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前言

　　现代社会电气化程度不断提升，航空航天、工业控制等领域对电力需求越来越大，电气设备不断
增多，电机的应用越来越广泛。
随着电工材料、电力电子技术和计算机技术的快速发展，电机已不再是一个孤立的器件，往往与控制
系统一道构成高性能发电或驱动系统。
这样，无论是发电机，还是电动机，都迫切需要电机技术向更高水平发展，新结构、新原理电机（磁
阻电机、混合励磁电机、超声电机乃至微／纳米电机等）的研究引起学者的高度关注和研究兴趣。
　　混合励磁电机力求最大程度综合永磁电机高效高功率密度和电励磁电机控制方便的优势而克服它
们的不足，成为电机领域研究的一个热点。
由于励磁方式的变化，混合励磁电机结构的复杂程度不得不有所增加，寻求简单、合理的电机本体结
构是一个很重要且富有挑战的研究课题。
　　赵朝会、张卓然和秦海鸿等围绕混合励磁电机新结构探索方面做了非常有价值的研究工作：在转
子磁分路混合励磁同步电机和并列式混合励磁同步电机的新结构拓扑、电磁场分析和建模方法方面开
展了系统、深入的研究；在混合励磁双凸极电机结构拓扑和运行特性方面也进行了深入研究。
三位教授的研究成果系统地汇聚成《混合励磁电机的结构及原理》这本著作，丰富了混合励磁电机的
结构形式，拓宽了混合励磁电机的研究思路，对推动该类新型电机技术发展和应用具有重要意义。
近些年来，关于电机本体研究方面的著作较少，这本专门针对新型电机本体研究的著作对于其他新结
构电机的研究也有很好的借鉴作用。
　　混合励磁电机的研究尚处于不断完善的过程中，希望作者坚持研究方向、持续创新、再接再厉，
在混合励磁电机本体结构的优化及其控制技术方面做出更多、更大的成绩，为新型混合励磁电机早日
应用于航空电源系统、新能源发电及驱动系统做出贡献！
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内容概要

本书在系统总结混合励磁电机发展和研究现状的基础上，提出了新型混合励磁同步电机和混合励磁双
凸极电机结构形式；讨论了其工作原理和运行特性；系统论述了转子磁分路混合励磁同步电机的磁路
计算、三维有限元分析与建模方法；探讨了并列式混合励磁同步电机中切向磁钢永磁同步电机和电励
磁同步电机的设计规律以及并列式混合励磁同步电机的运行特性、轴向漏磁等特殊问题；研究了并列
式混合励磁双凸极电机的静态特性、发电方式和电动运行工作特性。
    本书可作为高等院校电气工程学科的硕士生、博士生和教师的参考书，也可供从事电气传动和发电
系统研究开发的工程技术人员阅读。
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章节摘录

　　电机是以磁场为媒介进行机械能和电能相互转换的电磁装置。
在电机内建立进行机电能量转换所必需的气隙磁场有两种基本方法：一种是在电机绕组内通以电流来
产生磁场，称为电励磁方式；另一种是由经过磁化处理的永磁体产生磁场，称为永磁励磁方式。
　　1821年，法拉第发现通电导线能绕永久磁铁旋转，第一次成功实现了电能向机械能的转换，从而
建立了电机的实验室模型，被认为是世界上第一台电机，其实质是永磁励磁方式的永磁电机。
其后30余年间，不断有新结构形式的永磁电机出现，但当时所用的永磁材料是天然磁铁矿石，磁能密
度很低，电机体积庞大、性能较差。
1857年，英国惠斯通用电磁铁代替永久磁铁，发明了电励磁方式，开创了电励磁电机的新纪元。
当时，电励磁方式更容易在电机中产生足够强的磁场，因此随后的70多年间，电励磁电机理论和技术
得到迅猛发展，而永磁励磁方式在电机中的应用则较少。
一直到1967年和1983年，钐钴永磁材料和钕铁硼永磁材料（二者统称为稀土永磁材料）相继问世，它
们具有高剩磁密度、高矫顽力、高磁能积和线性退磁曲线的优异磁性能，从而使永磁电机的发展和应
用进入一个新的历史时期，永磁电机的品种和应用领域不断扩大，正向大功率化、高功能化和微型化
方向发展。
可见，永磁电机和电励磁电机-一直在技术进步和自身完善中不断竞争发展。
　　励磁方式的不同使得电机输出特性、功率密度以及效率等性能有很大区别。
电励磁电机通过改变励磁绕组电流可以方便地调节气隙磁场强度，从而实现宽范围输出电压调节或调
速特性，断开励磁回路可以有效灭磁，实现电机系统的短路和故障保护，但由于励磁损耗的存在使得
电机系统效率相对较低，难以实现高功率密度。
永磁电机省去了励磁绕组和励磁电源，结构简单，运行可靠，同时消除了励磁损耗，提高了电机效率
，功率密度大，结构形式灵活多样。
但是，由于永磁材料的固有特性，永磁电机制成后其气隙磁场基本保持恒定，这导致发电运行时，电
压调节和故障灭磁困难；电动运行时，恒功率区较窄，调速范围有限。
因此，气隙磁场难以调节和控制成为限制高性能永磁电机应用和推广的重要技术瓶颈，从电机本体和
控制系统的角度出发，如何实现气隙磁场的有效调节成为永磁电机研究领域的热点和难点之一。
　　⋯⋯
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