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电 机


 

利用电磁感应原理进行机电能量转换的机器。


 

分类1：
机械能－>电能：

 
发电机

电能－>机械能： 电动机

电能－>电能： 变压器


 

分类2：
静止电机

旋转电机

直线电机



学习方法及参考书

1. 学习方法：

掌握基本原理和基本概念，熟悉电机的内部结构，不断总结思考。

2.   参考书：



 

周顺荣 《电机学》 科学出版社



 

李发海

 

《电机学》 科学出版社



 

孙旭东

 

《电机学》 清华大学出版社

3. 讲义： ftp://public.sjtu.edu.cn
username: liuch

pwd: public

考核方式：待定

ftp://public.sjtu.edu.cn/


大学教材的意义讨论

1. 应采取教师讲学生记的方式。这种方式最能促使学生认真听讲；

2. 学生不能读懂的，否则教师就没有可讲的了，教材是仅供教师备

 课之用的；

3. 学生能读懂的，但仍应由教师宣读，听教师宣读比学生自己阅读

 效果好；

4. 写成学生能读懂的，但不应由教师照本宣科，教师应提纲挈领地

 讲一讲，并着重讲解重点和难点；

5. 教材应是无须再讲的，教师可以在学生自己阅读的基础上以答疑

 （对话）的方式解决个别学生的问题，并以练习和讨论等手段帮

 助学生进一步消化教学内容。如有必要讲授，也只应作一些补充

 新内容性质的讲授。



本次课的主要任务

认识电机


 

电机的分类


 

电机的发展


 

电机的用途



电机分类



 
变压器



 
交流电机共同理论



 
同步电机


 
同步发电机



 
同步电动机



 
异步电机


 
异步电动机



 
异步发电机



 
直流电机


 
直流发电机



 
直流电机




 

以下ppt参考了河南理工大学电机学课件，在
 此表示感谢。



0.1 电机学发展简史

一、直流电机的产生与形成

1820年奥斯特发现了电流磁效应。

随后安培通过总结电流在磁场中所受机械力的情况建立了
 安培定律。



1821 年 9 月，英国物理学家法拉第发现通电的导线能绕永久
 磁铁旋转以及磁体绕载流导体的运动，第一次实现了电磁运动
 向机械运动的转换，其原理如下图。



1822年,法国的阿拉戈.盖.吕萨克发明电磁铁,即用电流通过绕
 线的方法使其中铁块磁化。

1826年,德国G.S.欧姆提出电路实验定律--欧姆定律。

1831年,法拉第利用电磁感应发明了世界上第一台真正意义上
 

的电机--法拉第圆盘发电机。



1832年，斯特金发明了换向器, 

据此对亨利的振荡电动机进行改
 

进，并制成世界上第一台能产生
 

连续运动的旋转电动机，其原理
 如右图4。后来他还制作了一个
 

并励直流电动机。

图
 

4 斯特金的旋转
 电动机原理示意图



1832年，法国A.H.皮克西在巴
 

黎公开了一台永久磁铁型旋转式
 交流发电机,如图5。一年后，他
 

在发电机上安装整流子，将交流
 

电变为直流电。

图5 皮克西发明的永久磁
 铁型旋转式交流发电机



1832年，俄籍德国人H.F.E.楞次
 

提出“电动机－发电机”原理--楞次
 

定律

证明发电机和电动机是可逆的

但1870年以前，直流发电机与电
 

动机一直独立发展着



1866年,西门子的创始人维尔纳.冯.西
 

门子制成直流自激、并激式直流发电机。
 

1867年在巴黎世界博览会上展出第一批
 

样机。西门子首次完成把机械能转换成
 

为电能的发明，从而开始了19世纪晚期
 

“ 强电 ”技术时代。



与此同时,西门子接着制造更好的发电机,并着手研究由电动
 机驱动的车辆,于是西门子公司制成了世界电车。

1879年,在柏林工业展览会上,西门子公司不冒烟的电车赢得
 观众的一片喝彩。西门子电机车当时只有3马力。

后来美国发明大王爱迪生试验的电机车已达12-15马力。但
 

当时的电动机全是直流电机，只限于驱动电车。



1873年,英国的詹·麦克斯韦完成了经典电磁理论基础《电和
 磁》，提出了著名的麦克斯韦方程。

1875年,比利时Z.T.格拉姆将改造后的发电机安装在法国巴黎
 北火车站发电厂，是世界第一座火电厂。

1880年，爱迪生观察到用叠片铁芯可以减少温升和能耗。

1880年，霍普金森确立了磁路的欧姆定律。



1882年，德国将米斯巴哈水电站发出的2千瓦直流电通过57千
 米 1500～2000伏电线输送到慕尼黑，证明直流远距离输电的可
 能性。

这一方面成为直流电机发展中的大事，促进它们的广泛利
 用，另一方面暴露出直流电在传输中的缺点：电压越高，电能

 的传输损失越小，但高压直流发电机困难较大，而且单机容量
 越大，换向也越困难，换向器上的火花使电机工作不稳定。

由于那时直流换流技术还未出现，人们把目光投向交流电机。



二、交流电机的产生与形成

1888年,美国发明家特斯拉发明了交流电动机。它是
 根据电磁感应原理制成,又称感应电动机,其结构简单, 

使用交流电,无需整流。无火花,因此被广泛应用于工
 业和家庭电器中。



1882-1885年,匈牙利工程师代里等3人首创变压器。

1885年,费拉里斯提出两相交流感应电动机的模型。

1886年，美国的特斯拉(N.Tesla,1856～1943)也制成
 两相绕线式交流异步电动机模型,1888年他又在意大利
 科学院提出《利用交流电产生旋转磁场》的论文。他
 在爱迪生公司工作，但由于爱迪生坚持只搞直流方

 式，因此他就把两相交流发电机和电动机的专利权卖
 给了西屋公司。



1889年,多利沃-多布罗沃利斯基提出了
 

三相制并制成鼠笼式交流异步电动机。

1890年,德国人米夏埃尔·冯·多里沃一多
 

勃鲁沃尔斯基制成一架三相电流变压器。



1891年,慕尼黑人奥斯卡·冯·米勒在法兰克福世界电气博览会
 上宣布:他与多里沃合作架设的从劳芬到法兰克福的三相交流
 输电电路，可把300*735.5W 55伏三相交流发电机的电流经三
 相变压器提高到万伏,顺利通电输运175千米,从此三相交流电机
 很快代替了工业上的直流电机。

三相制优点十分明显:材料可靠,结构简单,性能好,效率高,用铜
 省,在电力驱动方面又有重大效益。从此,各种各样的电机迅速
 

发展起来。



•1902年瑞典工程师丹尼尔森首先提出同
 

步电动机构想。

•近代交流电机、直流电机迅速发展，种
 

类繁多。



0.2 电机在国民经济中的作用

一、电机的作用

电能是现代最主要的能源，电机是与电能的产
 

生、传输和使用紧密相关的能量转换机械。



二、电机的用途

☆ 能源系统的关键设备

☆ 各领域中有特殊要求的动力装置

电机的用途很多，可用于动力、发电、检测等。

☆ 伺服驱动装置

☆ 传感检测装置



若按功能进行分类，可分为：发电机，电动机，变压
 器，控制电机。

（1）发电机：将机械能转化为电能；

（2）电动机：将电能转化为机械能；

（3）变压器：将电能变换为不同电压等级的电能；

（4）控制电机：作为控制系统中的元件。如测速发电
 机、自整角机等。

三、电机的分类



电机

静止电机--变压器

直线电机

旋转电机

直流电机

交流电机

控制电机

感应电机

同步电机

直线感应电机

直线同步电机

特种电机
超声波电机

静电电机
仿生电机

三、电机的分类

按结构及
 励磁分类：



四、电机发展趋势

☆
 

超大型电机

☆
 

超微型电机

☆
 

超高速电机

☆
 

特低速电机

单台电动机功率1600千瓦； 向家坝水电站单台发电机80万千瓦

直径比头发还细，仅有70微米，主要用于医疗

超高速离心机一般都采用先进的无刷电机，转速高达3万转每分钟

中科院国家天文台研制的大型天文望远镜驱动电机75天才转一周



五、当前研究热点

☆
 

精确模型研究

☆
 

新能源技术（核电，太阳能发电、风力发电，波浪
 发电，高速

 
“电、热、冷”三联供机组）

☆
 

机电一体化(电机、电力电子与微电子结合)  

☆
 

特殊新用途（电磁发射，纳米电机）

☆
 

永磁无刷电动机

☆
 

电机系统节能技术



新能源技术----核能发电

在建和规划中的：
广东阳江核电站,
浙江南部的三门核电站
辽宁红沿河核电站

浙江嘉兴的秦山核电站

广东深圳的大亚湾核电站

江苏连云港的田湾核电站
广东大亚湾的岭澳核电站



新能源技术----太阳能发电



新能源技术----风力发电
江苏如东风力发电场

湖北九宫山风电场



      

波浪能电站外景 波浪能电站内景

新能源技术----波浪发电



特种电机技术

上海磁悬浮（直线电机驱动）



直线同步电机

直线同步电机
 驱动的无绳提
 升系统



0.3 电机的大致结构



变压器



20kV/500kV(220kV)

500kV(220kV)/110kV

110kV/35kV

35kV/10kV 

10kV/380V

输配电环节。为把发电厂的电力输送到四面八方用户，
 需将发电机输出的

 
20 kV 左右的电压升高。在我国，一般

 升高到220kV或500kV。为了输送一定大小的功率，采用
 高电压，甚至特高压。

变压器变压器



连接发电机与电网的升压变压器

连接发电机的封
 闭母线

与电网相连的高
 压出线端



电力变压器



单相双绕组变压器的工作原理图

de N
dt






直流电动机原理



直流电机结构

http://www.pengky.cn/dianjixilie022/3-kjdh- 
zhiliujijiegou/kjdh-zhiliujijiegou.html

动画观看直流电动机剖面模型的运转

























感应电机















同步发电机：凸极水轮发电机





























同步发电机： 隐极发电机































永磁风力发电机
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