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《电动机能耗制动电路分析》

摘要：电动机能耗制动是随着转子的减速，其旋转动能被转换成

电能，并通过制动电阻以热能的形式消耗掉。能耗制动电路主要由主

电路和控制电路两部分组成，主电路包括三相异步电动机、直流电源、

接触器（或晶闸管等电力电子器件）、制动电阻等。其中，直流电源

是提供制动时所需的恒定磁场，接触器（或晶闸管等）用于控制直流

电源的通断，制动电阻则用于消耗制动时产生的能量；控制电路用于

控制主电路中直流电源的通断，通常由按钮、继电器、时间继电器等

组成。当按下制动按钮时，控制电路会发出信号，使晶闸管闭合，从

而接通直流电源，开始制动。能耗制动技术在机床上的电机、电梯电

机和电动汽车电机等领域都得到了广泛应用，这种技术可以减少电机

的能耗和维护成本，提高电机的效率和可靠性。
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一、背景介绍

在现代工业控制系统中，电动机作为驱动设备的核心，其制动性

能的好坏直接影响到整个系统的稳定性和效率，电动机能耗制动适用

于直流电动机和交流电动机，电动机能耗制动作为一种常见的制动方

式，能耗制动电路利用晶闸管作为开关，将交流电转换为直流电，为

电动机的能耗制动提供所需的直流电源，将电机的转动惯量转化为热

能，从而实现电机制动的一种方式。



二、项目案例

（一）项目案例内容

本项目来源于齐三机床，单相桥式可控整流电路是一种常见的电

力电子电路，其工作原理是利用可控硅器件控制电流的通断，实现交

流电到直流电的转换。能耗制动的工作原理是当三相异步电动机在正

常运行时，其定子绕组中通入的是三相交流电，形成旋转磁场，驱动

转子转动。而当需要制动时，切断电动机的三相交流电源，同时立即

在定子绕组中通入直流电源，形成一个恒定的磁场。此时，由于惯性，

转子仍然会继续旋转，并切割这个恒定的磁场，根据电磁感应原理，

转子中会产生感应电流。这个感应电流与恒定的磁场相互作用，就会

产生一个与转子转动方向相反的电磁转矩，即制动转矩。这个制动转

矩会使电动机的转速迅速下降，从而达到制动的目的。利用电力电子

器件将直流电源接入电动机的定子绕组，在电动机脱离三相交流电源

后，通过直流电流在定子内产生静止的直流磁场。转子因惯性在磁场

内旋转，切割磁通产生感应电势和感应电流，与恒定磁场相互作用产

生制动力矩，使电动机迅速减速并最终停止转动。

（二）关键要点

★K6：理解电力二极管的结构和工作原理

★K7：掌握电力二极管的主要参数及类型

★K8：掌握电力二极管静态和动态特性

★K9：理解晶闸管的内部结构、电气图形符号

★K10：掌握晶闸管工作条件的实验电路



★K11：掌握晶闸管的静态特性

★K12：掌握晶闸管的动态特性

★K13：掌握晶闸管的主要参数

★K14：掌握典型全控型器件的结构和工作原理

★K15：掌握典型全控型器件的动态特性和主要参数

★K16：理解其他新型电力电子器件的组成和特点

☆K17：了解功率集成电路的组成和特点

★K18：掌握电力电子器件 SCR、GTO、MOSFET、GTR、IGBT 等电

路符号

★K19：掌握电力电子器件 SCR、GTO、MOSFET、GTR、IGBT 等的

特性

★S2：能够分析电力二极管的动态工作过程

★S3：能够分析晶闸管的双晶体管模型的电路

★S4：能够分析晶闸管的动态过程

★S5：能够正确识别典型全控型器件

★S6：能够正确操作实训台，能够正确选择和使用常用的电路元

件

★S7：能够正确使用示波器和万用表测量物理量，根据得到的具

体数据，绘出各器件的输出特性

★A1：爱国情怀

★A2：精益求精的工匠精神

（三）教学使用



本项目共有 8 个课点：课点 3电力二极管的结构与工作原理；课

点4电力二极管的特性与主要参数；课点5晶闸管的结构与工作原理；

课点 6晶闸管的特性与主要参数；课点 7典型全控型器件；课点 8 其

他新型电力电子器件；课点 9 电力电子电路连接；课点 10 电力电子

器件的工作特性，教学过程中课前预习、现场教学、团队合作、完成

线上学习通测试，课堂教学的预期效果为学生能够完成项目作业，首

先下发项目指导书，学生根据指导书任务要求，到齐三机床进行学习，

课上围绕电路的组成和工作原理进行讲解，课程中重点讲解电路的分

析和物理量的计算，同时学生在实验室和齐三机床进行实际操作，根

据评分表对学生的态度、电路图分析、实际操作和项目报告进行给分。

（四）其他相关说明和附件

《电力电子技术企业实操》评分表

班级 学生姓名

评价

指标

评 价 标 准 评

分
优秀 良好 中等 及格

态度

（10 分）

态度认真，具有良

好的团队合作精

神，能根据任务安

排对资源进行较

好的分配。

态度较认真，具有良

好的团队合作精神，

能根据任务安排对

资源进行合理分配。

态度一般，具有

团队合作精神，

能根据任务对资

源进行分配。

态度一般，具有

团队合作精神，

基本能够根据任

务对资源进行分

配。

电路图分析

（20 分）

能正确回答所提

出的问题，概念清

楚，对相关知识有

深入的理解，有理

论根据，有独立见

解。

能正确回答所提出

的问题，概念清楚，

对相关知识有较深

入的理解。

回答问题基本正

确，概念基本清

楚，无原则性错

误。

回答问题基本正

确，概念基本清

楚。



操作技能

（60 分）

能正确熟练地调

节使用工具、仪

表、仪器；实际操

作符合规范要求；

能自行设计或按

正确的步骤循序

测量及记录；对操

作中的现象能自

行进行分析判断，

并提出合理的解

释；对操作中的故

障能自行进行检

查、分析、判断并

排除。

基本上能正确调节

使用工具、仪表、仪

器；实际操作基本符

合规范；能按照正确

的步骤循序测量及

记录；对操作中的现

象能进行一般的分

析推断；能在教师提

示下，对操作中的故

障自行进行检查、分

析、判断并排除。

工具、仪表、仪

器的调节使用不

够熟练；实际操

作中偶有不规范

操作；能在教师

指导下按正确的

步骤循序测量及

记录；在教师引

导下，能操作现

象进行分析和判

断；能在教师指

导或在同学协助

下，对实验中的

故障进行检查、

与排除。

要在教师指导下

才能正确调节使

用工具、仪表、

仪器；实际操作

明显不符合规范

要求；必须在教

师指导下才能按

正确步骤测量和

记录；不能对操

作中的现象进行

分析和判断；需

要教师或同学帮

助检查，排除操

作 中 出 现 的 故

障。

项目报告

（10 分）

任务明确，设计方

案合理，设计思路

非常清晰，有新

意，格式完全符合

规范化要求，电路

图分析正确。

任务明确，设计方案

合理，设计思路清

晰，格式符合规范化

要求，电路图分析正

确。

任务明确，设计

方案合理，设计

思路比较清晰，

格式比较符合规

范化要求，电路

图分析合理。

任务明确，设计

方案合理，格式

基本符合规范化

要求，电路图分

析基本合理。

总 分

指导教师签名：
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