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前言

进入21世纪以来，《电力拖动自动控制系统》(或称“运动控制系统”)一书所涉及的理论与技术又有
新的发展，因此，本书内容和体系也必须不断更新，力争做到理论发展要超前、技术发展要同步。
现代电力拖动(运动)自动控制系统是电机学、电力电子学、微电子学、计算机科学、自动控制理论等
多种学科的有机结合与交叉。
但是同其他任何自动控制系统一样，其根本的理论基础是自动控制理论。
为此，本书运用自动控制理论对电力拖动自动控制系统进行分析与设计。
本书题材来源于工程实际，具有前沿性和先进性。
遵循了深入浅出，循序渐进的写作思想及理论联系实际的原则。
为了防止体系上的混乱和篇幅上的膨胀，凡是本书的前续课程(包括电力电子技术，计算机控制技术
等)的相关内容，都不再专门列入。
虽然实际的电力拖动自动控制系统都已经数字化，但是由于连续(模拟)系统物理概念清晰，为了使读
者便于理解和掌握，所以控制系统的基本理论和控制方法仍按连续系统进行讲述，而控制系统的设计
和实际实现则按数字控制系统进行讲述。
本书分为电力拖动直流调速系统、电力拖动交流调速系统、位置伺服系统、数字电力拖动自动控制系
统4篇。
第1篇为本书的基础，第2篇为本书的重点，第3篇和第4篇可作为选修课内容及应用参考。
需要指出，本课程是一门实践性很强的课程，实验或实践是学好本课程必不可少的重要环节。
本书第1-4章由北京科技大学李擎副教授编写，第5章及附录由北京科技大学孙昌国副教授编写，第6-9
章由北京科技大学李华德教授编写，第10章由北方工业大学杨立永副教授编写，第11章由北华大学白
晶教授编写，第12章由北京科技大学潘月斗副教授编写。
李华德教授统编全书。
博士研究生陈书锦、曹勇、郝智红、刘刚，硕士研究生张伟、周中军参加了本书的编写、录入及校对
工作。
我国著名电机与控制专家天津大学教授马小亮对本书内容进行了全面、深入的审校，并为本书提供了
许多重要资料，对本书水平的进一步提升发挥了重要作用。
本书全体作者在这里向马小亮教授致以深深的谢意。
由于作者水平有限，虽然尽力而为，但仍难免有错误和不足之处，敬请广大读者批评指正。
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内容概要

本书全面地介绍了现代电力拖动自动控制系统的基本组成、基本工作原理、基本控制方法，以及对系
统的静、动态特性进行了深入的分析。
介绍了数字电力拖动自动控制系统的实现方法。
　　第1篇的主要内容：依据直流电动机的广义数学模型，建立了直流电动机的闭环控制结构及相应
的控制系统；分析了闭环直流调速系统的静、动态特性；介绍了直流调速系统可逆运行的方法；给出
了电力拖动自动控制系统的工程设计方法。
　　第2篇的主要内容：从建立交流电动机数学模型人手，讲述现代交流电动机变压变频调速系统的
基本组成、基本工作原理、基本控制方法，以及静、动态特性分析。
本篇的重点内容是，恒压频比控制的异步电动机变压变频调速系统；异步电动机矢量控制系统和直接
转矩控制系统；普通三相同步电动机自控式变压变频调速系统及矢量控制系统、正弦波永磁同步电动
机矢量控制系统和直接转矩控制系统，以及梯形波永磁同步电动机变压变频调速系统。
本篇最后介绍了先进控制理论在电力拖动系统中的应用。
　　第3篇的主要内容：介绍了位置伺服系统的基本特点、组成、类型、基本工作原理，以及伺服系
统的稳态分析和设计、动态分析和设计。
本篇最后介绍了工业生产中的位置伺服系统。
　　第4篇的主要内容：指出了数字（计算机）电力拖动自动控制系统的基本特点；介绍了数字控制
系统的基本组成，以及数字控制器的硬件与软件；介绍了数字电力拖动自动控制系统及其数字化设计
。
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章节摘录

第1篇　电力拖动直流调速系统第5章　调节器的工程设计方法本章任务是介绍电力拖动自动控制系统
中调节器的工程设计方法，与经典理论的动态校正方法相比，工程设计方法具有设计方法简单，使用
方便、容易掌握等优点。
5.1 调节器工程设计方法的基本思想和意义采用经典控制理论博德图设计调速系统中每一个调节器时，
必须先求出原始系统开环对数频率特性，再根据性能指标确定校正后系统的预期特性，经过反复试凑
，才能确定调节器的特性，选定其结构并计算参数，而且还需要有熟练的设计技巧和经验。
为此建立简便实用的工程设计方法是十分必要的。
生产工艺对控制系统动态性能的要求经计算和量化后可以表达为动态性能指标。
为了获得闭环运动控制系统的优良动态性能指标，必须设计可以改造系统的动态校正装置。
在电力拖动（运动）自动控制系统中最常用的是串联校正装置。
现代电力电子变流器的交、直流闭环控制系统，由于系统的模型阶次通过化简可成为低阶系统（典型
二阶系统、典型三阶系统），因此，一般情况下，采用PID调节器作为串联校正装置就能获得所要求
的动态性能指标。
对动态性能要求较高的场合，可采用反馈校正装置。
例如，在转速调节器上增设转速微分负反馈环节，可大大降低动态速降。
以往电力拖动（运动）自动控制系统PID调节器设计有一套成熟的、实用的工程设计方法。
众所周知，现代电力拖动（运动）自动控制系统都是数字控制系统，因而调节器设计的主要工作是按
照给定的动态性能指标设计数字PID调节器，实质上是将PID控制规律由编制的计算机程序来实现。
然而，当连续系统的闭环等效时间常数很小，可以采用较高的采样频率时，PID调节器可用连续系统
工程设计方法进行设计，然后再作离散化处理，就可以得到数字PID调节器的算法，可见连续系统工
程设计方法在某些场合下还有它的应用价值。
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编辑推荐

《电力拖动自动控制系统》由机械工业出版社出版。
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