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1  电气传动技术的现状
于林：随着电力电子技术、计算机技术以及自动控制技术

的迅速发展，电气传动技术正面临着一场历史革命，请您介绍
一下当前电气传动技术的现状。

张军伟：目前，电气传动已经成为大部分机械实现传动的
主要方式，所以电气传动为工业化生产奠定了基础。经历了几
十年的研究，现在电机已经完成自动化的蜕变过程，但是因为
现代科技信息技术、智能化技术不断发展，电气传动技术正面
临着一场前所未有的大改革，一些先进技术，例如传感技术、
微电子技术以及电力电子技术等研究融入到了该领域，这三者负
责推动大电子体系进行升级换代，最终有利于电气传动技术跨入
全国信息化、智能化时代。

过去讲调速，搞电机的人总是希望从电机内部结构性能的改
进来实现，结果是不理想的。有了变频调速以后，这方面有了
很大改进。所以我们已经不能单纯从电动机的内部来解决传动的
问题，我个人以为要把电机、调速装置和用电器看成是一个整
体，不是单纯追求单机的高效，提高到系统的高效。我们希望
在很大的一个工作面上，通过调速都能达到电机和系统的高效，
这是我们现代电气传动的又一个特点。

国民经济要实现可持续发展，就必须节能，电机用在风机、
泵、压缩机等通用机械里，采用了变频调速，可以达到一个相当可
观的节能效果，但实际上在电气传动中，用于风机、泵、压缩机的
电动机大约只占到40%，这一部分的节能重要性不必再去怀疑。

要理解电气传动的全部，还应该包括工艺调速、牵引调速和
精密调速。这些调速应用的目的主要是提高产品的工艺水平、产
品质量、生产产量和效率，达到产品制造工艺要求，比如轧钢、印
刷等都是围绕怎么样提高精度，达到工艺要求。这一部分也会有
节能效果，但它不是主要的目的。以轧钢为例，采用交流传动替
代直流传动，虽然节能绝对量也不小，但是跟轧钢产量的提高带
来的总效益来比，节能经济效益大约占到7%~8%。交流传动的优点
是转动惯量小，动作时间就缩短,在轧钢的时候，提高了工作效
率，一小时产量大约可以提高20%，这对钢厂来说就很了不得了，
这个经济效益比起节能来说大了很多。

在通用机械的领域里面，我们大家习惯强调的是变频调速技
术节能优势，我首先肯定这是对的，但是在很多国民经济的领城
中，它更多的应用不完全是为了节能，而是为了满足工艺上的要
求以及生产技术改造上的要求。通用机械的节能调速对变频装置
的调速精度、调速范围等性能的要求不高，倒是希望开发高可靠
的经济型调速装置，正是工艺调速（如轧钢）、牵引调速（如电气
火车和电动汽车厂）、精密调速（如机器人、柔性加工）才促使采
用调速的电气传动系统不断改进，成为电气传动技术不断发展的
基本推动力。

2  交流调速技术的发展现状以及存在的问题
于林：近年来，交流调速在国内外发展十分迅速，请介绍

电气传动的技术现状和未来发展趋势
——访中国电机控制与电气传动专家张军伟

于　林
华北电力大学，中国·北京 100096

【摘　要】在人类所利用的能源当中，电能是最清洁也是最方便的，电气传动把全国总用电量60%的电能转换成了机械能。所以
电气传动在国家经济发展，社会发展中都具有着深厚的意义。作者就电气传动的有关问题对中国电机控制与电气传动专家张军伟进
行了专访。
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交流调速技术的发展现状以及存在的问题。
张军伟：作为交流传动来讲，一般是交- 直 - 交变频，先

把50Hz 的交流电源变成直流电，直流再逆变成不同频率的交流
电，这是变频调速的基础，它的优点大家总结了很多，我们在
此就不谈了。但是它的缺点我们也不能遮掩，一般说来，交流
变频调速存在三个方面的问题，谐波问题首当其冲，它污染电
网、损害电机，这个损害首先表现为电机绝缘的疲劳性以及烧
蚀轴承；其次是存在着这样那样的可靠性问题，第三是价格偏
高，特别是对通用机械的节能调速而言。我们现在研究交流变
频调速，开始是“交 - 直 - 交”，这三个问题，特别是前两
个问题是在一定程度上采用“交- 直 - 交”互相联系的，这就
是变频调速这么好的技术推广却非常缓慢的一个主要原因。我们
不能够把它存在的问题藏起来或者遮掩掉，而应该去发动大家讨
论，应该介绍解决这些问题的一些经验和教训，给国内的用户
和国内的制造商介绍从电机到变频器的保护措施。一方面是把谐
波问题解决掉，另一方面是把电机在采用变频调速后出现的问题
解决掉。其中采用“交- 交矩阵式”变频技术是将会逐步成熟
起来的新调速方案。

采用变频调速以后，还带来一些设计观念上的变化，我们过
去长期以来设计制造电动机的时候主要考虑起动转矩，把起动转
矩大当作一个基本出发点。鉴于增加启动电阻就增大了启动转矩，
异步电动机定子常采用双笼或深槽结构。在启动的时候，磁场对
转子强切割，产生的集肤效应，把转子电流排到外绕组中，外绕
组电阻就很大，这样启动电阻就大，以保证足够的启动转矩。这
么一来，转子尺寸加大了，定子也会加大，等于是材料要多了，重
量增加了。有了变频调速后，随频率从低到高的变化，电机的启
动转矩自然会变得比较大。这样一来，在电机设计制造思想上，可
以摆脱启动转矩的限制，按照新的或者说按变频调速的工况来重
新考虑，既可以使电机效率提高，还可以使电动机小型化，这是
我们走变频专用电机高效的一条重要思路。这和为提高电动机效
率而必须使用更多锏、铁材料的设计思路是不一样的。

3  电气传动系统的网络化控制与管理的发展水平及应用
现状

于林：网络化控制与管理已经成为电气传动技术的发展趋
势。请谈一谈电气传动系统的网络化控制与管理的发展水平及应
用现状。

张军伟：智能化实际上是一个系统工程，是新技术的一个整
体，特别是微电子技术和电力电子技术。传感技术一起用到变频
调速技术当中，所以我比较倾向于用一个大电子的概念来谈电气
传动，要把计算机、网络的概念融进来。这就是说，我们所讲的
用电子技术来改造传统产业，应该讲是一个大电子的概念，不能
够光靠微电子技术，实际上光有微电子是改造不成的，微电子的
能量太小，只能给指令，几十年的经验证明单靠微电子技术，对
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社团活动、实践创新和专业学习等三方面有效融合，充分发挥
学生的主观能动性，体现出学生社团的特色，加强内部的特色
建设和品牌建设。

4.2建立完善的组织结构
正所谓没有规矩不成方圆，社团活动的有序开展，依赖与

内部完善的组织结构与管理机制。因此，学校要加强对于社团
内部的管理，提高社团整体的凝聚力和战斗力，为各项活动的
开展奠定良好的基础。行政指导教师要分析近期学生组织换届
情况，就社团管理、活动组织、内外交流等问题和同学们进行
来详细探讨。同时要求新一届的学生组织负责人要树立大局意
识和全局观念，增强责任感，发挥学生干部的引领作用，严格
要求自己的同时，密切关心身边同学的思想动态，正确引导学
生合理安排校园生活。高校要给予社团一定的自主发挥空间，
使他们在自由民主平等的环境中生机盎然的发展，构建宽松透
明的环境，让优秀的学生有自我发挥的舞台，培养出创新型复
合型人才。

例如，学校要加强对生社团的审核工作，在首次注册社团
时，首先要确定社团是否有存在价值，并结合实际情况给出一
些规定和指导，完善内部的组织管理机构，学校团委也要派出
老师进行负责行政管理工作，对于社团内部进行有序的引导。
作为指导教师，要充分发挥自身的榜样作用，与学生共同协商
完成各个社团的各项事务，重视社团文化的建设，引导学生推
出各种各样的社团活动，整合内部的评估考核机制，促进社团
内部良性竞争。

4.3完善内部的合作交流机制
在新时代的背景下，高校社团要摒弃传统的管理模式，加

强不同社团之间的合作，相互学习、共同发展，实现有效的资
源共享，创造更多的机会，促进整个学校内部的社团文化品牌
建设。社团要摆脱自身空间上的局限性，综合利用线上空间。
借助丰富的社会资源来提高社团的影响价值和学生的个人价值。
将社团建设与社会主义核心价值观结合起来，社团文化既是一种
精神同时也是一种氛围，只有正确积极的思想才能引导社团继续

前行，而社会主义核心价值观正是育人的主要能量，因此教师
在发展过程中要充分利用先进的思想，明确先进文化发展的内在
要求，加强对于学生思想道德的培养，从本质上高校社团的核
心竞争能力，加强对社团内部学生干部的培养，营造稳定的社
团文化，借助新旧干部的交替实现对于社团文化的传承。

例如，学生社团应该积极运行自身的微信公众号、抖音账
号、微博账号，在上面发表一些自己的观点和近期社团活动，
吸引广大学生的注意力，街舞社可以定期排练节目，以公演的
方式在学校操场进行表演，将拍摄视频上传到网络空间中，扩
大自身的影响力。文学社可以在线上进行好书推荐活动，在线
下举办读书会，通过线上加线下的方式提高自身的影响力。学
术型社团可以举办相应的创新计划赛、课外学术作品大赛等接触
多种多样的比赛，整合线上线下多种参赛方式，吸引更多的参
赛者。

5　总结
高校社团作为整体高校建设中重要一部分，能够丰富学生的

情感体验，使学生养成坚定的意志品格和心理承受能力，促进
学生全面发展。因此，高校应该注重对于学生社团的建设，完
善内部的顶层设计，合理配置各项资源加强对于学生社团内部的
管理，综合思政教师、专业教学、管理教师等多方力量，提
高社团的向心力，促进学生全面发展。
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当中。一般的电动机大约有8%~ 10% 能量是用来激磁的，永磁
无刷电机就节约了这部分能量，它拥有交流机的结构、直流机
的性能。毕竟直流机的调速范围是交流机无法比拟的，只不过
今天永磁电机由于受到材料的限制，功率还不能做太大。到了
本世纪40~ 50 年代永磁无刷电机将会发挥越来越大的作用。未
来的汽车就是电动车，这是电气传动巨大的新应用市场。我们
在现在和不久的将来，在传动产品方面，可能会看到一些新的
东西，最后得到最佳解决方案。
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国民经济的贡献的是有限的，它只能在小容量上以及传递信号方
面发挥作用。在传递能量方面光靠微电子是不行的，必须和电
力电子技术、传感技术相结合。这是当前高科技同传统制造业
结合，形成新型先进制造业的特点。

4  变频调速技术的未来的发展趋势
于林：变频调速是最有发展前途的一种交流调速方式。请

分析变频调速技术的未来的发展趋势。
张军伟：今天我们强调节能，变频调速用于节能在眼前肯

定是有很大市场，但是节能的传动技术应该往后继续发展。在
有些情况下，如风机和泵并不需要非常精确的传动精度，在节
能的大前提下要求进一步提高可靠性，降低制造成本。可是我
们现在传动的发展方向，越搞功能越多、越搞精度越高，因此
上我们不要把节能的优势看成是变频器发展的唯一方向。现在大
家都说交流电机好，这是相对于传统直流电机而言的。我认为
永磁电机有着潜在的优势，尽管今天永磁无刷电机还显得功率很
小，技术上也不十分成熟，但是永磁无刷电机将会随着材料的
进步，随着控制的进步，而越来越显示它的重大的优越性，在
非节能调速领域中将会占据一块非常大的市场。

现在在家用电器领城中，采用永磁无刷电机的趋势已见。
将来要搞电动汽车、要搞全电化舰船，最有发展的还是永磁无
刷电机。我们既然要讨论发展方向，就不能局限在眼前的现实
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