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一种外转子磁通切换永磁电机

(57)摘要

本发明提供一种外转子磁通切换永磁电机，

属电机技术领域，目的是本发明为解决现有磁通

切换永磁电机定子离散化的问题，同时进一步提

高磁通切换电机的功率密度和降低电机的制造

成本。本发明包括定子、转子、定转子间气隙。所

述定子包括转轴、导磁铁芯、永磁体和电枢绕组。

环绕转轴设置的导磁铁芯由背轭、长齿和短齿构

成，形成2m个槽(m为正整数)。m块永磁体表贴在

定子铁芯短齿上，永磁体的极性按照N-S-N-S交

替排列。集中绕组绕制在定子铁芯长齿上。转子

由具有凸极结构的导磁铁心及间隙组成。此电机

的定子为整体结构，增加了可靠性，转子采用离

散结构，降低了重量，通过定转子的合理设计，提

高了永磁体利用率。

权利要求书1页  说明书2页  附图2页

CN 109842220 A

2019.06.04

CN
 1
09
84
22
20
 A



1.一种外转子磁通切换永磁直线电机，其特征在于：电机包括定子和转子，定子和转子

之间具有气隙(8)。所述定子包括转轴(9)、导磁铁芯(2、3、4)、永磁体(5)和电枢绕组(1)。环

绕转轴(9)设置的导磁铁芯由背轭(4)、长齿(3)和短齿(2)构成，形成2m个槽(m为正整数)。m

块永磁体(5)表贴在定子铁芯短齿(2)上，永磁体(5)沿径向充磁，按照N-S-N-S交替排列。集

中绕组(1)绕制在定子铁芯长齿(3)上。转子由具有凸极结构的导磁铁心(6)及间隙(7)组

成，导磁铁芯与间隙的总弧长为极距τ。

2.根据权利要求1所述的一种外转子磁通切换永磁电机，其特征在于：为三相电机或多

相电机，定子槽数Ns和转子导磁铁芯数Nr满足如下关系：

式中，m为电机的相数，k为自然数。

3.根据权利要求1所述的一种外转子磁通切换永磁电机，其特征在于：与同一永磁体

(5)相邻的两个槽，其相位是相同的。

4.根据权利要求1所述的一种外转子磁通切换永磁电机，其特征在于：转子导磁铁芯

(6)间的间隙(7)可以为气隙，也可以为非导磁连接件。
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一种外转子磁通切换永磁电机

技术领域

[0001] 本发明属电机领域，特别涉及到一种外转子磁通切换永磁电机。

背景技术

[0002] 磁通切换永磁电机的定转子均为凸极结构。永磁体和额绕组均位于定子，永磁体

不会产生不可逆退磁。转子结构与开关磁阻电机转子结构类似，仅由铁芯构成，机械强度

高。每相永磁磁链为双极性，且磁链和反电势波形都接近正弦分布。因此，磁通切换永磁电

机具有功率密度高、转矩密度高、结构简单、易维护、可靠性高等优点。然而，传统的磁通切

换永磁电机定子为离散结构，同时转子轭部铁芯所占比重过大，导致材料的浪费和成本的

提高，限制了电机的应用。

[0003] 为了进一步提高磁通切换电机的功率密度和降低电机的制造成本，同时改善定子

离散化的结构，本发明提出了一种新型外转子磁通切换永磁电机。

发明内容

[0004] 本发明为解决现有磁通切换永磁电机定子离散化的问题，同时进一步提高磁通切

换电机的功率密度和降低电机的制造成本，提出一种外转子磁通切换永磁电机。

[0005] 本发明的具体技术方案如下：

[0006] 外转子磁通切换永磁直线电机，包括定子和转子，定子和转子之间具有气隙(8)。

所述定子包括转轴(9)、导磁铁芯(2、3、4)、永磁体(5)和电枢绕组(1)。环绕转轴(9)设置的

导磁铁芯由背轭(4)、长齿(3)和短齿(2)构成，形成2m个槽(m为正整数)。m块永磁体(5)表贴

在定子铁芯短齿(2)上，永磁体(5)沿径向充磁，按照N-S-N-S交替排列。定子铁芯齿上(2、3)

设置有极靴，有利于减小漏磁，同时使永磁体粘贴工艺简单。集中绕组(1)绕制在定子铁芯

长齿(3)上。与同一永磁体(5)相邻的两个槽，其相位是相同的。因此在电势矢量星型图中，

可以将与同一永磁体(5)相邻的两个槽等效为一个槽，在该槽中设置双层绕组。

[0007] 转子由具有凸极结构的导磁铁心(6)及间隙(7)组成，导磁铁芯与间隙的总弧长为

极距τ。转子导磁铁芯(6)间的间隙(7)可以为气隙，也可以为非导磁连接件。

[0008] 定子槽数Ns和转子导磁铁芯数Nr满足如下关系：

[0009]

[0010] 式中，m为电机的相数，k为自然数。

[0011] 本发明的优点是：

[0012] 本发明与现有磁通切换永磁电机相比，主要技术特点是：

[0013] 定子为一体化结构，避免了离散化机构，结构简单可靠。

[0014] 转子为离散化铁芯结构，降低了电机重量和加工成本。

[0015] 通过定转子的合理设计，提高了永磁体利用率，减少了永磁体用量，进一步降低了

电机的加工制造成本。
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附图说明

[0016] 图1时本发明的实施例一结构示意图。

[0017] 图2是现有技术外转子磁通切换永磁电机结构示意图。

[0018] 图3是本发明的实施例一中A相绕组匝链磁链达到正向位置示意图。

[0019] 图4是本发明的实施例一中A相绕组匝链磁链达到反向位置示意图。

[0020] 图中，1-电枢绕组，2-定子铁芯短齿，3定子铁芯长齿，4定子铁芯背轭，5永磁体，6

转子导磁铁芯，7转子导磁铁芯间间隙，8定转子间气隙，9转轴

具体实施方式

[0021] 下面结合附图与实施例对本发明作进一步说明

[0022] 实施方式一：

[0023] 如图1所示，本实施例为三相外转子磁通切换永磁电机。它包括定子和转子，定子

和转子之间具有气隙(8)。

[0024] 所述定子包括转轴(9)、导磁铁芯(2、3、4)、永磁体(5)和电枢绕组(1)。环绕转轴

(9)设置的导磁铁芯由硅钢片沿轴向叠置而成，包括铁芯背轭(4)、铁芯长齿(3)和铁芯短齿

(2)，形成12个槽。定子铁芯齿上(2、3)设置有极靴，有利于减小漏磁，同时使永磁体粘贴工

艺简单。6块永磁体(5)表贴在定子铁芯短齿(2)上，永磁体(5)沿径向充磁，按照N-S-N-S交

替排列。

[0025] 转子由具有凸极结构的导磁铁心(6)及间隙(7)组成，导磁铁芯与间隙的总弧长为

极距τ。转子导磁铁芯(6)也由硅钢片沿轴向叠置而成，转子导磁铁芯(6)间的间隙(7)可以

为气隙，也可以为非导磁连接件。

[0026] 电枢绕组(1)采用集中绕组，按照A-B-C-A-B-C顺序连接，线圈绕制在定子铁芯长

齿(3)上。与同一永磁体(5)相邻的两个槽，其相位是相同的。因此在电势矢量星型图中，可

以将与同一永磁体(5)相邻的两个槽等效为一个槽，在该槽中设置双层绕组。

[0027] 为了说明本法明电机的工作原理，图3和图4分别给出了A相绕组匝链的磁链示意

图。当定子运动到图2所示的位置时，向下充磁的永磁体(5)发出的磁链经气隙(8)、转子导

磁铁心(6)、气隙(8)、定子铁芯长齿(3)、定子铁芯背轭(4)、定子铁芯短齿(2)形成闭合回

路，此时A相绕组匝链的磁链达到正向最大值。当定子运动到图3所示的位置时，向上充磁的

永磁体(5)发出的磁链经定子铁芯短齿(2)、定子铁芯背轭(4)、定子铁芯长齿(3)、气隙(8)、

转子导磁铁芯(6)、气隙(8)形成闭合回路，此时A相绕组匝链的磁链达到反向最大值。当电

机定子移动一个转子导磁铁芯及间隙的距离，A相绕组匝链的磁链极性变化两次，满足磁通

切换工作原理。

[0028] 应当指出的是，上述具体实施案例仅为本发明较为典型的实施案例而已，并非用

来限定本发明的实施范围。在本发明的启示下，本领域的普通技数人员对本发明做等效替

换和改进获得的技术方案，都应当属于本发明的保护范畴。
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图1

图2
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图3

图4
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