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前言

　　2005年7月全国60余所高职高专院校60多位具有丰富的专业教学经验及实践动手能力的教授、副教
授和专家聚集杭州参加了全国高等职业教育教材研讨会。
与会者结合当前我国职业教育面临的新形势和挑战进行了充分的讨论，一致认为新编21世纪第二版高
等职业教育教材应贯彻国家教育部对职业教育的要求，突出专业特色，着重技术应用的训练，教材应
更切合我国高等职业学生现状和实际，力争培养新时期应用型和复合型人才。
　　本书是在新编21世纪高等职业教育规划教材《电机与电气控制》第一版的基础上修订编写而成，
是高职高专教育“十一五”国家级规划教材。
其特点是：对一般理论、基本概念进行了阐述，注重应用，辅以图形进行分析，简化繁琐的数学推导
，增强实践性，突出实用性，强化学生的工程意识，培养学生解决实际问题的能力。
全书力求通俗易懂，便于读者自学。
同时又注重扩大知识面，介绍了一些电机拖动现代控制方法。
对原书8至14章进行了重新编写，为条理更加清晰，将同步电机从第9章中分出，另立一章，现全书
共15章。
　　本书由绵阳职业技术学院刘子林主编，编写了绪论及第1、2、3、4、5、6、7、8、9、10、11章。
绵阳职业技术学院张焕丽任副主编，编写了第12、13、14、15章。
全书由刘子林统稿。
西南科技大学刘国华教授主审了全书。
本书在编写工作中得到了刘萌、阎召俊、刘洋等同志的积极帮助，对他们的辛勤劳动表示感谢。
　　由于编者水平所限，书中可能存在一些缺点、疏漏及不足之处，恳请读者批评指正。
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内容概要

　　共5篇15章，有机地结合了电机学、电力拖动、电气控制三门课程的内容。
深入浅出地阐述了直流电动机及拖动，变压器结构及原理，三相异步电动机及拖动，单相异步电机基
本原理；同时还介绍了同步电动机、控制电机的特点与应用、异步电动机常见故障及处理方法，电气
控制线路的基本环节，常用机床控制线路，数控设备控制电路，可编程控制器的应用，控制线路常见
故障及处理方法。
每章末还附有小结、习题，习题形式多样、灵活，便于启发、提高读者思维能力。
　　该书是在2003年8月新编21世纪全国高职高专教材《电机与电气控制》基础上，结合编者20多年的
教学和实践经验修订编写而成，二版教材更加切合我国高职教育学生现状和实际，基本理论以必需够
用为度，突出理论知识的应用和实践能力的培养。
力争提高学生素质，增强质量意识、市场意识和创新意识。
全书力求深入浅出，通俗易懂，便于读者自学。
　　《电机与电气控制（第2版）》 可作为高职高专机电一体化专业、数控技术应用专业、电气技术
专业的教学用书，也可供自动化专业选用和机电技术人员参考。
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作者简介

　　刘子林，大学文化程度，1996年评为副教授，1992年以来先后任绵阳职业技术学院自动化教研室
主任，四川省国家职业技能鉴定高级考评员，从事电气自动化教学30佘年，主讲了多门专业技术课程
。
绵阳职业技术学院首届“教学名师”。
　　2003年分别被绵阳市人民政府、中共绵阳市委授予“优秀教师”称号和“优秀创业人才”称号。
　　1996年独立编著了《电机课程设计及实施》，获优秀教材专著奖；2000年主编了全国建材系统高
等职业技术学院统编教材《电机及拖动基础》，获优秀教材一等奖；2003年主编了新编21世纪高等职
业教育电子信息类规划教材《电机与电气控制》。
此次修订的《电机与电气控制（第2版）被国家教育部列为“高等教育十一五国家级规划教材”，同
时被列为四川省精品教材建设项目。
2007年独立编著了《实用电机拖动维修技术》。
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书籍目录

绪论一、电机与电气控制技术在国民经济中的重要作用（一）电机在国民经济中的作用（二）电气控
制技术在生产中的作用二、电机、电力拖动的组成和现代电力拖动发展方向（一）电力拖动的组成（
二）电机及电气控制技术的发展三、电机的类型及所用材料（一）电机的类型（二）电机所用材料（
三）铁磁材料的特点及损耗四、电机与电气控制的主要内容、任务及学习方法第1篇　直流电机及拖
动第1章　直流电机原理1.1　直流电机基本工作原理1.1.1　直流电机的模型结构1.1.2　直流发电机工作
原理1.1.3　直流电动机的工作原理1.1.4　直流电机可逆原理1.2　直流电机的结构和额定值1.2.1　直流
电机的结构1.2.2　直流电机的额定值1.2.3　直流电机的电枢绕组1.3　直流电机的电势、转距、磁场和
换向1.3.1　直流电机的感应电势和电磁转矩1.3.2　直流电机的磁场1.3.3　直流电机的换向本章小结习
题1第2章　直流电动机2.1　直流电动机的分类2.2　直流电动机的基本方程式2.2.1　电压平衡方程
式2.2.2　功率平衡方程式2.2.3　转矩平衡方程式2.3　直流并（他）励电动机的工作特性2.3.1　转速特
性——n=f(P2)2.3.2　转矩特性——T=f(P2)2.3.3　效率特性——?=f(P2)2.4　生产机械的负载转矩特性2.5
　直流电动机的机械特性2.5.1　电动机机械特性方程式2.5.2　固有机械特性2.5.3　人为机械特性2.5.4
　直流电动机的正、反转2.6　直流串励电动机2.6.1　串励电动机的接线与特点2.6.2　串励电动机机械
特性本章小结习题2第3章　直流电动机的启动、调速和制动3.1　直流电动机的启动3.1.1　对直流电动
机启动性能的基本要求3.1.2　启动方法3.2　直流电动机的调速3.2.1　调速指标3.2.2　并（他）励直流
电动机电枢串电阻调速3.2.3　降低电源电压调速3.2.4　改变磁通调速（改变励磁电流If调速）3.3　直
流并（他）励电动机的制动3.3.1　制动与电动的区别3.3.2　能耗制动3.3.3　反接制动3.3.4　回馈制动
（再生发电制动）3.4　直流电动机的故障及维修方法本章小结习题3第2篇　变　压　器第4章　单相
变压器4.1　变压器的用途、分类和结构4.1.1　变压器的工作原理4.1.2　变压器的应用4.1.3　变压器的
结构4.1.4　变压器的铭牌和额定值4.2　单相变压器的空载运行4.2.1　空载运行时的物理状况4.2.2　变
压器的感应电势和变比4.2.3　变压器的空载电流4.2.4　变压器空载时的向量图和等值电路4.3　变压器
的负载运行4.3.1　变压器负载时物理状况4.3.2　变压器负载时磁势平衡方程式4.4.3　变压器负载时电
势平衡方程式4.4　变压器参数的测定4.4.1　变压器空载试验4.4.2　变压器短路试验4.5　变压器的运行
特性4.5.1　变压器的外特性和电压变化率4.5.2　变压器的效率特性本章小结习题4第5章　三相变压
器5.1　三相变压器的磁路系统5.1.1　三相组式变压器（三相变压器组）的磁路系统5.1.2　三相心式变
压器的磁路5.2　三相变压器的电路系统——连接组5.2.1　变压器原、副绕组首末端标记5.2.2　单相变
压器的连接组别5.2.3　三相变压器绕组的接法5.2.4　三相变压器的连接组别5.3　变压器的并联运
行5.3.1　变压器并联运行的意义5.3.2　变压器并联运行的条件5.3.3　变比不等时变压器并联运行5.3.4
　连接组别不同时的并联运行5.3.5　短路阻抗相对值（短路阻抗压降）不等时的并联运行5.4　电力变
压器的维护5.4.1　电力变压器的巡视5.4.2　变压器的异常运行及维修5.4.3　电力变压器的容量选择本
章小结习题5第6章　其他用途的变压器6.1　自耦变压器6.1.1　自耦变压器的用途6.1.2　自耦变压器的
特点6.1.3　自耦变压器的电磁关系6.1.4　自耦变压器的容量6.2　仪用互感器6.2.1　电压互感器6.2.2　
电流互感器6.3　电焊变压器（交流弧焊机）6.3.1　电弧焊工艺对电焊变压器的要求6.3.2　磁分路动铁
芯电焊变压器6.3.3　串联可变电抗器的电焊变压器本章小结习题6第3篇　三相异步电动机及拖动第7章
　三相异步电动机7.1　三相异步电动机基本工作原理和结构7.1.1　三相异步电动机基本工作原理7.1.2
　三相异步电动机的结构7.1.3　三相异步电动机的主要指标7.2　三相交流绕组7.2.1　三相交流绕组基
本术语7.2.2　三相绕组的构成原则7.2.3　三相单层绕组7.2.4　三相双层绕组7.3　交流绕组的感应电
势7.3.1　线圈感应电势7.3.2　线圈组电势Eq和分布系数Kd7.3.3　每相电势E17.4　三相异步电动机空载
运行7.4.1　三相异步电动机与变压器的异同7.4.2　转子不动（转子开路）时的空载运行7.4.3　转子转
动（转子绕组短路）时的空载运行7.5　三相异步电动机负载运行7.5.1　转子各物理量与转差率的关
系7.5.2　磁势平衡方程式7.5.3　电势平衡方程式7.5.4　负载运行时的等值电路7.6　三相异步电动机参
数的测定7.6.1　三相异步电动机空载试验7.6.2　三相异步电动机短路试验7.7　三相异步电动机功率和
转矩平衡方程式7.7.1　功率平衡关系7.7.2　异步电动机转矩平衡关系7.7.3　异步电动机的工作特性7.8
　三相异步电动机机械特性7.8.1　电磁转矩的物理表达式7.8.2　电磁转矩参数表达式7.8.3　最大电磁
转矩Tm7.8.4　启动转矩Ts7.8.5　转矩实用表达式7.8.6　异步电动机固有机械特性7.8.7　人为机械特性
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本章小结习题7第8章　三相异步电动机的电力拖动8.1　三相异步电动机的启动性能8.1.1　衡量异步电
动机启动性能的标准8.1.2　异步电动机启动特点8.2　三相鼠笼型异步电动机的启动8.2.1　三相鼠笼型
异步电动机的直接启动8.2.2　鼠笼型异步电动机降压启动8.3　三相绕线型异步电动机的启动8.3.1　三
相绕线型异步电动机转子串电阻启动8.3.2　频敏变阻器启动8.4　三相异步电动机的调速8.4.1　三相异
步电动机变极2P调速8.4.2　三相异步电动机变频 调速8.4.3　改变转差率S调速8.5　三相异步电动机的
制动8.5.1　三相异步电动机的正、反转8.5.2　三相异步电动机能耗制动8.5.3　异步电动机反接制
动8.5.4　异步电动机回馈（反馈）制动8.6　三相电动机常见故障及维护8.6.1　电动机启动前的准备和
启动时注意事项8.6.2　电动机运行中的监视与维护8.6.3　电动机的定期检修8.6.4　三相异步电动机常
见故障与维修本章小结习题8第4篇　其他用途的电动机第9章　单相异步电动机9.1　单相异步电动机
的结构特点9.1.1　单相异步电动机的定子9.1.2　单相异步电动机转子9.1.3　气隙?9.1.4　单相异步电动
机的型号9.2　单相异步电动机工作原理9.2.1　单相异步电动机的脉振磁场9.2.2　单相异步电动机的工
作原理9.2.3　单相异步电动机旋转磁场的产生9.3　单相分相式异步电动机9.3.1　单相电阻（分相）启
动异步电动机9.3.2　单相电容（分相）启动异步电动机9.3.3　单相电容运转异步电动机9.3.4　单相双
值电容异步电动机9.4　单相罩极式异步电动机9.4.1　单相凸极式罩极异步电动机的结构9.4.2　单相凸
极式罩极异步电动机的工作原理9.4.3　单相罩极式异步电动机的应用9.5　三相异步电动机的单相运
行9.5.1　Y接法的三相电机改接为单相使用9.5.2　D(?)接法的三相电机改接为单相使用9.6　单相异步电
动机的调速9.6.1　串联电抗器降压调速9.6.2　电动机绕组抽头调速9.7　单相异步电动机的绕组9.7.1　
单相电阻分相启动和电容分相启动异步电动机的定子绕组9.7.2　单相单层同心式绕组9.7.3　单相电容
运转和双值电容异步电动机绕组9.7.4　单相正弦绕组9.8　单相异步电动机常见故障及维修9.8.1　单相
异步电动机常见故障与三相异步电动机常见故障的区别9.8.2　单相异步电动机常见故障及维修方法本
章小结习题9第10章　同步电动机10.1　同步电动机基本工作原理、分类及结构10.1.1　同步电机的基本
工作原理10.1.2　同步电机的分类10.1.3　凸极式同步电机的结构10.1.4　隐极式同步电机结构10.2　同
步电动机的电势平衡方程式和向量图10.2.1　同步电动机的功率10.2.2　同步电动机电势平衡方程式10.3
　同步电动机的功角特性10.4　同步电动机的V形曲线及功率因数的调节10.4.1　同步电动机的V形曲
线10.4.2　同步电动机功率因数的调节10.5　同步补偿机10.6　同步电动机的启动方法10.6.1　同步电动
机本身不能自行启动10.6.2　同步电动机的启动方法10.6.3　变频启动法本章小结习题10第11章　控制
电机11.1　伺服电动机11.1.1　伺服电动机的特点11.1.2　直流伺服电动机11.1.3　交流伺服电动机11.2　
步进电动机11.2.1　反应式步进电动机的结构11.2.2　反应式步进电动机工作原理11.3　测速发电
机11.3.1　直流测速发电机11.3.2　交流测速发电机11.4　直线电动机11.4.1　直线异步电动机的结
构11.4.2　直线异步电动机工作原理11.4.3　直线异步电动机的类型11.4.4　直线异步电动机的应用11.5
　电动机的选择11.5.1　电动机的发热和冷却及工作方式11.5.2　绝缘材料及性能11.5.3　电动机工作方
式的选择11.5.4　电动机的选择本章小结习题11第5篇　电气控制技术第12章　 常用低压电器12.1　刀
开关和转换开关12.1.1　刀开关12.1.2　转换开关（又称组合开关）12.2　自动开关12.2.1　自动开关的
工作原理12.2.2　自动开关的选择和维护12.3　熔断器12.3.1　熔断器的结构12.3.2　熔断器的技术参
数12.3.3　常用的低压熔断器12.3.3　熔断器的选择和维护12.4　主令电器12.4.1　按钮12.4.2　行程开
关12.5　接触器12.5.1　交流接触器12.5.2　直流接触器12.5.3　接触器的主要技术数据12.6　继电
器12.6.1　电磁式电流、电压和中间继电器12.6.2　时间继电器12.6.3　热继电器12.6.4　速度继电器12.7
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