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前言

　　国民经济的发展、科学技术的进步和人民生活水平的不断提高，以及自然灾害和应急突发事件越
来越频繁，都对便携式移动发电机系统的性能、重量、体积提出了新的、更高的要求。
传统电机理论无法满足新的要求。
随着高性能稀土永磁材料研究的不断完善，电力电子技术的不断发展，控制技术的日趋完善，为新型
发电机发展注入了崭新的活力，使新一代便携式移动电源为满足这些要求提供了可能。
　　要使便携式移动发电机组体积大幅度减小，电能质量提高，传统发电机理论已不能满足要求。
作者大胆创新，突破传统电机设计方法，在电机理论、现代电力电子技术、自动控制理论、计算机仿
真、检测技术等交叉学科领域进行系统研究，提出了“高速发电机系统”的概念，并获得国家发明专
利；通过原动机、发电机、电力电子、数字控制等相关技术，实现整体系统设计，达到减小体积、重
量，提高发电机质量的目的。
在传统发电机理论的基础上引入电力电子技术，将发电机技术扩展为发电机电源技术，实现了发电电
源的高性能化，解决了便携式发电机长期困扰的体积大、重量重、电压频率波动大的难题。
　　为促进高速发电机性能的进一步提高和理论的进一步完善，推动高速发电机在我国的应用，作者
在查阅大量文献的基础上，将十年从事高速发电机研究的成果进行总结，撰写本书，并期望本书的出
版对我国新型发电机的进一步发展作出贡献。
　　本书的主要内容由王维俊撰写，参加编写的还有尹玉君、毛龙波、郭军华。
全书由王维俊负责定稿。
　　此书献给一直关心、帮助、教导、支持作者的敬爱的父亲和母亲。
　　作者学识有限，且高速发电机系统仍在发展中，本书难免有不妥之处，恳切希望能得到广大读者
的批评指正。
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内容概要

本书是作者从事高速发电机系统理论与实践研究的总结，高速发电机系统涉及原动机、电机理论、计
算机仿真、电力电子技术、自动控制技术等领域。
高速发电机系统理论在传统发电机理论的基础上引入电力电子技术，将发电机技术扩展为发电机电源
技术，实现了发电机技术的高性能化。
全书共分6章。
第1章阐述高速发动机原理、结构及作用，并讨论和研究了高速发电机组风道冷却和降噪问题；第2章
介绍了高速发电机理论；第3章介绍了高速发电机应用的电力电子器件；第4章介绍和分析了高速发电
机系统中采用的变流、控制技术；第5章讨论了高速发电机的电源仿真；第6章研究了高速发电机的系
统控制。
    本书可供从事电机技术与电源技术的科研工作者参考阅读，也可作为高等院校电气工程专业的研究
生教材或电机专业、电力电子与传动技术专业的高年级本科生教材和参考书。
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作者简介

王维俊，1964年3月出生，武汉人。
重庆大学电力电子与传动专业博士，现任后勤工程学院教授，博士生导师。
 
    自1986年以来，长期从事移动电源和新能源发电技术的研究和开发。
获得国家科技进步二等奖、“九五”重大科技成果奖、军队科技进步一等奖、重庆市科技进步一等
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章节摘录

　　永磁式同步发电机的发展是与永磁材料的发展紧密相关的。
我国最早发现了永磁材料的磁性能。
在两千多年前，我国用永磁材料做成了指南针，成为古代四大发明之一。
　　19世纪20年代，出现了第一台由永磁体产生励磁的永磁发电机。
由于当时的永磁材料是天然磁铁矿石，磁能密度很低，用它制成的电机体积庞大，不久就被电励磁发
电机取代了。
　　由于各种电机迅速发展的需要和电流充磁器的发明，人们对永磁材料的机理、制造进行了深入研
究，相继发明了碳钢、钨钢、钴钢等多种永磁材料。
特别是20世纪30年代出现的铝镍钴永磁和50年代出现的铁氧体永磁，磁性能有了很大提高，各种微型
和小型电机又纷纷使用永磁材料励磁。
但是，铝镍钴永磁的矫顽力偏低，铁氧体永磁的剩磁密度不高，限制了它们在发电机中的应用范围。
20世纪60～80年代，稀土钻永磁和钕铁硼永磁相继出现，它们的高剩磁密度、高矫顽力、高磁能积和
线性退磁曲线的良好磁性能特别适合于制造电机，使永磁发电机进入了新的发展时期。
　　稀土永磁材料发展经历了三个阶段：1967年出现的第一代稀土永磁，最大磁能积199kJ／m3；1973
年出现的第二代稀土永磁，最大磁能积Z58kJ／m3；1983年出现的第三代稀土永磁，最大磁能积398kJ
／m3。
由于钕铁硼永磁的磁性能高于其他永磁材料，价格低于稀土钴永磁材料，在稀土矿中钕的含量是钐的
十几倍，且不含钴，因此，引起磁学界极大关注，投入大量人力物力进行研发。
目前，永磁材料正向钐铁氮永磁、纳米复合稀土永磁等方向发展。
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