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内容概要

　　《电机学（第5版）》是电机学领域的一本经典教材。
全书内容涉及电机原理简介、变压器、交流电机基础、同步发电机、同步电动机、感应电动机、直流
电机基础、直流电动机和发电机、单相及特种电动机等，附录内容包括三相电路、线圈节距、离散分
布绕阻、同步电机的凸极理论、转换系数表等内容。
在新版中，作者更新并拓展了关于感应电动机的内容，修订了全书中的习题与示例，融入了MATLAB
，添加了便于读者学习的指导意见，同时在配套网站上提供了本书的习题解答。

Page 2



第一图书网, tushu007.com
<<电机学>>
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第1章 电机原理入门
1.1 电机、变压器与日常生活
1.2 单位和符号的注释
1.3 旋转运动、牛顿定律及功率关系
1.3.1 角位置θ
1.3.2 角速度ω
1.3.3 角加速度α
1.3.4 转矩τ
1.3.5 牛顿旋转定律
1.3.6 功W
1.3.7 功率P
1.4 磁场
1.4.1 磁场的产生
1.4.2 磁路
1.4.3 铁磁材料的磁特性
1.4.4 铁心中的能耗
1.5 法拉第定律——时变磁场的感应电动势
1.6 导线上电磁力的产生
1.7 磁场中运动导体上的感应电动势
1.8 直线直流电机——一个简单例子
1.8.1 直线直流电机的起动
1.8.2 直线直流电机用做电动机
1.8.3 直线直流电机用做发电机
1.8.4 直线电机起动问题
1.9 单相交流电路中的有功功率、无功功率和视在功率
1.9.1 功率计算式的变形
1.9.2 复功率
1.9.3 阻抗角、电流相位角和功率之间的关系
1.9.4 功率三角形
1.10 小结
思考题
习题
参考文献
第2章 变压器
2.1 变压器在现代生活中的重要性
2.2 变压器的类型及结构
2.3 理想变压器
2.3.1 理想变压器中的功率
2.3.2 变压器的阻抗变换
2.3.3 含有理想变压器电路的分析
2.4 实际单相变压器的运行理论
2.4.1 变压器的电压比
2.4.2 实际变压器中的磁化电流
2.4.3 变压器中的电流比和标记惯例
2.5 变压器的等效电路
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2.5.1 实际变压器的精确等效电路
2.5.2 变压器的近似等效电路
2.5.3 变压器模型中各参数值的确定
2.6 标幺值度量体系
2.7 变压器的电压调整率和效率
2.7.1 变压器相量图
2.7.2 变压器效率
2.8 变压器抽头和电压调整率
2.9 自耦变压器
2.9.1 自耦变压器中的电压和电流关系
2.9.2 自耦变压器的视在功率定额优势
2.9.3 自耦变压器的内部阻抗
2.10 三相变压器
2.10.1 三相变压器的联结组
2.10.2 三相变压器的标幺值体系
2.11 用两台变压器实现三相变换
2.11.1 开口Δ（或VV）联结
2.11.2 开启星形-开口三角形联结
2.11.3 斯科特-T联结
2.11.4 三相T联结
2.12 变压器额定值及相关问题
2.12.1 变压器的额定电压和频率
2.12.2 变压器的额定视在功率
2.12.3 涌流问题
2.12.4 变压器铭牌
2.13 测量用变压器
2.14 小结
思考题
习题
参考文献
第3章 交流电机基础
3.1 均匀磁场中的单个线圈
3.1.1 单个旋转线圈中的感应电势
3.1.2 载流线圈中的电磁转矩
3.2 旋转磁场
3.2.1 旋转磁场推断的证明
3.2.2 电频率与旋转磁场转速之间的关系
3.2.3 旋转磁场方向的改变
3.3 交流电机中磁动势和磁场的分布
3.4 交流电机中的感应电势
3.4.1 二极定子上单个线圈的感应电势
3.4.2 三相线圈组中的感应电势
3.4.3 三相定子电势的有效值
3.5 交流电机中的电磁转矩
3.6 交流电机中的绕组绝缘
3.7 交流电机功率流程和损耗
3.7.1 交流电机中的损耗
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3.7.2 功率流程图
3.8 电压调整率和转速调整率
3.9 小结
思考题
习题
参考文献
第4章 同步发电机
4.1 同步发电机的结构
4.2 同步发电机的转速
4.3 同步发电机的感应电势
4.4 同步发电机的等效电路
4.5 同步发电机的相量图
4.6 同步发电机的功率和转矩
4.7 同步发电机的参数测量
4.7.1 短路比
4.8 同步发电机单机运行
4.8.1 负载变化对同步发电机单机运行的影响
4.8.2 例题解析
4.9 交流发电机的并联运行
4.9.1 投入并联的条件
4.9.2 同步发电机并联的一般操作过程
4.9.3 同步发电机的频率-有功功率特性和电压-无功功率特性
4.9.4 发电机并联在大电网上运行
4.9.5 容量相近的同步发电机并联运行分析
4.10 同步发电机暂态过程
4.10.1 同步发电机的暂态稳定性
4.10.2 同步发电机的突然短路
4.11 同步发电机的额定值
4.11.1 电压、转速和频率额定值
4.11.2 视在功率和功率因数额定值
4.11.3 同步发电机的能力曲线
4.11.4 短时运行和利用率
4.12 小结
思考题
习题
参考文献
第5章 同步电动机
5.1 电动机运行的基本原理
5.1.1 同步电动机的等效电路
5.1.2 从磁场的观点看同步电动机
5.2 同步电动机的稳态运行
5.2.1 同步电动机的转矩转速特性曲线
5.2.2 负载变化对同步电动机的影响
5.2.3 励磁电流变化对同步电动机的影响
5.2.4 同步电动机与功率因数补偿
5.2.5 同步电容器或同步补偿机
5.3 同步电动机的起动
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5.3.1 通过降低供电频率起动电动机
5.3.2 用外部原动机起动同步电动机
5.3.3 用阻尼绕组起动同步电动机
5.3.4 阻尼绕组对电动机稳定性的影响
5.4 同步发电机和同步电动机比较
5.5 同步电动机的额定值
5.6 小结
思考题
习题
参考文献
第6章 感应电动机
6.1 感应电动机结构
6.2 感应电动机中的基本概念
6.2.1 感应电动机中电磁转矩的产生
6.2.2 转子转差率概念
6.2.3 转子的电频率
6.3 感应电动机的等效电路
6.3.1 感应电动机的变压器模型
6.3.2 转子电路模型
6.3.3 最终等效电路
6.4 感应电动机中的功率和转矩
6.4.1 损耗和功率流程图
6.4.2 感应电动机中的功率和转矩
6.4.3 感应电动机等效电路中转子铜耗与转化功率的分离
6.5 感应电动机转矩-转速特性
6.5.1 基于物理学观点的电磁转矩
6.5.2 感应电动机电磁转矩表达式的推导
6.5.3 感应电动机转矩-转速特性曲线的注解
6.5.4 感应电动机中的最大（牵出）转矩
6.6 感应电动机转矩-转速特性的改变
6.6.1 通过笼型转子设计控制电动机的特性
6.6.2 深槽和双笼转子设计
6.6.3 感应电动机设计类别
6.7 感应电动机设计趋势
6.8 感应电动机的起动
6.9 感应电动机的调速
6.9.1 感应电动机变极调速
6.9.2 改变供电频率调速
6.9.3 改变供电电压调速
6.9.4 改变转子电阻调速
6.10 感应电动机固态驱动器
6.10.1 频率（速度）调节
6.10.2 电压和频率模式的选择
6.10.3 独立调整加、减速斜坡
6.10.4 电动机保护
6.11 等效电路模型参数的确定
6.11.1 空载试验
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6.11.2 测取定子电阻的直流试验
6.11.3 转子锁定试验
6.12 感应发电机
6.12.1 独立运行的感应发电机
6.12.2 感应发电机的应用
6.13 感应电动机额定值
6.14 小结
思考题
习题
参考文献
第7章 直流电机基础
7.1 曲面磁极间的简单旋转回路
7.1.1 旋转回路中的感应电势
7.1.2 旋转线圈回路输出的直流电势
7.1.3 旋转线圈回路中的电磁转矩
7.2 简单四线圈回路直流电机的换向
7.3 实际直流电机中的换向与电枢结构
7.3.1 转子线圈
7.3.2 与换向片的连接
7.3.3 叠绕组
7.3.4 波绕组
7.3.5 蛙绕组
7.4 实际电机中的换向问题
7.4.1 电枢反应
7.4.2 Ldi/dt电势
7.4.3 换向问题的解决方法
7.5 实际直流电机中的感应电势和电磁转矩表
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章节摘录

版权页：   插图：   4.12 小 结 同步发电机是将来自于原动机的机械功率转换成一定电压和频率的交流
电功率的设备。
同步的意思是指电机的电频率与其转轴旋转的机械速度之间有锁定关系或者说二者同步。
全世界所使用的绝大部分电能都靠同步发电机来生产。
 同步电机的感应电动势由其转轴旋转的速度和磁通大小决定。
受电枢反应、电枢绕组的电阻和电抗等因素的影响，发电机的相电压与感应电动势之间存在差值。
对应于△联结或者Y联结，发电机端电压等于相电压或者等于相电压除以√3。
 在实际电力系统中，同步发电机的运行方式取决于对它的约束条件。
当一台发电机独立运行时，它必须产生的有功功率和无功功率取决于所接的负载，原动机的调速器设
定值和励磁电流分别用来控制频率和端电压。
当一台发电机并联到无穷大母线上运行时，其频率和电压是固定的，调速器设定值和励磁电流分别用
来控制发电机的有功功率和无功功率的流量。
在由容量相近的发电机组成的实际系统中，调速器设定值既影响频率也影响有功功率流量，励磁电流
既影响端电压也影响无功功率流量。
 同步发电机的发电能力（产生电功率的能力）主要受电机内部发热的限制。
当发电机绕组过热时，电机寿命会大大缩短。
因为有两种不同的绕组（电枢绕组和励磁绕组），对发电机（的发电能力）就形成两个独立的约束。
电枢绕组的最大允许发热限定了电机的最大允许视在功率，而励磁绕组的最大允许发热限定了感应电
动势EA的最大值。
EA和IA的最大值共同限定了发电机功率因数的最大值。
 思考题 4.1 为什么同步发电机的频率与其转轴旋转速度之间有锁定关系？
 4.2为什么接入滞后性负载时交流发电机的电压会明显下降？
 4.3为什么接入超前性负载时交流发电机的电压会上升？
 4.4画出同步发电机分别运行在以下功率因数时的相量图和磁场关系图。
 （a）功率因数为1；（b）滞后性功率因数；（c）超前性功率因数。
 4.5分析说明怎样测定同步发电机的同步阻抗和电枢电阻？
 4.6为什么60 Hz发电机运行在50 Hz时必须降低电压？
应该降多少？
 4.7额定功率和额定电压相同时，预计400Hz的发电机比60Hz的发电机看上去大还是小？
为什么？
 4.8两台同步发电机并联时需要哪些条件？
 4.9为什么发电机并入电力系统时，待并发电机的频率要（稍）高于运行系统频率？
 4.10什么是无穷大母线？
它对并入其中的发电机有什么强制性约束？
 4.11如何在不影响系统频率的条件下，调节两台并联运行的发电机之间的有功功率分配？
如何在不影响端电压的条件下，调节两台并联运行的发电机之间的无功功率分配？
 4.12如何在不影响各台并联发电机功率分配的条件下，调节大电力系统的频率？
 4.13如何拓展4.9节的知识，并用来计算三台或更多台发电机并联运行时的系统频率和有功功率分配？
 4.14为什么对发电机来说过热是个严重问题？
 4.15详细解释能力曲线的概念？
 4.16什么是短时定额？
为什么说短时定额对正常运行的发电机很重要？
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编辑推荐

《电气工程、自动化专业规划教材:电机学(第5版)》可作为电气工程、自动化专业学生的教材，也可
供从事该领域工作的工程技术人员学习参考。
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