速为 min/1600rnN  ，额定励磁

电压为 VU f 220 ，额定励磁电流为 AI f 08.0 。 

在接线之前一定要将确保供电电源和励磁电源处于断电状态。 
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1. 他励直流电动机的能耗制动 

(1) 直流电动机的励磁支路的接线 

1) 将 NMEL-09 的磁场调节电阻作为 R2 顺时针调到底（最小）； 

2) 将磁场调节电阻 R2 串接入励磁支路； 

3) 将 NMEL-18 的励磁电流测量仪表串入励磁支路； 

4) 将他励直流电动机 M03 的励磁绕组串入励磁支路。 

(2) 直流电动机电枢回路的接线 

1) 将 NMEL-04 最上面的电阻作为 R1，并将 R1 逆时针调到底（最

大）； 

2) 将 R1 串入电动机电枢回路； 

3) 将 NMEL-18 上的电枢电流测量仪表串入电枢回路； 

4) 将开关板（NMEL-05B）作为 S1 转接开关接入电枢回路； 

5) 将 NMEL-18 上的电压输出端接到 S1 转接开关上 

6) 将 NMEL-03 最上面的电阻 R4，逆时针调到底（最大），并并联

在 S1 转接开关的 2 端。 

     (3) 数据测量 

     1) 测功机“转矩给定”，电位器逆时针调到底；  

     2) 开关 S1 合向 1 端；  

     3) 按下绿色“闭合”电源开关按钮（左下方主电源开关）； 

     4) 调节电压调节电位器，使电压输出为 220V。 

     5) 调节 NMEL－09 上中间电阻，使转速显示为 1500r/min； 

     6) 当电机正常运转时将开关合向 2 端，进入能耗制动，记录 R4 电

阻和制动时间； 

7) 等电动机停止之后，依次调节 R4 电阻，并回到第 2)步，记录 5

组 R4 电阻和制动时间，并填入表 2-1 中。 

 

M

A mA

NMEL-18 
(220V) NMEL-03 

(1800Ω) 

S1 

+ 

- 

R4 

NMEL-04

(180Ω) 

R1 
NMEL-18 
安培表 

M03 
电机 

1 端 

2 端 

NMEL-18 
(励磁电源) 

+ 

- 

NMEL-09 

(3000Ω) 

R2 

M03 
电机励磁 

NMEL-18
毫安表 

图 2-1 直流电动机能耗制动接线图 
NMEL-05B 
开关板 
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                     表 2-1 测量数据 

R4（Ω）      

时间（s）      

2. 他励直流电动机的反接制动 

    他励直流电动机反接制动的接线图，如图 2-2 所示。 

(1) 直流电动机的励磁支路的接线 

他励直流电动机反接制动励磁支路的接线与能耗制动是一样的。 

(2) 直流电动机电枢回路的接线 

1) 将 NMEL-04 最上面的电阻作为 R1，并将 R1 逆时针调到底（最

大）； 

2) 将 R1 串入电动机电枢回路； 

3) 将 NMEL-18 上的电枢电流测量仪表串入电枢回路； 

4) 将开关板（NMEL-05B）作为 S1 转接开关接入电枢回路； 

5) 将 NMEL-18 上的电压输出端接到 S1 转接开关上，如图 2-2 所示。 

6) 将 NMEL-03 最上面的电阻 R4，逆时针调到底（最大），如图 2-2

所示。 

     (3) 数据测量 

1) 测功机“转矩给定”，电位器逆时针调到底；  

     2) 开关 S1 合向 1 端；  

     3) 按下绿色“闭合”电源开关按钮（左下方主电源开关）； 

     4) 调节电压调节电位器，使电压输出为 220V。 

     5) 调节 NMEL－09 上中间电阻，使转速显示为 1500r/min； 

     6) 调节测功机“转矩给定”，使得负载转矩 NmTL 1.0 ； 

     7）当电机正常运转时将开关合向 2 端，这时电动机进入反接制动状

态，记录电动机的速度为零时的时间； 

M

A mA

NMEL-18 
(220V) NMEL-03

(1800Ω) 

S1 

+ 

- 

R4 

NMEL-04

(180Ω) 

R1 
NMEL-18
安培表 

M03 
电机 

1 端 

2 端 

NMEL-18 
(励磁电源) 

+ 

- 

NMEL-09 

(3000Ω) 

R2 

M03 
电机励磁 

NMEL-18
毫安表 

图 2-2 直流电动机反接制动的接线图 

NMEL-05B 
开关板 
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8) 等电动机停止之后，调节“转矩给定”，依次使得负载转矩

NmTL 2.0 、 Nm3.0 、 Nm4.0 和 Nm5.0 ，并回到第 2)步，记录 5 组负载转矩

和制动时间，并填入表 2-2 中。 

表 2-2 测量数据 

LT （Nm）      

时间（s）      

 

六．思考题 
 

1．为什么他励直流电动机在能耗制动时电阻越大过渡过程越长？ 

2．为什么他励直流电动机在反接制动时需要增加外部电阻？ 
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实验三  单相变压器(选做) 

 

一．实验目的 

1．通过单相空载和负载实验，掌握单相变压器的使用方法。 

2．通过负载实验测取单相变压器的运行特性。 

二．预习要点 

1．变压器的空载实验有什么特点？  

2. 变压器的负载实验有什么特点？ 

三．实验项目 

1．空载实验  

(1) 测取一次侧的电压和空载电流之间的关系 )( 00 IfU  。 

(2) 测取一次侧的功率损耗与空载电流之间的关系 )( 00 IfP   

2．负载实验    

变压器带纯电阻负载，保持一次侧的电压为额定电压 NUU 11  ，测取

二次侧的电压与二次侧电流之间的关系 )( 22 IfU  。 

四．实验设备及仪器 

1．NMEL-II 电力电子及电气传动教学实验台主控制屏。 

2．电流表、电压表及功率因数表（NEEL-001A）。 

3．单相变压器（NMCL－331A），额定数据 220V 0.4A/ 110V 0.8A。 

4．三相可调电阻 900Ω（NMEL-03）。 

5．开关板（NMEL-05B）。 

五．实验过程 

 

W

主控制

屏三相

交流电

源输出 

图 3-1 单相变压器空载实验接线图 

W 

U 

V 

* A 

V 

* 

U0 V U2 

I0 

110V 220V

T 
P0 
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1．空载实验 

实验线路如图 3-1。接线之前请将 UW 两相之间的电压表的指数调节

为 110V，再断开电源线进行接线。电压调节旋钮在实验平台的左侧面。

变压器 T 选用单相变压器。 

(1) 空载实验的接线 

1) T 变压器的高压线圈作为空载实验的输出端，将交流电压表并接在

输出端之间； 

2) T 变压器的低压端接在电源的 U 和 W 之间，功率表、电流表和电

压表的接法如图 3-1 所示。 

图 3-1 中，A 代表交流电流表，V 代表交流电压表，W 代表功率表。 

功率表接线时，需注意电压线圈和电流线圈的同名端，避免接错线。 

(2) 数据测量 

1) 在三相交流电源断电的条件下，将调压器旋钮逆时针方向旋转到

底，并合理选择各仪表量程。 

2) 合上交流电源总开关，即按下绿色“闭合”开关，顺时针调节调

压器旋钮，使变压器空载电压 NUU 2.10  。 

3) 然后，逐次降低电源电压，在 0.5~1.2UN 的范围内；测取变压器的

U0、I0、P0，共取 8 组数据，记录于表 3-1 中。其中 U=UN的点必须测，

并在该点附近测的点多一些。为了计算变压器的变化，在 UN以下测取原

边电压的同时测取副边电压，填入表 3-1 中。 

4) 测量数据以后，断开三相电源，为下次实验作好准备。 

表 3-1 测量数据 

实     验     数     据 
序  号 

U0（V） I0（A） P0（W） U2（V） 

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

8     

2．负载实验 

单相变压器负载实验的接线图如图 3-2 所示。变压器 T 低压线圈接电

源，高压线圈经过开关 S1，接到负载电阻 RL上。RL选用 NMEL-03 的两

只 900Ω 电阻相串联，开关 S1 采用 NMEL-05B 的双刀双掷开关，电压表、

电流表、功率表（含功率因数表）的选择同空载实验。 
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(1) 负载实验的接线 

1) T 变压器的高压线圈作为负载实验的输出端，负载为纯电阻负载，

负载电阻 LR 选用 NMEL-03 的两只 900Ω 电阻相串联，负载电阻 LR 经过

NMEL-05B 的双刀双掷开关 S1 接在变压器的二次侧；二次侧的功率表、

电流表和电压表的接法如图 3-2 所示。 

2) T 变压器的低压端接在电源的 U 和 W 之间，一次侧电压表和电流

表的接法如图 3-2 所示。 

(2) 数据测量 

1) 未接通主电源前，将调压器调节旋钮逆时针调到底，S1 断开，负

载电阻值 LR 到调到最大。 

2) 合上交流电源，逐渐升高电源电压，使单相变压器一次侧输入电

压 U1=UN=110V。 

3) 在保持 U1=UN 的条件下，合下开关 S1，逐渐增加负载电流，即

减小负载电阻 RL 的值，从空载到额定负载范围内，测取变压器的一次侧

电流、二次侧输出电压 U2 和电流 I2。 

4) 测取数据时，I2=0 和 I2=I2N=0.4A 必测，共取数据 6 组，记录于

表 3-2 中。 

                           表 3-2 测量数据 

序  号 1 2 3 4 5 6 

I1（A）       

U2（V）       

I2（A）       

六．注意事项 

1．在接线时一定要将电源断开。 

2. 在变压器实验中，应注意电压表、电流表、功率表的合理布置。 

3．上电电压一定要从小到大。 

 

W

主控制

屏三相

交流电

源输出 

图 3-2 单相变压器负载实验接线图 
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七．实验报告 

1．计算变压器的变比 

由空载实验测取变压器的一次、二次侧电压的三组数据，分别计算出

变比，然后取其平均值作为变压器的变比 

2. 绘出空载特性曲线 

绘制变压器空载时的电压特性 )( 00 IfU  和功率特性 )( 00 IfP  曲线。 

3. 计算变压器的电压变化率 

绘制变压器的外特性 )( 22 IfU  特性曲线，并计算二次电流为额定电

流时的电压变化率。 

注：电压变化率公式为 %100
20

220
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实验四  三相鼠笼式异步电动机的机械特性测定 

 

一．实验目的 

1．掌握三相异步电动机的基本接线方法。 

2．掌握三相异步电动机固有机械特性的测试方法。 

3．掌握三相异步电动机正、反转实现方法。 

二．预习要点 

1．预习三相异步电动机的工作原理。 

2．预习三相异步电动机的机械特性。 

3. 预习三相异步电动机正、反转的实现方法。 

三．实验项目 

1. 测定三相异步电动机的机械特性。 

2. 实现三相异步电动机的正、反转。 

四．实验设备及仪器 

1．NMEL-II 电力电子及电气教学实验台。 

2．三相鼠笼式异步电动机 M04（额定线电压 220V，额定线电流 0.5A，

额定转速 1420n/min）。 

3．交流电压表、电流表和功率因数表（MEL-02T）。 

4．电机导轨及涡流测功机、转矩转速测量装置（NMEL-13F）。 

5．三相可调电阻器 900Ω（NMEL-03）。 

6．开关板（NMEL-05B）。 

五．实验过程 

    1. 三相鼠笼式异步电动机固有机械特性的测定 

    三相鼠笼式异步电动机机械特性测量电路的接线图如图 4-1 所示。 

    (1) 三相鼠笼式异步电动机机械特性测定实验的接线 

1) 将NMEL-05B开关板的三刀双掷开关的左侧端子接到三相交流电

源，同时将交流电压表和交流电流表接入电路中； 

2) 将NMEL-05B开关板的三刀双掷开关中间端子接三相鼠笼式异步

电动机 M04 的三相绕组。三相鼠笼式异步电动机 M04 采用星形接法。 
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3) 将三相鼠笼式异步电动机 M04 通过联轴节与测功机相连。 

    (2) 数据的测量 

    1) 将 NMEL-05B 开关板的三刀双掷开关 S1 打到左侧； 

    2) 起动电压前，把交流电压调节旋钮调到零点，然后接通电源，逐

渐升高电压，使电机开始旋转，观察电机旋转方向，并使得电机旋转方向

为正转； 

    3) 保持电动机在额定电压下空载运行数分钟，使机械损耗达到稳定

后再进行试验。 

    4) 调节测功机电位器，逐步增大负载，测定电动机的 n，T，I1，将

得到的固有机械特性的数据填入表 4-1 中。 

                           表 4-1 测量数据 

n       

T       

I1       

    根据表 4-1 中的转速和转矩数据，画出三相鼠笼式异步电动机的固有

机械特性。 

2. 三相鼠笼式异步电动机正、反转实验 

三相鼠笼式异步电动机机正、反转实验的接线图如图 4-2 所示。 

    (1) 三相鼠笼式异步电动机正、反转实验的接线 

1) 将NMEL-05B开关板的三刀双掷开关的左侧端子接到三相交流电

源，同时将交流电压表和交流电流表接入电路中； 

2) 将 NMEL-05B 开关板的三刀双掷开关中间端子的右侧按照图 4-2

中的接线，将 B、C 两相进行调换； 

3) 将NMEL-05B开关板的三刀双掷开关中间端子接三相鼠笼式异步

A 

U1

I1 

主控制

屏三相

交流电

源输出 

图 4-1 三相鼠笼式异步电动机的接线 
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V 
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电动机 M04。三相鼠笼式异步电动机 M04 采用星形接法。 

4) 将三相鼠笼式异步电动机 M04 通过联轴节与测功机相连。 

    (2) 三相鼠笼式异步电动机正、反转实验的观察 

    1) 将 NMEL-05B 开关板的三刀双掷开关 S1 打到左侧； 

    2) 起动电压前，把交流电压调节旋钮调节到零点，然后接通电源，

逐渐升高电压到 220V，使电机开始旋转，观察电机的旋转方向； 

    3) 调节测功机的旋钮，使得负载转矩 NmTL 1.0 ； 

    4) 等电动机转速稳定之后，将三刀双掷开关 S1 打向右侧，电动机开

始由正转向反转过渡，观察反转的过程； 

    5) 等电动机转速稳定之后，再次调节测功机的旋钮，使得负载转矩

NmTL 2.0 ； 

6) 等电动机转速稳定之后，将三刀双掷开关 S1 打向左侧，电动机开

始由反转向正转过渡，观察反转的过程。 

六．实验报告 

1．绘制三相鼠笼式异步电动机的固有机械特性曲线。 

2. 分析三相异步电动机实现正、反转的原理。 

七．思考题 

1．三相异步电动机的负载转矩对于电动机正、反转的影响。。 

2．一般情况下，大型三相异步电动机为什么要空载启动，能否直接

满载启动。 
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图 4-2 三相鼠笼式异步电动机正、反转接线图 

W 

U 

V 

A 

B 

C 

NMEL-05B M04 

S1

V 



杭州电子科技大学《电机学》实验指导书 

 -17-

 

实验五  三相异步电动机的起动与调速 

 

一．实验目的 

1. 掌握三相鼠笼式异步电动机星—三角起动的方法。 

2. 掌握三相绕线式异步电动机的转子串电阻调速方法。 

二．预习要点 

1．复习三相异步电动机有哪些起动方法和起动技术指标。 

2．复习三相异步电动机的调速方法。 

三．实验项目 

1．三相鼠笼式异步电动机的直接起动。 

2．三相鼠笼式异步电动机星—三角（Y-△）转换起动。 

3．三相绕线式异步电动机转子绕组串入可变电阻器起动。 

4．三相绕线式异步电动机转子绕组串入可变电阻器调速。 

四．实验设备及仪器 

1．NMEL-II 电力电子及电气传动教学实验台主控制屏。 

2．电机导轨及测功机、转矩转速测量（NMEL-13F）。 

3．电机起动箱（NMEL-09）。 

5．三相鼠笼式异步电动机（M04）。 

6．三相绕线式异步电动机（M09）。 

7．开关板（NMEL-05B）。 

五．实验过程 

1. 三相笼型异步电动机直接起动 

三相鼠笼式异步电动机直接起动的接线图如图 5-1 所示，电动机定子

绕组采用三角形接法。 

(1) 三相鼠笼式异步电动机直接起动的接线 

 1) 将NMEL-05B开关板的三刀双掷开关的左侧端子接到三相交流电

源，同时将交流电压表和交流电流表接入电路中； 

2) 将NMEL-05B开关板的三刀双掷开关中间端子接三相鼠笼式异步

电动机 M04 的定子绕组。三相鼠笼式异步电动机 M04 采用三角形接法。 

3) 将三相鼠笼式异步电动机 M04 通过联轴节与测功机相连。 
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(2) 数据的测量 

    1) 将 NMEL-05B 开关板的三刀双掷开关 S1 打到左侧； 

2) 起动电压前，把交流电压调节旋钮调节为零，按下绿色“闭合”

按钮开关接通电源，逐渐升高电压到额定电压 220V，使电机起动旋转，

观察电机旋转方向，如果不对，则需调换电动机任意两相的相序； 

3) 将 S1 打到中间，断开三相交流电源，直到电动机完全停止旋转； 

4) 再将 S1 打到左侧，接通三相交流电源，使电机全压起动，观察电

机起动瞬间电流值 1I 、电动机的线电压 1U 和起动转矩T ，记录 5 组数据并

填入表 5-1 中。 

表 5-1 测量数据 

I1      

U1      

T       

2. 三相笼型异步电动机星—三角(Y-△ )起动 

 三相鼠笼式异步电动机星—三角起动的接线图如图 5-2 所示，电动机

刚开始起动时采用星形接法，等电动机起动完毕之后电动机的接法改为三

角形接法。 
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I1 
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源输出 

图 5-2 三相鼠笼式异步电动机星—三角起动的接线 
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图 5-1 三相鼠笼式异步电动机的接线 
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(1) 三相鼠笼式异步电动机星—三角起动的接线 

 1) 三相鼠笼式异步电动机三个绕组的首端与三相交流电源相连，末

端与 NMEL-05B 开关板的中间端子相连； 

 2) NMEL-05B 开关板左侧端子分别接电动机的 B、C 和 A 绕组的首

段，NMEL-05B 开关板右侧端子全部接在一块； 

 3) 将三相鼠笼式异步电动机 M04 通过联轴节与测功机相连。 

(2) 数据测量 

 1) 起动前，把三相调压器调为零，将NMEL-05B开关打到右侧(Y接)；

按下供电按钮，逐渐调节调压器，使输出电源电压升高至电机额定电压

UN=220V，断开电源开关，直到电动机停转； 

 2) 分别将负载转矩调节为 NmTL 1.0 、 Nm2.0 、 Nm3.0 、 Nm4.0 和 Nm5.0 ； 

3) 按下电源按钮，并将 S1 开关打到右侧(Y 接)，观察起动瞬间的起

动电流，记录最大起动电流为 YI ，在电动机转速稳定之后，将 S1 开关打

到左侧(△ 接)，并记录此时的最大电流为 I ，同时也记录相应的负载转矩

LT ，并将数据填入表 5-2。 

表 5-2 测量数据 

TL 0.1Nm 0.2Nm 0.3Nm 0.4Nm 0.5Nm 

IY      

I△       

3. 三相绕线式异步电动机转子串电阻器调速 

 三相绕线式异步电动机转子串电阻调速的接线图如图 5-3 所示。电机

定子绕组采用 Y 形接法。转子串入的电阻由刷形开关来调节，调节电阻

采用 NMEL-09 的绕线电机起动电阻（分 0，2，5，15，∞五档）。 

实验过程可以分为如下五步。 

(1) 将电机起动箱 NMEL-09 的电阻调到零； 
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图 5-3 三相绕线式异步电动机转子串电阻的接线 
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(2) 按下供电电源的按钮，调节调压器输出电压至 UN=220 伏，使电机

空载起动。 

(2) 旋转负载转矩设定旋钮，将电动机的负载转矩设置为 NmTL 3.0 ； 

(3) 等电动机转速稳定，改变转子所串电阻，并记录所串电阻和电动

机的转速，并将数据填入表 5-3。 
表 5-2 测量数据             

Rs（Ω） 0 2 5 15 

n（r/min）     

六．实验报告 

1. 对比三相鼠笼式异步电动机星—三角起动与三角形直接起动的优

缺点。 

2. 三相绕线式异步电动机转子绕组串入电阻对电机转速的影响。 

七．思考题 

1. 星—三角起动为什么能够降低三相异步电动机的起动电流？ 

2. 三相绕线式异步电动机转子串电阻调速有什么优点？ 
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附录： 

1. 实验台总体布局 

 

2. 测功机 

 

 

仪表屏

电源控制屏

实验桌

电机导轨

实验挂箱

下组件

实验电机

电机转速显示

测量转矩显示

输出功率显示
数据存储按钮

数据查询按钮

数据上翻按钮

数据下翻按钮

船形开关，控制

实验箱的总电源

电枢电流输入接口，

串接在电枢回路中

转速信号输入接口，

通过航空插座和编
码器相连
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3. 仪表屏 

4. 电源控制屏 

 

 

 

 

 

 

三相交流电压表 功率表

功率因数表

三相交流电压表

船形电源开关，控制

交流表的工作与否

功率表

主电源闭合
控制按钮

主电源断开
控制按钮

主电源输出电压调节

旋钮，顺时针增大

漏电断路器，控制

实验台的总电源

指针电压表，分别监视

U、V、W的输出电压
主电源输出端
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5. NMEL-18（直流电机仪表电源） 

6. NMEL-03，09（可调电阻） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

直流电流表的

输入端，红色为

正，黑色为负

直流电压表，显示稳

压电源的输出电压值
直流电流表，最大

显示值为2A

电压调节旋钮，

顺时针增大

稳压电源输出，

红色为正，黑色为负

船形开关，控制仪表

及稳压电源的工作状态

复位按钮，启

动电源工作
告警指示发

光二极管
直流电机励磁

电源熔断器座

船形开关，控制直流电

机励磁电源的工作状态

直流电机励磁电

源输出，红色为

正，黑色为负

直流毫安表的

输入端，红色为

正，黑色为负

直流毫安表，最大

显示值为200mA

调节旋钮，顺

时针阻值增大

熔断器座

电阻盘固定端

电阻盘活动端

电阻盘固定端
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7. NMBL-05B 开关板 

 

 

 

 

 

 

电枢电流调节电阻，

起动时串接在电枢

回路中，并把电阻
调节到最大，起动
后再调节到最小。

磁场调节电阻，

起动时串接在磁场

回路中，并把电阻
调节到最小，起动

后再进行。

线绕电机起动电阻，

接在线绕电机的转

子回路中。

黄绿红指示灯

接同步发电机的

A、B、C输出

接电源控制屏的

A、B、C三相输出

双刀双掷开关

三刀双掷开关

三刀双掷开关


