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• 轉矩－速度特性成線性。

• 靜態（加速）轉矩甚高。

• 啟動扭力大。

• 無須額外的電能以產生磁通。

• 在相同的輸出功率下，體積較小重量較輕。

• 輸出效率很高。

• 電路上易於控制。

• 變換電源極性即能切換旋轉方向。

• 在電刷和換向器間會有火花。

• 會產生電氣和機械雜訊。

永磁式直流馬達的特性永磁式直流馬達的特性



國立成功大學馬達科技研究中心
NCKU Electric Motor Technology Research Center

永磁式直流馬達的特性永磁式直流馬達的特性



國立成功大學馬達科技研究中心
NCKU Electric Motor Technology Research Center

1 2 3

4 5 6

轉動與轉子磁極變化情形轉動與轉子磁極變化情形

N S

N

S S



國立成功大學馬達科技研究中心
NCKU Electric Motor Technology Research Center

繞線磁場直流馬達繞線磁場直流馬達

直流馬達的特性直流馬達的特性



國立成功大學馬達科技研究中心
NCKU Electric Motor Technology Research Center

串激式
並激式

複激式他激式
場電壓固定
下，他激馬
達和並激馬
達的特性相
同
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串激馬達

• 串激式電動機為可使用交流或直流電源的高速
電動機。

• 具高啟動轉矩、高功率體積、和加速快等優點。

• 啟動轉矩為滿載轉矩的350 ~ 450 %。

• 轉速隨負載變動，如不加負載，轉速可能超過
設計值而損害電動機。
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• 串激馬達的特性是啟動轉矩大，無負載時成高速
旋轉。因而旋轉的上升時間快，負載的大小會改
變速度，故又稱為變速度馬達。

變速度

串激馬達特性曲線
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無負載時，電壓為零，
負載增加後端電壓也
隨之增高。

輕載時，電壓增加較
快；負載增加時亦增
加，電壓增加變得較
慢。
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• 串激馬達之轉矩曲線在

開始時為一拋物線，後

來慢慢變直。故如果有

一負載需要大啟動轉矩及低速下，有較強拖曳
轉矩，最好的選擇就是採用串激電動機。

扭力特性
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• 場繞組與電樞串連，故場電流即是電
樞電流，亦即是電路電流。

• 當負載變動時，串激電流隨之變動，
致使磁場亦隨之改變。由上圖可看出
其速率隨負載增加而急遽降低。

速度特性
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電樞和場的線圈並聯

電樞線電流是負載的函數

過去常用於定速和變速的場合

大電流時，特性曲線為非線性

啟動扭力和極速都比串激小

固定場電壓的並激馬達相同和他激馬達特性

並激馬達

繞線磁場馬達之特性繞線磁場馬達之特性



國立成功大學馬達科技研究中心
NCKU Electric Motor Technology Research Center

( ) TK
R

K
U

f

a

f

a
m 2Φ

−
Φ

=ω速度、扭力和磁通關係

上升aU
mω

T

電樞電壓控制法
定轉矩 基速下操作

他激馬達的速度控制他激馬達的速度控制

繞線磁場馬達之特性繞線磁場馬達之特性

利用右圖的關係，控
制電樞電壓以達到定
功率控制

因為電樞電壓不
能一直增加到超
過馬達額定值，
所以這種速度控
制方法僅能使用
在馬達轉速低於
基速（Base Speed
）下的範圍。 Ua:電樞電壓
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場磁通控制法

定功率

失速危機
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一般而言，永磁式直流馬達無法改變其磁場，故磁場控制只適用於
激磁式的直流有刷馬達。

他激馬達的速度控制他激馬達的速度控制
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二次包絡線

定功率

失速危機

因為速度扭力是二次關係，所以磁通的改變會導致一個二次的包絡線。

由於允許的電樞電流固定，而電樞電壓也固定，所以馬達產生最大功率
是一定值，稱之為定功率。

由圖形可以看出，弱磁的結果將導致速度呈二次關係上升，因此做弱
磁控制時，必須要小心失速的危機。

場磁通控制法

IV=TN
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他激式直流有刷馬達可使用兩種控
制法控制，為一兩自由度之馬達


