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4
交流绕组建立的磁动势（上）



电枢绕组建立的磁动势既是时间的函数，也是空间的函数NIF =

1.单个(集中)绕组的磁动势
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一、单相绕组的磁动势

气隙磁动势在园周仍按矩形变化，但幅值按余弦变化，矩波在空间位

置不随时间变化，称为脉振磁动势，频率与电流的频率

主讲：浙江大学卢琴芬
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主讲：浙江大学卢琴芬
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tIi ωcos2=若电流

分解为基波、奇次谐波









+






+−+−






=  υθπυ

υ
θθθ

π
cos

2
sin15cos

5
13cos

3
1cos

2
14

yy iNf







++++=

+−=









+






+−+−








=

7531

531 cos5coscos3coscoscos

coscos
2

sin15cos
5
13cos

3
1cos

2
24

yyyy

yyy

yy

ffff
tFtFtF

ttINf

ωθωθωθ

ωυθπυ
υ

θθθ
π

基波磁动势
yyy

yy

ININF

tFf

9.0
2
24

coscos

1

11

==

=

π

θω 基波磁动势的极数等于电机的极数，磁动

势幅值位置与A相线圈的轴线重合。

主讲：浙江大学卢琴芬
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谐波磁动势
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(1)单层整距

2.线圈组的磁动势

作空间矢量来代表空间上正弦分布的基波与谐波磁动势。

• 矢量的长度等于磁动势的幅值

• 矢量所在的位置为磁动势幅值所在的位置（即该线圈

的轴线位置）

• 矢量的箭头方向代表磁力线的方向

主讲：浙江大学卢琴芬
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(2)双层短距线圈组的磁动势

短距线圈 正负两半波形不再对横轴对称 作必要的演化

主讲：浙江大学卢琴芬
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一相绕组所生的每极基波磁动势

上qF下qF

主讲：浙江大学卢琴芬
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(3)单相绕组的磁动势

无论极数多少，一相绕组所建立的每极磁动势由该相绕组在

一对极范围内所交链的上下层两个线圈组电流所决定。
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yqN
a
pN 2

1 = 双层绕组每相串联匝数；

单层绕组每相串联匝数；yqN
a
pN =1

aII =ϕ 相电流的有效值

主讲：浙江大学卢琴芬
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等效

实际单相线圈

(每相串联匝数N1,基波绕组系数kw1，

相电流 的分布短距的单相绕组）ϕI

等效集中整距线圈

p
kN w11匝数 ϕI电流

线圈轴线与原单相绕线轴线重合

等效

基波磁动势
完全相同

谐波磁动势完全相同
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谐波磁动势的表达式为：

主讲：浙江大学卢琴芬



结 论

（3）单相绕组基波磁动势幅值的位置与该相绕组的轴线相重合

（4）单相绕组脉振磁动势的基波最大幅值为： ϕϕ I
p
kNF w119.0
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单相绕组脉振磁动势

的谐波最大幅值为：
ϕ
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（2）绕组中电流是交流电时，单相绕组的磁动势是一个在空

间上位置固定不动而大小及正负随时间交变的脉振磁动势。

（1）单相绕组的磁动势沿气隙圆周方向的分布是一个非正弦的

阶梯形波。（基波、高次谐波）

主讲：浙江大学卢琴芬
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4
交流绕组建立的磁动势（下）



二、 三相绕组的磁动势
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wkF ∝ 分布短距削弱谐波磁动势(5,7,11,13)磁动势沿圆周的分布趋于正弦分布
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１.三相绕组的基波磁动势
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结 论

• 波形：三相合成基波磁动势是一个空间正弦分布，幅值大小不变，幅值

位置随时间而移动的旋转磁动势（圆形旋转磁动势波）
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• 大小：三相合成基波磁动势的幅值为：

• 方向：当某相电流为最大值时，三相合成磁动势的幅值正好转到该相绕

组的轴线上。相序A-B-C，三相合成基波磁动势

幅值先与A重合，再到B，再到C。旋转磁动势对产生它的绕组的转向：

从电流导前相绕组转向电流落后相绕组。

• 转速：波幅的转速（基波磁动势同步速度）。 [ ]minr/60
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1.交流绕组产生旋转磁动势的条件是：两个或两个以上的绕组，

轴线在空间必须错开，通入的电流也必须有相位差。

2.对称m相电流通入m相电流时，

m相合成基波磁动势是一个圆形旋转磁动势。

幅值为一相的m/2倍，

同步速为n1，方向为电流导前相绕组转向落后相绕组。



(1)三相合成的三次谐波磁动势
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2.三相绕组的合成 次谐波磁动势υ



(2)三相合成的五次谐波磁动势

θωϕ 5coscos55 tFf A =
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1.圆形旋转磁动势。

2.幅值为每相五次谐波磁动势幅值的3/2倍

3.转速为基波磁动势的1/5，方向与基波磁动势相反（反转磁动势）
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结 论 推 广
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形旋转磁动势，与基波磁动势反向的圆

三相合成谐波磁动势其中 ,5,11,17,
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1.圆形旋转磁动势

2.幅值为每相七次谐波磁动势幅值的3/2倍

3.转速为基波磁动势的1/7，方向与基波磁动势相同（正转磁动势)
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(2)三相合成的七次谐波磁动势



结 论 推 广
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形旋转磁动势，与基波磁动势同向的圆

三相合成谐波磁动势其中 ,7,13,19,

基波
磁动势

５次谐波
磁动势

７次谐波
磁动势

11次谐波
磁动势

附加损耗、振动与噪声

感应电机：附加转矩，

起动性能变坏

削弱方法：分布与短距

电机气隙磁动势的总结



三、定子三相绕组建立的磁场

基波磁动势（n1) 气隙中形成旋转基波磁场

( ) ( ) ( )θω
δ
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基波磁密A的幅值

若气隙均匀，基波磁场也是一个以同步速旋转的圆形旋转磁场

不考虑铁耗

考虑铁耗

B1与F1重合

B1滞后于F1一个铁耗角 Feα

主磁场（机电能量转换），它与
定子绕组交链的磁通称为主磁通 mΦ

4极电机2极电机



谐波磁动势 气隙中形成旋转谐波磁场
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数值较小；

不会对转子产生有效的转矩；

但它在定子绕组中的感应电动势会影响定子回路的

电压平衡关系（作漏磁场处理)
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四、交流电机的时空矢量图
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时空矢量图
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与旋转的电角速度且重合与
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时－空矢量图（对称多相系统)画法规则（四步)

(1)以相轴作为各相的时轴，同一物理量用一根统一的时

间向量表示。

(2)统一电流相量与旋转基波磁动势同相,B1与磁通相量同相

(3)考虑铁耗，基波磁密矢量B1滞后F1一个铁耗角

(4)由统一的相量及空间矢量及电机的基本方程式，画出其

它相(矢)量



基波

ϕϕ I
p
kNI

p
kNF ww 1111 35.19.0

2
3

1
==

谐波

ϕ
υ

ϕ
υ

υυ
I

p
kNI

p
kNF ww

v
11 35.19.0

2
3

==

11111 44.4 Φ= wkNfE υυυυ ΦwkNfE 144.4=

y1/τ=5/6 y1/τ=8/9
ky1 Sin(75)=0.9659 Sin(80)=0.9848
ky5 Sin(5*75)=0.2588 Sin(5*80)=0.6428

ky7 Sin(7*75)=0.2588 Sin(7*80)=-0.342

kq1 Sin(2*30/2)/(2*sin(30/2))=0.9659 Sin(3*20/2)/(3*sin(20/2))=0.
9597

kq5 0.2588 0.2175
kq7 -0.2588 -0.1774
kw1 0.933 0.945
kw5 0.0669 0.114
kw7 -0.0669 -0.0606
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