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前言

　　随着我国经济的快速发展，铁路“瓶颈”在新一轮经济增长中的制约作用日益突出，加快铁路发
展，大力发展高速铁路，形成覆盖全国主要城市，安全舒适、快捷高效的铁路运输网络已成为经济和
社会发展的需求。
“十一五”期间我国将建设9800km客运专线，在13000km提速干线实现客车时速达到200km。
高速动车组普遍采用变频调速交流传动系统，变频调速牵引电机是高速动车组的关键设备之一，其安
全、可靠性直接影响高速动车组的性能。
变频调速牵引电机绝缘长期承受连续高压方波脉冲电压的作用，出现了定子绝缘过早失效的情况。
研究发现变频电机定子绕组绝缘承受的不再是传统的正弦电压而是连续高压方波脉冲。
高压方波脉冲使得定子绕组绝缘承受更高的电压，频率可达20kHz；高频作用使得介质损耗、局部放
电、空间电荷对绝缘的老化作用加剧，导致绝缘过早失效。
传统交流电动机绝缘设计方法已不能满足变频调速牵引电机绝缘的实际需要，而PWM高压方波脉冲
下绝缘系统的老化机理以及寿命模型理论尚属空白，因此对变频电机绝缘技术进行系统地研究已迫在
眉睫。
　　本书是在国家自然科学基金——高速机车牵引电机绝缘电老化机理及表征的研究，霍英东教育基
金——高速机车牵引电机绝缘老化机理的研究，国家自然科学基金与韩国科学与工程基金联合资助项
目——电缆造成变频调速牵引电机绝缘系统破坏的机理与对策，教育部博士点基金——脉冲电压下空
间电荷影响绝缘材料老化、失效机理的研究及表征等项目的支持下，经过7年多的研究，并在借鉴国
内外相关研究成果的基础上撰写而成的。
为开展该领域的研究奠定了理论基础，可为变频电机绝缘设计、制造、运行维护提供技术支持。
　　本书主要内容为变频电机绝缘的老化机理及其检测方法，围绕变频调速牵引电机绝缘的老化特征
，对其影响因素进行深入的分析研究与试验，为最终提出其破坏机理、寿命模型及其绝缘状态的检测
方法逐步展开。
通过本书的学习可使读者掌握变频电机设计、运行的理论基础，为培养变频电机的设计、生产、运行
及维护等专门人才打下良好的专业技术基础，为开展变频电机绝缘技术的进一步深入研究打下了坚实
的基础。
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内容概要

本书全面系统地阐述了变频电机绝缘老化、失效机理及其表征方法。
全书共分10章，介绍了变频电机绝缘的特点、构成，阐述了变频电机绝缘面临的主要问题；介绍了绝
缘材料的理论基础，研究了变频电机绝缘过电压的形成机理及其影响因素；基于高压方波脉冲的绝缘
老化试验系统，研究了高压方波脉冲电压下的局部放电行为和空问电荷特性；通过进行不同电压幅值
、频率、温度下的老化试验和寿命试验，分析了局部放电参量、介电性能及空间电荷特性随老化的变
化规律，得出了连续高压方波脉冲下的寿命模型以及绝缘老化的影响因素和寿命的表征参量。
    本书不仅理论方法先进，而且工程应用性很强，适合从事交流变频绝缘技术研究及绝缘材料研制的
科研人员，从事变频电机设计、制造、运营管理及维护的工程技术人员，高等学校高电压与绝缘技术
专业、电机与电器专业的教师及研究生阅读。
也可供准备从事变频电机绝缘研究的科技人员和学生作为了解专业基础的参考书目。
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章节摘录

　　第1章　绪论　　1.1　变频电机及其特点　　1.1.1　电机的发展概况　　电能的生产、变换、传
输、分配、使用和控制等，都必须利用电机作为能量转换的机电装置。
在电力工业中，发电机和变压器是发电厂和变电站的主要设备。
在工业企业中，大量应用电动机作为原动机去拖动各种生产机械。
如在机械工业、冶金工业、化学工业中，机床、电铲、轧钢机、吊车、抽水机、鼓风机等都要用大大
小小的电动机来拖动；在自动控制技术中，各式各样的小巧灵敏的控制电机广泛地被作为检测、放大
、执行和解算元件。
　　不论是旋转电机的能量转换，还是控制电机的信号变换，都是通过电磁感应作用而实现的，因此
分析电机内部的电磁过程及其所表现的特性时，要应用有关电和磁的规律，如电路第一、第二定律，
全电流定律，电磁感应定律和电磁力定律等。
但是，电机毕竟是一种机械，除电磁规律以外，还涉及结构、工艺、材料等方面的问题，所以电机在
拖动系统中是一种综合性的装置或元件。
　　电机随着生产发展而产生和发展，而电机的发展反过来又促进社会生产力的不断提高。
在由电气化时代进入原子能、计算机及自动化时代的今天，不仅对电机提出了诸如性能良好、运行可
靠、单位容量的重量轻、体积小等方面的要求，而且随着自动控制系统和计算装置的发展，在旋转电
机的理论基础上，发展出多种高精度、快响应的控制电机，成为电机学科的一个独立分支。
与此同时，电力电子学等学科的渗透使电机这一较为成熟的学科得到新的发展。
　　新中国成立以来，我国的电机制造工业发生了巨大变化，不仅建成了独立自主和完整的体系，而
且有些产品已经达到或接近世界先进水平。
就各种拖动系统中的主要设备——电动机而言，近年来已生产了不少大型的直流电动机、异步电动机
和同步电动机；在中小型电机和控制电机方面，亦自行设计和生产了不少新系列电机。
由于生产上的需要，最近几年来，对电机的新原理、新结构、新工艺、新材料、新的运行方式和调试
方法，亦进行了许多摸索、研究和试验工作，取得了不少成就。
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