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内容概要

本书主要介绍了各类电动机的控制技术及其相关技术的原理及应用，包括交、直流电动机的拖动与控
制，现代交、直流传动控制系统，控制电机，同步发电机励磁控制，电动机智能控制技术，电动机及
系统节能技术与应用等，融合了电动机、电力电子、微机原理技术。
这些技术是电子及电气丁程技术人员必备的。
    本书共分9章，主要内容包括：电力传动系统动力学；直流电动机的原理及特性；交流电动机的原理
及特性；控制电机的原理及特性；直流传动控制系统，交流传动控制系统；同步发电机的励磁控制；
电动机智能控制技术及其应用；高效电动机与电动机系统节能技术及其应用。
  本书适合电气工程与自动化、机械工程、过程控制、自动化等专业的本科生、研究生和教师作为教
材和参考书。
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章节摘录

　　变频调速系统主电路方案，包括：　　1）大变频调速器驱动，由一台大功率变频器来驱动多台
永磁同步电动机，电动机可逐台起动或分组起动，特点为系统简单、控制方便，无须采取任何措施，
就可以保证多台电动机同步运行，但存在变频器容量必须选用很大，单台电动机短路故障有可能引起
变频器跳闸、造成停产等不足。
　　2）多台小变频器驱动，每一台电动机由一台小变频器驱动，一一对应，特点为一台变频器驱动
一台电动机，可以实现软起动，变频器容量基本上与电动机相同，即使某台电动机发生故障时，对应
变频器停止工作，不会影响整台纺丝机的正常运转，但存在总设定、总起动调节需另加环节，n台变
频器输出频率会有离散性，存在一定的误差。
为了能够达到转速同步，需要另外增加串行通信接口等。
　　3）公用直流电源的多台小逆变器驱动，采用公用直流小逆变器驱动，除了保持小逆变器驱动的
特点外，可以实现电动机电动状态和再生制动状态的能量自动补偿。
为保持一定的牵伸张力，被拖电动机必须处于制动状态。
公用直流母排连在一起，被拖电动机变成发电机经续流二极管整流成直流回馈到直流母线，电动机不
但无须从电网吸收能量，还可以将能量供给其他逆变器，既有利于直流母线电压稳定，又起到节能的
作用；可以协调各台电动机停机。
同时，防止了瞬时停电带来的停机故障。
　　此外，针对重要设备，还通过拖动电动机设置了“辅助运行逆变器”切换回路。
　　总之，多台电动机同步变频调速采用高精度的变频器，稀土永磁同步电动机，开环控制变频调速
系统，并趋向采用公用直流电源的多台小逆变器的变频器方案等。
　　（2）自同步　　其定子绕组产生的旋转磁场位置由永磁转子的位置决定，能自动维持与转子磁
场相差900的空间夹角，以产生最大的电动机转矩，旋转磁场的转速则严格地由永磁转子的转速决定。
除仍需要逆变器开关电路外，还需要一个能检测转子位置的传感器，逆变器的开关工作，即永磁同步
电动机定子绕组得到的多相电流，完全由转子位置检测装置给出的信号来控制。
　　定子旋转磁场由转子位置来决定的运行方式即自同步永磁同步电动机运行方式，是从20世纪60年
代后期发展起来，具有直流电动机的特性，即稳定的起动转矩、可自行起动，并可类似于直流电动机
对电动机进行闭环控制。
自同步永磁同步电动机已成为当今永磁同步电动机应用的主要方式。
按电动机定子绕组中加入的电流形式可分为方波电动机和正弦波电动机两类：　　1）方波电动机，
绕组中的电流是方波形的，与有刷直流电动机工作原理完全相同，不同处在于它用电子开关电路和转
子位置传感器取代了有刷直流电动机的换向器和电刷，实现了直流电动机的无刷化，同时保持了直流
电动机良好的控制特性。
这类方波电动机亦称为无刷直流电动机，当前使用最广泛的是自同步永磁同步电动机。
　　2）正弦波电动机，其定子绕组得到的是对称三相交流电，但三相交流电的频率、相位和幅值由
转子的位置信号决定；转子位置检测通常采用光电编码器，获得瞬间转子位置信息；采用单片机
或DSP作为控制器的核心单元，因其控制性能、控制精度和转矩的平稳性优予无刷直流电动机控制系
统，故主要用于高精度交流伺服控制系统中。
　　4.永磁同步电动机在现代工业中的应用　　现代工农业生产机械驱动电动机常用的有交流异步电
动机、有刷直流电动机和永磁同步电动机（包括无刷直流电动机）三大类，按照不同要求，电动机驱
动又分为定速驱动、调速驱动和精密控制驱动三类：　　（1）定速驱动　　工农业生产中有大量生
产机械要求连续地以大致不变的速度、单方向运行，如风机、泵、压缩机、普通机床等，以往大多采
用三相或单相异步电动机来驱动。
但异步电动机效率和功率因数低、损耗大，大量电能在使用中被浪费了。
其次，工农业中大量使用的风机、水泵往往亦需要调节其流量，通常是通过调节风门、阀来完成的，
这其中又浪费了大量的电能。
20世纪70年代起，采用变频器调节风机和水泵中异步电动机的转速来调节其流量，获得了可观的节能
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效果，但变频器的成本又限制了其使用，且异步电动机本身的低效率依然存在。
　　⋯⋯
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