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摘　要：基于 Visual C++6.0 的功能及组成，用其编写了多相异步电动机电磁计算软件，详细描述了软

件的构成、操作界面、数据管理等主要内容。并以 Y160M-7.5 kW 型三相异步电机为例，通过输入其基本参

数和经验参数，得出完整的设计过程和其主要特性曲线。同时，将各参数的设计值与实测值进行了对比，发

现两者基本相同，从而验证了软件的可行性。所设计的软件不仅可以节约设计人员的设计输入时间，而且可

以实现电机的优化设计。
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Multi-Phase Asynchronous Motor Electromagnetic Software Design 
Based on Visual C++

ZHOU Ling
（College of Electrical and Information Engineering，Hunan University of Technology，Zhuzhou Hunan 412007，China）

Abstract：An introduction has been made to the function and composition of Visual C++ 6.0, with a compilation 
of the electromagnetic calculation software of multi-phase asynchronous motor based on VC++, followed by a 
description of the main contents of software composition, operation interface and data management. Taking three-phase 
asynchronous Y160M-7.5 kW motor as an example, by inputting its basic and empirical parameters, the complete design 
process and its main characteristic curves can be obtained. A comparison between the design values of each parameter 
and the measured value reveals that they are basically identical, which verifies the feasibility of the software. The newly 
designed software helps to save the design input time of designers and optimize the design of motors.
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0 引言

多相异步电动机是驱动各种机械设备的主要动

力设施，主要被应用在工农业生产、国防技术和日常

生活等领域中。其设计质量及成本是设计人员所关

心的，而电机设计所涉及的公式和参数较多，手动计

算不仅计算量大，且易算错，反复计算效率也很低。

而采用计算机技术开发的电机电磁计算软件不仅操

作方便、界面友好，且计算结果准确，并能进行优化

设计，因此计算机辅助设计受到了广大设计人员的亲



38 湖　南　工　业　大　学　学　报  2019 年

睐 [1]。

高级编程语言 Visual C++ 具有功能强大、适

用面广泛等特点。其核心部分为 MFC（microsoft 
foundation classes)，它内部有一个应用程序框架，为

软件开发者完成一些例行化的工作，如各种窗口、工

具栏、菜单的生产与管理等，减轻了软件开发者的工

作量，提升了开发效率 [2]。因此，笔者拟利用其设计

多相异步电动机电磁计算软件，本文主要介绍了其构

成、软件操作及如何实现计算，重点介绍了数据的处

理，并简单对比了软件计算结果与实验结果，以期为

多相异步电动机的设计开发节约时间。

1 软件的构成及操作流程

1.1 软件的构成

所设计的多相异步电动机电磁计算软件主要包括

3 个模块：1）多相异步电动机设计模块；2）特性曲

线显示模块；3）电机结构显示模块。其中，多相异

步电机设计模块主要包括导入设计工程、新建设计工

程、设计结果显示和设计结果保存等功能。特性曲线

显示模块主要实现定子电流特性曲线、功率因数特性

曲线和电磁转矩特性曲线的显示。

1.2 操作流程

多相异步电动机电磁计算软件的操作流程见图 1。

2 软件具体设计

2.1 操作界面

图 2 为多相异步电动机电磁计算软件操作界面

图，当用户双击“新建设计工程”时，出现一个输入

对话框，可以在该对话框中输入新工程名称，点击确

认之后，出现图 2 中右边所示的数据编写框。数据编

写框形式为属性页，可以在对话框中进行具体数据的

操作和显示。每一个属性页代表电机设计的某一部

分，该页的数据必须要计算完成，且没有问题之后才

能进行下一个属性页的参数计算，如果有问题就会出

现提示，设计人员可以及时更改 [3]。

2.2 计算模块设计

从图 2 中可以看到，多相异步电动机设计模块

主要包括：额定参数、定子、定子 2、转子、转子 2、
经验参数。电机电磁设计中的参数大多是经验值，

因此在设计中采用初步估算值与计算值逐步迭代来

计算 [4-5]。其中，最主要的参数为起动电流倍数 KI，

饱和系数 Ks，满载电动势系数 KE 以及效率 η。通过

对其初始值的设定，再经计算后与假设值进行比较，

判断比较结果是否符合工程应用精度，若符合则计算

结束，否则重新计算，直到精度符合要求 [6]。

当每个属性页切换时，会对所填写或选择的数据

进行合法性检测，若输入的数据有误，会弹出错误提

示，提醒设计人员修改，从而避免计算结果出错。

2.3 数据管理

多相电机的设计关键主要是参数计算，因此对数

据的管理非常重要，数据管理得当不仅可以节约设计

时间，而且可以优化设计。该设计软件的数据主要是

电机图表曲线数据、额定及经验数据的输入以及最终

的计算结果数据。

2.3.1 数据输入

多相异步电动机的计算会用到很多的实验曲线

及图表，而这些一般不能用公式表示，所以在编写

计算软件时，要通过其他的方法来实现数据的输入。

例如曲线的数值，因为一般用无数的点来表示一条连

续的曲线，但若是知道其中某些点的变量及函数值，

则可以采用“插值法”来获得其他点的值。本软件中

采用“插值法”处理了较多的曲线和图表，如最常见

的硅钢片磁化曲线（B-H）、硅钢片损耗曲线（B-P）、

饱和系数 Ks、查波幅系数 KT、起动漏抗饱和系数 Kz

与起动时虚拟磁密 B1 关系等。而需要输入的基本参

数主要包括额定输出功率、额定电压、相数、极对数、

图 1 软件操作流程框图

Fig. 1 Flow chart of software operation

图 2 软件操作界面图

Fig. 2 Software operation interface diagram
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额定频率、绝缘等级、额定转速、效率、功率因数、

铁心长度等，还包括经验参数和各种系数。

关于标准线规的查找，通常先根据额定值与初选

电密 J1 算出绕组线规 d1，然后查找标准线规表，当

某一个线规 d(i) ≥ d1 时暂停查找，判断当前 d(i) 与
前 d(i-1)，选这二个数值中更接近 d1 的为标准线规，

把后面的绝缘等级数值读出加上来即可 [7-8]。

2.3.2 编辑数据

额定及经验数据的输入是在每一个属性页对话

框中完成的。在每一个计算页面中，把给定的额定

参数或经验系数填写在该页相对应的文本控件中，

然后通过 UpdateData 函数得到文本控件数据，通过

编写的程序后得到计算结果，并在相应的对话框中

显现出来。不能编辑的灰色文本控件用来显示结果，

而白色的文本控件是可以进行文字编写的，设计人员

可以在里面填写或选择参数。在“经验数据”这个属

性页函数 MultiPhasesMotorCal（）中输入计算代码，

点击该属性页上的“计算”按钮即完成了所有的计算，

如图 2 右边所示。如果在前面的属性页中出现了错误

数据或没有输入的数据，当该属性页从当前页变成非

当前页时，就会提醒设计者某个数据错误。同时，在

最后属性页点击“计算”按钮时，如果计算错误，会

给出错误代码和错误提示，设计人员可以根据这些提

示去查找可能出现错误的地方并进行修改。图 3 所示

为参数计算流程图，图 4所示为工作性能计算流程图，

图 5 所示为起动性能流程图 [9]。这 3 个计算模块相互

嵌套迭代运算：图 3 进行“满载电势标幺值的计算”，

图4进行“效率”的计算，图5进行“起动电流的计算”。

通过这样分成多个计算函数，可以避免把所有迭代计

算放到主计算函数中，减少了主干代码。

图 3 参数计算流程图

Fig. 3 Flow chart of parameter calculation

图 4 工作性能计算流程图

Fig. 4 Flow chart of performance calculation
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2.3.3 计算及结果数据

当点击“经验参数”属性页的“计算”按钮时，

即完成了其计算过程。根据不同的实际需要，该软件

对计算结果数据有 3 种处置方式：1）在文档中显示

出来，象手算一样，把计算过程、思路以及结果都显

示出来，可以方便设计人员对计算过程的了解，判断

正确与否；2）直接把计算结果数据在 Excel 表中显

示出来，主要是给外部人员看的，包括设计输入参数

和输出参数，如图 6 所示；3）保存后缀名为 txt 格式，

当计算完成后，双击图 2 右边的“设计结果保存”，

所有的数据即保存为 txt 格式后缀名文件。双击“导

入设计工程”时，可把之前保存的数据加载到相应的

数据对话框控件中。

通过以上方式，可以实现两个功能：一是在第一

种数据处理方式下，如果设计出现计算错误或条件改

变时，要修改某个输入参数或系数，只要把之前保存

的计算结果数据导进来，就可以很方便地进行修改，

避免了全部数据的重新输入；二是以后要设计同型号

的异步电动机时，只要把以前的数据加载进来，然后

修改某些数据就可以完成了。同时，当计算完成之后，

可以点击相应的特性曲线，就可以在右边的空白文档

上显示出相应的特性曲线。如图 7 为 Y160M-7.5 kW
型三相异步电机的几种特性曲线。

同样，当点击电机结构显示时，就会出现相应的

电机结构模型。如图 8 所示为定子槽和转子槽的模型

选择界面 [9]。

计算完成之后，在软件的下方输出区会显示出计

算结果。对于同一种型号的计算，取不同系数计算

出来，都可以进行对比，按照从小到大的顺序排列，

这样可以选出最优的方案。

图 5 起动性能流程图

Fig. 5 Starting performance flow chart

a）输入参数

b）输出参数

图 6 Excel 生成表格示意图

Fig. 6 Schema of Excel output parameters

a）定子电流特性曲线
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3 软件功能

多相异步电动机电磁计算软件主要用来进行多

相异步电动机的电磁计算，表 1 中的几个代表取值为

图 6 所示 Excel 表中软件计算出来的结果 [10]，而实测

值是相同参数下，实际测量出来的结果。

分析表 1 中的数据，可以得知各参数的设计值与

实测值基本相同，而编写设计软件的目的就是为了能

够快速准确地得到结果，故这一结果也说明了该计算

软件是有效可用的。计算结束之后，点击退出并保

存按钮时，所得计算结果会在下面的状态栏中显示出

来，故可以根据结果的情况选择合理的方案。可见，

多相异步电动机电磁计算软件的应用可减少设计时

间，提高工作效率 [11]。

4 结语

采用 Visual C++6.0 编写了多相异步电动机电磁

计算软件，该软件主要包括多相异步电动机设计模

块、特性曲线显示模块和电机结构显示模块。并且以

Y160M-7.5 kW 型三相异步电机为例，通过输入其基

本参数和经验参数，得出完整的设计过程，并得到其

主要特性曲线。通过对比各参数的设计值与实测值，

发现两者基本相同。可见，所设计的多相异步电动机

电磁计算软件不仅计算效率较高，同时具有操作方

便、结果准确等优点，且程序中还可以和 CAD 进行

二次开发。
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