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01 引言



高速无刷直流电动机在现代工

业中的广泛应用

转矩脉动对电动机性能和使用

寿命的影响

PWM频率作为控制转矩脉动

的重要手段

研究PWM频率对转矩脉动的

影响，为优化电动机设计和控

制策略提供理论支持
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研究背景与意义



国内外学者在PWM频率对电动机性能影响方面的
研究成果

目前研究中存在的问题和不足

发展趋势和未来研究热点

国内外研究现状及发展趋势
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主要研究内容和方法

研究不同PWM频率下高速无刷直流电动机

的转矩脉动特性

分析PWM频率对电动机转矩脉动的影响机

理

建立数学模型和仿真模型，进行定量分析

和验证

提出优化PWM频率控制策略，降低转矩脉

动的方法和建议



02
PWM频率与高
速无刷直流电动
机概述



PWM（脉冲宽度调制）技术是一种通过控制脉冲宽度来控制输出电压或电流的技术。

PWM技术的特点包括高效性、灵活性和易于实现等，广泛应用于电力电子、电机控
制等领域。

在PWM技术中，频率是一个重要参数，它决定了脉冲的宽度和间隔，对输出电压或
电流具有重要影响。

PWM技术原理及特点



高速无刷直流电动机主要由定子和转子两部分组成，其中定子包含绕组和铁芯，转子则由永磁体和轴
承等部件构成。

高速无刷直流电动机具有高效率、高功率密度、低噪音等优点，广泛应用于航空航天、电动汽车等领域。

高速无刷直流电动机的工作原理基于电磁感应定律和电力电子开关器件的换流原理，通过控制定子绕组
的电流来实现对转子的驱动。

高速无刷直流电动机结构与工作原理



PWM技术在高速无刷直流电
动机中主要应用于控制定子绕
组的电流，从而实现对电动机

的精确控制。

通过调整PWM的频率和占空
比，可以控制电动机的转速
、转矩和功率等参数，满足
不同的应用需求。

PWM技术的应用还可以有效
减少电动机的转矩脉动，提高
系统的稳定性和可靠性。

PWM在高速无刷直流电动机中应用



03
转矩脉动产生机
理及影响因素分
析



转矩脉动产生机理

由于电机设计和制造过程中的非理想因素，如定子齿槽效

应、绕组分布不均等，导致气隙磁场产生畸变，进而引起

转矩脉动。
电流换向

在无刷直流电动机中，电流换向过程会产生额外的转矩脉

动，尤其是在高速运行时，换向时间变短，转矩脉动更加

明显。
控制器性能

PWM控制器的性能也会影响转矩脉动，如控制器分辨率、

响应速度等。

电磁因素



PWM频率

PWM频率是影响转矩脉动的重要

因素之一。一般来说，PWM频率

越高，转矩脉动越小，但过高的

频率会增加控制器和电机的损耗。

电流波形

电流波形的畸变会导致转矩脉动

的增大。因此，优化电流波形是

减小转矩脉动的重要手段之一。

负载特性

负载的波动和突变也会对转矩脉

动产生影响。在负载变化较大的

情况下，需要采取相应的控制措

施来抑制转矩脉动。

影响转矩脉动主要因素
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