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《电机学》

前言

　　电机学课程是高等学校电气信息类专业的一门核心基础课，也是一门承上启下的平台课，课程的
特点是理论性强、概念抽象、专业性特征明显。它是从基础理论、技术理论课走向专业课学习和工程
应用研究的基础与纽带，在整个电气信息类专业教学中占有十分重要的地位。　　《电机学》是为适
应宽口径培养模式和充实教学新内容的需要，针对强弱电结合的电气信息类专业编写的教材。《电机
学》以“内容新颖、全面、注重理论与应用”为原则编写。在编写过程中，简化了传统电机学课程中
关于电机的结构、材料和工艺等方面内容，重点阐述了基本概念、基本理论和基本分析方法，突出新
技术和应用的特点。精选了典型的例题和难易程度不同的思考题及习题，以便读者及时检查学习情况
，加深对重要知识的理解。与《电机学》配套出版的还有《电机学学习指导》，对思考题及习题作了
解答。《电机学》和《电机学学习指导》一起，可作为普通高等学校电气信息类、水动与热工类专业
电机学课程的本科教材或参考书，也可供相关工程技术人员参考使用。　　《电机学》共有4篇24章，
包括变压器、异步电机、同步电机和直流电机几部分。《电机学》的总教学时数为80～90学时，如果
学时数较少，可以根据需要选学。　　《电机学》由赵莉华、曾成碧编写，其中，第一章至第十二章
由赵莉华编写，第十三章至第二十四章由曾成碧编写。各章节中，带有“＊”号的内容为选学。　　
《电机学》在编写过程中，参考了很多同类教材，一部分在参考文献中列出，还有很多不能一一列出
，在此一并表示感谢。　　由于编者水平有限，书中难免存在缺点和错误，欢迎读者批评指正。
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《电机学》

内容概要

《电机学》是根据近几年来电气信息类专业整合为引导性宽口径专业的特点，针对强弱电结合的电气
信息类专业编写成的教材，在内容上可满足各专业的共同需求，并为学习相关专业知识和从事相关领
域工作奠定坚实的理论基础。全书内容共分4篇：变压器、异步电机、同步电机和直流电机。《电机
学》以三相对称稳态运行为主进行分析，重点阐述了各类电机的基本概念、基本理论和基本分析方法
，对新技术和应用以及电机的异常运行作了介绍，并精选了典型的例题和难易程度不同的思考题及习
题，加深对重要知识的理解。
《电机学》和配套的《电机学学习指导》可作为普通高等学校电气信息类、水动与热工类专业电机学
课程的本科教材或参考书，也可供相关工程技术人员参考使用。

Page 3



《电机学》

书籍目录

前言绪论第一章 磁路第一节 磁场的几个基本物理第二节 常用铁磁材料及其特性第三节 基本电磁定律
第四节 磁路基本定律及磁路计算”第五节 能量守恒定律思考题及习题变压器篇第二章 变压器的类型
和基本结构第一节 变压器的用途和分类第二节 变压器的基本结构第三节 变压器的发热与冷却第四节 
变压器的型号及额定值思考题及习题第三章 变压器的基本运行原理第一节 变压器的空载运行第二节 
变压器的负载运行第三节 标幺值第四节 变压器的等效电路及参数测定第五节 变压器的运行特性思考
题及习题第四章 三相变压器第一节 三相变压器的磁路系统第二节 三相变压器的电路系统-绕组的连接
方式和联结组第三节 三相变压器绕组的连接方式及磁路系统对电动势波形的影响第四节 变压器的并
联运行思考题及习题第五章 三相变压器的异常运行第一节 三相变压器的不对称运行第二节 变压器的
空载合闸第三节 变压器的突然短路思考题及习题第六章 三绕组变压器和其他用途变压器第一节 三绕
组变压器第二节 自耦变压器第三节 互感器思考题及习题变压器部分小结异步电机篇第七章 交流绕组
及其电动势和磁动势第一节 交流电机的基本工作原理第二节 交流绕组的构成原则和分类第三节 几个
基本概念第四节 三相单层绕组第五节 三相双层绕组第六节 分数槽绕组第七节 正弦磁场下交流绕组的
感应电动势第八节 非正弦磁场下交流绕组的谐波电动势及减小谐波电动势的方法第九节 正弦电流时
交流绕组的磁动势思考题及习题第八章 异步电机的基本结构与运行状态第一节 异步电机的用途和分
类第二节 三相异步电动机的结构第三节 笼型转子的极数和相数第四节 三相异步电动机的运行状态第
五节 三相异步电动机的型号及额定值思考题及习题第九章 三相异步电动机的运行原理第一节 转子不
动时的异步电动机第二节 转子旋转时的异步电动机思考题及习题第十章 三相异步电动机的功率、转
矩与运行性能第一节 三相异步电动机的功率与转矩平衡关系第二节 三相异步电动机的电磁转矩及机
械特性第三节 三相异步电动机的工作特性第四节 三相异步电动机的参数测定思考题及习题第十一章 
三相异步电动机的起动调速和制动第一节 三相异步电动机的起动第二节 三相异步电动机的调速第三
节 三相异步电动机的制动思考题及习题第十二章 三相异步电动机的异常运行第一节 三相异步电动机
在非额定电压下的运行第二节 三相异步电动机在非额定频率下的运行第三节 三相异步电动机在不对
称电源电压下的运行第四节 三相异步电动机在电源缺相时的运行思考题及习题第十三章 单相异步电
动机、异步发电机及特殊异步电机第一节 单相异步电动机第二节 异步发电机第三节 交流测速发电机
思考题及习题异步电机部分小结同步电机篇第十四章 三相同步发电机的基工作原理与结构第一节 同
步发电机的基本工作原理及分类第二节 同步发电机的基本结构第三节 大型同步发电机的基本系统第
四节 同步电机的型号与额定值思考题及习题第十五章 三相同步发电机的运行原理第一节 同步发电机
的空载运行第二节同步发电机带对称负载时的电枢反应第三节 隐极同步发电机的负载运行第四节 凸
极同步发电机的负载运行思考题及习题第十六章 同步发电机的稳态运行及参数的测定第一节 空载特
性、短路特性、不饱电抗和短路比的求取第二节 零功率因数负载特性及漏电抗的求取第三节 稳态参
数的实验测定第四节 同步发电机的运行特性第五节 同步发电机电压调整率及额定励磁电流的求取思
考题及习题第十七章 同步发电机并联运行第一节 投入并联运行的条件和方法第二节 并网运行的同步
发电机电磁功率与功角特性第三节 并网运行时有功功率的调节与静态稳定第四节 并网运行时无功功
率的调节与V形曲线第五节 同步发电机并网后正常运行分析第六节 同步发电机的振荡思考题及习题第
十八章 同步发电机的异常运行第一节 同步发电机的不对称运行第二节 同步发电机的突然短路第三节 
同步发电机的失磁运行第四节 同步发电机的进相运行思考题及习题第十九章 同步电动机第一节 同步
电动机的基本电磁关系、方程式和相量图第二节 同步电动机的无功功率调节”第三节 同步调相机第
四节 同步电动机的起动第五节 特殊同步电机思考题及习题同步电机部分小结直流电机篇第二十章 直
流电机的基本工作原理与结构第一节 直流电机的基本工作原理第二节 直流电机的基本结构第三节 直
流电机的额定值与型号第四节 直流电机的电枢绕组思考题及习题第二十一章 直流电机的运行原理第
一节 直流电机空载运行时的磁场第二节 直流电机负载运行时的电枢磁场第三节 直流电机的电枢反应
第四节 电枢绕组的感应电动势和直流电机的电磁转矩第五节 稳态运行时直流电机的基本方程式思考
题及习题第二十二章 直流发电机第一节 他励直流发电机的运行特性第二节 并励直流发电机的运行特
性第三节 复励直流发电机的运行特性思考题及习题第二十三章 直流电动机第一节 直流电动机的运行
特性第二节 直流电动机的起动第三节 直流电动机的调速第四节 直流电动机的制动思考题及习题第二
十四章 直流电机的换向第一节 换向过程的概念第二节 产生火花的原因第三节 改善换向的方法思考题
及习题直流电机部分小结参考文献
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《电机学》

章节摘录

　　变压器篇　　变压器是利用电磁感应原理工作的一种静止电器。变压器最主要的部件是绕组和铁
心。工作时，接交流电源的绕组为一次绕组，吸收电能；接负载的绕组为二次绕组，输出电能。一、
二次绕组具有不同的匝数，绕在同一铁心上，通过电磁感应作用，将一次绕组的电能传递到二次绕组
，并使一、二次绕组具有不同的电压和电流。　　变压器的种类很多，用途也非常广泛。本篇主要研
究电力系统中供输配电用的双绕组电力变压器的基本结构、工作原理、特性等，并对变压器的并联运
行、不对称运行、瞬变过程等进行了分析，还对三绕组变压器及其他用途变压器作了简单介绍。　　
第二章　变压器的类型和基本结构　　一、变压器的用途　　第一节　变压器的用途和分类　　变压
器（transformer）是一种静止的电能变换装置，它利用电磁感应作用，把一种形式的交流电能转换为
另一种形式的同频率的交流电能。变压器只能对交流电的电压、电流进行变换，而不能改变交流电的
频率，而且，变压器也不能改变直流电的电压和电流。　　变压器的应用范围非常广泛，凡是有电能
应用的场合都会有变压器，所以变压器的生产和使用都具有重要意义。　　⋯⋯
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