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(57)摘要

本发明提供一种包括转子和环形第一定子

的电机。转子包括环形转子主体和相对于所述转

子主体固定定位的多个永久磁铁。第一定子包括

圆周间隔的定子极。转子和第一定子相对于电机

的轴向中心线同心且轴向对准。永久磁铁的每个

形成磁偶极子。每个磁偶极子沿着穿透各自永久

磁铁的偶极轴延伸。每个偶极轴在第一平面中延

伸。电机的中心线在至少大体上垂直于第一平面

的第二平面中延伸。永久磁铁的每个被定位使得

在各自偶极轴与在各自永久磁铁与中心线之间

延伸的径向轴之间界定介于15°与75°之间的磁

铁角度。
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1.一种电机，其包括：

转子，其包括环形转子主体和相对于所述转子主体固定定位的多个永久磁铁；

环形第一定子，其包括多个圆周间隔的定子极；

其中所述转子和所述第一定子相对于所述电机的轴向中心线同心且轴向对准；

其中所述多个永久磁铁的每个形成磁偶极子，其中每个磁偶极子沿着穿过所述各自永

久磁铁的偶极轴延伸，其中每个偶极轴在第一平面中延伸，且其中所述电机的所述中心线

在垂直于所述第一平面的第二平面中延伸；

其中所述多个永久磁铁的每个被定位使得在所述各自偶极轴与在所述各自永久磁铁

与所述电机的所述中心线之间延伸的径向轴之间界定介于15°与75°之间的磁铁角度；其特

征在于：

所述多个永久磁铁的每个的径向外端与相邻永久磁铁的径向内端圆周重叠。

2.根据权利要求1所述的电机，其中所述转子主体包括多个轴向延伸槽，所述多个永久

磁铁被安置在所述多个轴向延伸槽内。

3.根据权利要求1所述的电机，其中所述多个永久磁铁的所述磁铁角度都相同。

4.根据权利要求1所述的电机，其中所述多个永久磁铁的所述磁铁角度并非都相同。

5.根据权利要求1所述的电机，其中所述转子包括多个磁铁组，其中所述多个磁铁组的

每个包括所述多个永久磁铁的至少两个，其中所述多个磁铁组的每个内的所述多个永久磁

铁的所述磁铁角度形成在多个磁铁组的每个内重复的模式。

6.根据权利要求1所述的电机，其中所述多个永久磁铁被定位，使得所述多个永久磁铁

的每个的所述磁偶极子具有与相邻永久磁铁的所述磁偶极子相反的极性。

7.根据权利要求1所述的电机，其中所述多个永久磁铁的每个具有外暴露分率，其等于

所述各自永久磁铁的主体宽度与所述各自永久磁铁的外暴露宽度的比率，所述外暴露宽度

是在从各自永久磁铁径向向外的位置上在所述各自永久磁铁的径向外端与所述电机的中

心线之间延伸的径向轴以及在相邻、重叠永久磁铁的径向外端与电机的中心线之间延伸的

径向轴之间圆周延伸的距离，其中所述外暴露分率大于一。

8.根据权利要求1所述的电机，其中所述多个永久磁铁的每个具有内暴露分率，其等于

所述各自永久磁铁的主体宽度与所述各自永久磁铁的内暴露宽度的比率，所述内暴露宽度

是在从各自永久磁铁径向向内的位置上在所述各自永久磁铁的径向内端与所述电机的中

心线之间延伸的径向轴以及在相邻、重叠永久磁铁的径向内端与电机的中心线之间延伸的

径向轴之间圆周延伸的距离，其中所述内暴露分率大于一。

9.根据权利要求1所述的电机，其中所述转子包括多个通量屏障，其中所述多个通量屏

障的每个被圆周安置在所述多个永久磁铁中的一个与相邻永久磁铁之间。

10.根据权利要求9所述的电机，其中所述多个通量屏障的每个是被安置在所述转子中

的轴向延伸孔隙。

11.根据权利要求1所述的电机，其中所述第一定子的所述多个定子极的每个由从所述

第一定子径向延伸的定子齿和绕所述定子齿缠绕的定子线圈形成。

12.根据权利要求1所述的电机，其进一步包括环形第二定子，所述环形第二定子包括

多个圆周间隔的定子极。

13.根据权利要求12所述的电机，其中所述第二定子的所述多个定子极的每个由从所
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述第二定子径向延伸的定子齿和绕所述定子齿缠绕的定子线圈形成。

14.根据权利要求12所述的电机，其中所述转子、所述第一定子和所述第二定子相对于

所述电机的所述中心线同心且轴向对准，且其中所述转子同心定位在所述第一定子与所述

第二定子之间。

15.根据权利要求12所述的电机，其中所述第一定子上的所述多个定子极的每个对应

于所述第二定子上的所述多个定子极中的一个，且其中所述第一定子和所述第二定子上的

所述相应定子极彼此偏移达一定偏移角度。

16.根据权利要求1所述的电机，

其中所述转子主体相对于所述电机的轴向中心线同心；

其中所述转子主体包括多个轴向定位转子环，每个包括多个弓形转子主体块，所述多

个弓形转子主体块端对端定位以形成各自的转子环。

17.根据权利要求1所述的电机，

其中所述转子主体相对于所述电机的轴向中心线同心；

其中所述转子主体包括多个弓形转子主体块，所述多个弓形转子主体块端对端定位以

形成所述转子主体；

其中所述弓形转子主体块的每个包括多个轴向定位面板，所述多个轴向定位面板被轴

向压缩以形成所述各自的转子主体块。
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具有带倾斜永久磁铁的转子的电机

[0001] 背景

1.技术领域

[0002] 本发明的方面一般涉及电机，且更具体地涉及具有带倾斜永久磁铁的转子的电

机。

[0003] 2.背景信息

[0004] 已知提供具有带多个永久磁铁的转子的电机。永久磁铁通常以数种已知构造中的

一种定位在转子上。这些已知构造可导致转子具有比期望值大的直径。本发明的方面涉及

这个问题和其它问题。

[0005] 发明方面的概述

[0006] 根据本发明的方面，提供包括转子和环形第一定子的电机。转子包括环形转子主

体和相对于转子主体固定定位的多个永久磁铁。第一定子包括多个圆周间隔的定子极。转

子和第一定子相对于电机的轴向中心线同心且轴向对准。多个永久磁铁的每个形成磁偶极

子。每个磁偶极子沿着穿透各自永久磁铁的偶极轴延伸。每个偶极轴在第一平面中延伸。电

机的中心线在至少大体上垂直于第一平面的第二平面中延伸。多个永久磁铁的每个被定

位，使得在各自偶极轴与在各自永久磁铁与电机的中心线之间延伸的径向轴之间界定介于

15°与75°之间的磁铁角度。

[0007] 根据本发明的另一个方面，提供用于电机中的转子。转子包括环形转子主体和相

对于转子主体固定定位的多个永久磁铁。转子主体相对于电机的轴向延伸中心线同心。转

子主体包括多个轴向定位转子环，每个包括多个弓形转子主体块，该多个弓形转子主体块

端对端定位以形成各自的转子环。多个永久磁铁的每个形成磁偶极子。每个磁偶极子沿着

穿透各自永久磁铁的偶极轴延伸。每个偶极轴在第一平面中延伸。电机的中心线在至少大

体上垂直于第一平面的第二平面中延伸。多个永久磁铁的每个被定位，使得在各自偶极轴

与在各自永久磁铁与电机的中心线之间延伸的径向轴之间界定介于15°与75°之间的磁铁

角度。

[0008] 根据本发明的另一个方面，提供用于电机中的转子。转子包括环形转子主体和相

对于转子主体固定定位的多个永久磁铁。转子主体相对于电机的轴向延伸中心线同心。转

子主体包括多个弓形转子主体块，该多个弓形转子主体块端对端定位以形成转子主体。弓

形转子主体块的每个包括多个轴向定位面板，该多个轴向定位面板被轴向压缩以形成各自

的转子主体块。多个永久磁铁的每个形成磁偶极子。每个磁偶极子沿着穿透各自永久磁铁

的偶极轴延伸。每个偶极轴在第一平面中延伸。电机的中心线在至少大体上垂直于第一平

面的第二平面中延伸。多个永久磁铁的每个被定位，使得在各自偶极轴与在各自永久磁铁

与电机的中心线之间延伸的径向轴之间界定介于15°与75°之间的磁铁角度。

[0009] 根据下文提供的附图和详述，本发明的这些和其它方面将显而易见。

[0010] 附图简述

[0011] 图1示出电机实施方案的部分透视图。
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[0012] 图2示出图1的电机的部分透视图。

[0013] 图3示出图1的电机的转子和定子的部分横截面图。

[0014] 图4示出图1的转子的部分横截面图。

[0015] 图5示出图1的转子的两(2)个转子主体块的部分横截面图。

[0016] 图6示出图1的电机的转子中所包括的转子主体块的剖视图。

[0017] 图7示出图1的电机的转子中所包括的两(2)个转子主体块的剖视图。

[0018] 图8示出从工件上切割下来的面板，其用于形成转子的转子主体块。

[0019] 图9示出替代转子的部分横截面图。

[0020] 详述

[0021] 参考图1和图2，本公开描述包括转子12和一个或多个定子14、16的电机10的实施

方案。电机10可作为电动机或作为发电机操作。转子12和定子14、16相对于电机10的轴向中

心线18同心且轴向对准。转子12附接至转子支架20，且转子支架20附接至轴22，该轴22沿着

电机10的中心线18延伸。转子12相对于定子14、16旋转，定子14、16固定定位至电机10的外

壳(未示出)。本文参考附图中示出的实施方案来描述本发明的方面；但是本发明的方面不

限于附图中示出的实施方案。在图1至图7中示出示的实施方案中，转子12同心定位在内定

子14与外定子16之间(见图1至图3)；转子12轴向定位在环形、非导电端环24(见图2)与环

形、非导电分隔器26(见图1和图2)之间；分隔器26轴向定位在转子12与转子支架20之间；且

使用销25将转子12、端环24和分隔器26附接至转子支架20(见图2、图6和图7)，如将在下文

进一步描述。

[0022] 转子12包括环形转子主体28(见图2至图7)和相对于转子主体28固定定位的多个

永久磁铁30、32、34、36(见图3和图4)。在图1至图7中示出的实施方案中，转子主体28包括多

个圆周间隔、轴向延伸槽42(见图3、图6和图7)，永久磁铁30、32、34、36被安置在槽42内以便

相对于转子主体28固定定位它们。永久磁铁30、32、34、36各自产生个别磁场，且共同产生转

子磁场。转子磁场的至少一部分在径向方向上从转子12延伸以与定子14、16相互作用。转子

磁场在电机10操作期间相对于定子14、16旋转。下文详细描述转子主体28和永久磁铁30、

32、34、36。

[0023] 电机10的性能可至少部分依据转子磁场的一个或多个特征；例如转子磁场的强

度、转子磁场的对称性等。因此，可设计电机10使得转子12达成期望转子磁场。本公开描述

可被选择来达成期望转子磁场的转子主体28的数个特征。转子主体28可影响转子磁场，因

为它可改变由永久磁铁30、32、34、36在它们(个别磁场)穿过转子主体28时产生的个别磁

场；例如，当个别磁场穿过转子主体28时，转子主体28可诱发涡电流，由此导致个别磁场损

失强度和/或转子主体28可在个别磁场穿过转子主体28时改变它们的方向。本公开也描述

如何选择永久磁铁30、32、34、36的特性和/或永久磁铁30、32、34、36在转子12上的定位来达

成期望转子磁场。

[0024] 电机10的性能也可至少部分依据电机10的结构完整性；例如，转子12在不导致电

机10振动的情况下相对于定子14、16旋转的能力。因此，电机10可在考虑结构完整性的情况

下被设计。本公开描述可在其中转子主体28被分段为多个块的实施方案中协助改进转子主

体28的结构完整性的特征。如下文将描述，转子主体28可分段为多个块，例如，使得转子12

达成期望转子磁场。
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[0025] 电机10的性能也可至少部分依据转子磁场与定子14、16的相互作用；例如，转子磁

场穿过定子14、16的通量。因此，可设计电机10来达成转子磁场与定子14、16的期望相互作

用。本公开描述如何选择定子14、16的结构和/或定子14、16的定位来达成转子磁场与定子

14、16之间的期望相互作用。

[0026] 转子主体28可为单一结构或它可分段为；例如圆周分段、轴向分段等。在图1至图7

的实施方案中，转子主体28圆周分段和轴向分段；转子主体28包括四(4)个轴向定位转子环

33、35(见图2和图7)，每个包括多个弓形转子主体块40(见图2至图7)，该多个弓形转子主体

块端对端定位来形成各自转子环33、35。在一些实施方案(包括图5中示出的实施方案)中，

转子主体块40可成形使得相邻转子主体块40在它们端对端定位时彼此匹配且圆周重叠，以

形成转子主体28的各自转子环33、35。图5示出如何将两(2)个相邻主体块40结合在一起以

彼此匹配且在圆周上重叠。相邻转子主体块40的圆周重叠可协助改进电机10的结构完整

性；例如，可改进转子主体28的硬度，其接着可减小或消除可能在电机10的操作期间另外发

生的振动。在一些实施方案中，转子主体块40可成形，使得相邻转子主体块40共同形成轴向

延伸孔隙，销25可穿过该孔隙插入。在图5至图7中示出的实施方案中，例如，每个转子主体

块40在第一端面27与第二端面29之间圆周延伸，且转子主体块40的端面27、29各自包括凹

口31。图5示出当相邻主体块40被结合至一起以彼此匹配并且圆周重叠时，转子主体块40的

第一端面27中所包括的凹口31和相邻转子主体块40的第二端面29中所包括的凹口31共同

形成孔隙。出于一个或多个理由，可能期望提供如例如图2、图6和图7中所示分段的转子主

体28。例如，在一些实施方案中，转子12可具有相对较大直径，且因此在转子主体28被分段

的情况下制造它可能更容易和/或更廉价。此外，将转子主体28分段可使得替换或修理转子

主体28的一部分更容易。此外，将转子主体28分段可使转子12能达成期望转子磁场。单一结

构的转子主体28可减弱由永久磁铁30、32、34、36在它们穿过转子主体28时产生的个别磁场

至比被分段的转子主体28更大的程度，且因此可将转子主体28分段，例如来达成相对较强

的转子磁场。

[0027] 在其中转子主体28包括多个转子主体块40的实施方案中，每个转子主体块40可为

单一结构，或可将每个轴向分段。在图1至图7中的实施方案中，每个转子主体块40被轴向分

段为多个面板41(见图6和图7)。在其中转子主体块40被轴向分段为多个面板41的实施方案

中，转子主体块40不限于任何特定数量的面板41，且面板41不限于任何特定轴向厚度。在其

中转子主体块40被轴向分段为多个面板41的一些实施方案中，轴向相邻面板41可附接至彼

此；例如使用粘着剂、机械紧固件、提供在面板41上的配合部件(例如，凹部)等。在其中转子

主体块40被轴向分段为多个面板41的一些实施方案中，可提供结构来将面板41轴向压缩在

一起以形成转子主体块40。在图1至图7中示出的实施方案中，例如，销25(见图2、图6和图7)

延伸穿过形成在转子主体块40中(或由其形成)的孔隙，且销25提供端环24(见图2)与分隔

器26(见图1和图2)之间的轴向张力，其接着将面板41轴向压缩在一起以形成转子主体块

40。用于轴向压缩面板41的这些结构可协助改进电机10的结构完整性；例如，可改进转子主

体28的硬度，其接着可减小或消除可能在电机10的操作期间另外发生的振动。出于一个或

多个理由，可能期望提供如例如图6和图7中所示被轴向分段的转子主体块40。例如，将转子

主体块40轴向分段可使得替换或修理转子主体块40的一部分更容易。此外，将转子主体块

件40轴向分段可使得制造转子主体块40更容易和/或更廉价。参考图8，例如，可能可切割
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(或冲压或压制等)用以从工件43形成转子主体块40的多个面板41，该工件可为相对较薄的

片材。面板41可切割自工件43，使得所形成的废料量小于将在制造作为单一结构的转子主

体块40中形成的废料量。此外，将转子主体块40轴向分段可使转子12能达成期望转子磁场。

单一结构的转子主体块40可减弱由永久磁铁30、32、34、36在它们穿过转子主体块40时产生

的个别磁场至比被分段的转子主体块40更大的程度，且因此可将转子主体块40分段，例如

来达成相对较强的转子磁场。

[0028] 在类似于图1至图7中示出的实施方案中，其中转子主体28包括端对端定位以形成

多个轴向定位的转子环33、35的多个转子主体块40(见图2和图7)，转子环33、35可彼此圆周

偏移达转子环偏移角度。即，例如，转子环33、35可相对于彼此定位，使得转子主体块40的端

面27、29并非都从一个转子环33、35至下一个转子环圆周对准。例如，在图7中示出这个特

征。在图7中，第一转子环33中所包括的转子主体块40的第一端面27与第二转子环35中所包

括的转子主体块40的第一端面27圆周偏移达转子环偏移角度。本发明的方面不限于结合任

何特定转子环偏移角度使用；但是转子环33、35可优选地相对于彼此定位，使得永久磁铁

30、32、34、36从一个转子环33、35至下一个转子环圆周对准，且使得形成在转子主体块40中

(或由其形成)的孔隙从一个转子环33、35至下一个转子环圆周对准。出于一个或多个理由，

可期望提供包括彼此圆周偏移的多个转子环33、35的转子主体28。例如，使转子环33、35彼

此圆周偏移可协助改进电机10的结构完整性；例如，使转子环33、35圆周偏移可使转子主体

28能在圆周方向上具有更连续负载，其接着可减小或消除可能在电机10操作期间另外发生

的振动。此外，使转子环33、35彼此圆周偏移可使转子12能达成期望转子磁场。参考图5，在

一些实施方案中，可能存在转子主体块40的第一端面27与相邻转子主体块40的第二端面29

之间的相对较小间隙。由永久磁铁30、32、34、36产生的个别磁场可以相对较小减弱穿过这

些间隙，尤其在间隙在转子主体28的前表面与转子主体28的尾端之间轴向延伸的情况下。

使多个转子环33、35彼此圆周偏移可防止这些间隙在转子主体28的前表面与转子主体28的

尾端之间轴向延伸，且可由此使转子12能达成相对更对称的转子磁场。

[0029] 在一些实施方案中，包括图1至图7中示出的实施方案，转子主体28可包括多个通

量屏障78。通量屏障78从图6和图7省略，但可见于例如图3和图4中。在图1至图7中示出的实

施方案中，每个通量屏障78是被圆周安置在转子主体28中的轴向延伸孔隙，其在槽42之间

(见图3、图6和图7)，永久磁铁30、32、34、36被安置在槽42内。出于一个或多个理由，可期望

转子主体28中包括通量屏障78。例如，包括通量屏障78可协助减小转子主体28的总重量。此

外，转子主体28中包括通量屏障78可使转子12能达成期望转子磁场。转子主体28中包括通

量屏障78可改变个别磁场在其穿过转子主体28时改变它们的方向，并且可由此使转子12能

达成相对更对称的转子磁场。

[0030] 转子主体28或其组件可由各种材料或材料组合制成。可接受材料的实例包括：钢、

镍、铁、钴或其组合。在一些实施方案中，转子主体28或其组件可涂布有材料(例如，层压材

料)，其可包括例如硅。可选择转子主体28或其组件的材料，使得转子12达成期望转子磁场。

例如，包括特定材料的转子主体28可减弱由永久磁铁30、32、34、36在它们穿过转子主体40

时产生的个别磁场至比由其它材料制成的转子主体40更大的程度，且因此可选择转子主体

块40的材料来(例如)达成相对较强的转子磁场。

[0031] 永久磁铁30、32、34、36各自具有残余通量密度。术语“残余通量密度”在本文中用
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于描述永久磁铁30、32、34、36的磁场强度。永久磁铁30、32、34、36不限于任何特定残余通量

密度。残余通量密度针对永久磁铁30、32、34、36可全部相同，或残余通量密度针对永久磁铁

30、32、34、36的一个或多个可不同。在残余通量密度针对永久磁铁30、32、34、36可全部相同

的实施方案中，永久磁铁30、32、34、36的每个的可接受残余通量密度的示例是大约一(1)特

斯拉。可选择永久磁铁30、32、34、36的残余通量密度来使转子12能达成期望转子磁场。例

如，如果期望相对较强转子磁场，那么可选择具有相对较高残余通量密度的永久磁铁30、

32、34、36。

[0032] 参考图4，永久磁铁30、32、34、36各自形成磁偶极子44，磁偶极子沿着穿过个各自

永久磁铁30、32、34、36的偶极轴46延伸。每个磁偶极子44在第一平面中延伸，且电机10的中

心线18(见图1和图2)在垂直于或大体上垂直于第一平面的第二平面中延伸。永久磁铁30、

32、34、36的每个被定位使得在各自偶极轴46与在各自永久磁铁30、32、34、36与电机10的中

心线18之间延伸的径向轴52之间界定介于大约十五度(15°)与七十五度(75°)之间的磁铁

角度50。永久磁铁30、32、34、36各自可在下文中被描述为依各自磁铁角度50倾斜。永久磁铁

30、32、34、36的磁铁角度50可都相同或一些或所有可彼此不同。在图4中示出的实施方案

中，例如，永久磁铁30、32、34、36都具有大约四十五度(45°)的磁铁角度50。在其它实施方案

中，包括图9中的实施方案，永久磁铁30、32、34、36可分组为多个磁体组54、56，且每个磁铁

组54、56内的永久磁铁30、32、34、36的磁铁角度50可能都相同后一些或所有可能不同。在一

些实施方案中，每个磁体组54、56内的永久磁铁30、32、34、36数量可能相同，且可选择永久

磁铁30、32、34、36的磁铁角度50为在每个磁体组54、56内具有可重复模式。在图9中的实施

方案中，例如，磁铁组54、56的每个包括具有磁铁角度50的第一永久磁铁30、具有磁铁角度

50加两度(2°)的第二磁永久磁铁32、具有磁铁角度50加四度(4°)的第三磁永久磁铁34和具

有磁铁角度50加六度(6°)的第四磁永久磁铁36。在类似于图9中示出的实施方案中，邻近永

久磁铁30、32、34、36的不同磁铁角度50可导致转子磁场不对称，且因此可选择特性(例如，

残余通量密度)在邻近永久磁铁30、32、34、36之间变化以增大转子磁场的对称性。出于一个

或多个理由，可能期望提供按介于大约十五度(15°)与七十五度(75°)之间的磁铁角度50倾

斜的永久磁铁30、32、34、36。例如，如本文中所述使永久磁铁30、32、34、36倾斜可使转子12

能具有小于定位为零度(0°)或九十度(90°)的磁铁角度的永久磁铁的先前技术转子的直

径。

[0033] 参考图4，永久磁铁30、32、34、36被定位，使得每个永久磁铁30、32、34、36的磁偶极

子44具有与两(2)个邻近永久磁铁30、32、34、36的磁偶极子44相反的极性。在图4中示出的

实施方案中，例如，第一永久磁铁30的磁偶极子44具有朝向中心线18径向延伸的南极58和

北极60；第二永久磁铁32的磁偶极子44具有背离中心线18径向延伸的南极58和北极60；第

三永久磁铁34的磁偶极子44具有朝向中心线18径向延伸的南极58和北极60；且第四永久磁

铁36的磁偶极子44具有背离中心线18径向延伸的南极58和北极60。出于一个或多个理由，

可能期望提供如例如图4中所示的具有交替极性的永久磁铁30、32、34、36。例如，永久磁铁

30、32、34、36的交替极性可使转子12能达成对称转子磁场。

[0034] 参考图4和图9，可将永久磁铁30、32、34、36定位使得它们圆周重叠或圆周不重叠。

在永久磁铁30、32、34、36圆周重叠的实施方案中，包括图9中示出的实施方案，每个永久磁

铁30、32、34、36的径向外端62与邻近永久磁铁30、32、34、36的径向内端64圆周重叠；例如，
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在每个永久磁铁30、32、34、36的径向外端62与电机10的中心线18之间延伸的径向轴66将穿

过邻近永久磁铁30、32、34、36。在其中永久磁铁30、32、34、36圆周非重叠的实施方案中，包

括图4中示出的实施方案，每个永久磁铁30、32、34、36的径向外端62与与邻近永久磁铁30、

32、34、36的径向内端64圆周重叠；例如，在每个永久磁铁30、32、34、36的径向外端62与电机

10的中心线18之间延伸的径向轴66不将穿过邻近永久磁铁30、32、34、36。在永久磁铁30、

32、34、36圆周重叠的实施方案中，永久磁铁30、32、34、36的每个将仅与相邻永久磁铁30、

32、34、36的在相邻永久磁铁30、32、34、36的径向外端62与相邻永久磁铁30、32、34、36的中

心48之间延伸的部分重叠，该中心在相邻永久磁铁30、32、34、36的一个位置上，是其径向外

端62与其径向内端64之间的大约一半的位置。出于一个或多个理由，可能期望提供圆周重

叠或圆周不重叠的永久磁铁30、32、34、36。例如，使永久磁铁30、32、34、36圆周重叠可使可

使转子12能具有相对较小直径。此外，使永久磁铁30、32、34、36圆周重叠可使转子12能达成

对称转子磁场。

[0035] 参考图4和图9，可描述每个永久磁铁30、32、34、36具有外暴露分率和内暴露分率。

[0036] 参考图4，每个永久磁铁30、32、34、36的外暴露分率等于两个值的比率：(1)各自永

久磁铁30、32、34、36的主体宽度70；和(2)各自永久磁铁30、32、34、36的外暴露宽度72。每个

永久磁铁30、32、34、36的主体宽度70是在各自永久磁铁30、32、34、36的径向内端64与径向

外端62之间延伸的距离。在其中永久磁铁30、32、34、36圆周不重叠的实施方案中，外暴露宽

度72是在从各自永久磁铁30、32、34、36径向向外的位置上在以下两个轴之间圆周延伸的距

离：(1)在各自永久磁铁30、32、34、36的径向外端62与电机10的中心线18之间延伸的径向轴

66；和(2)在各自永久磁铁30、32、34、36的径向内端64与电机10的中心线18之间延伸的径向

轴68。参考图9，在其中永久磁铁30、32、34、36圆周重叠的实施方案中，外暴露宽度72是在从

各自永久磁铁30、32、34、36径向向外的位置上在以下两个轴之间圆周延伸的距离：(1)在各

自永久磁铁30、32、34、36的径向外端62与电机10的中心线18之间延伸的径向轴66；和(2)在

相邻、重叠永久磁铁30、32、34、36的径向外端62与电机10的中心线18之间延伸的径向轴74。

每个永久磁铁30、32、34、36的外暴露分率不限于任何特定值；但是外暴露分率可优选地具

有大于一(1)的值。

[0037] 可选择每个永久磁铁30、32、34、36的外暴露分率来使转子12能达成期望转子磁

场。例如，为了达成相对较强的转子磁场，可将永久磁铁30、32、34、36定位在转子12上，使得

它们每个具有相对较高的外暴露分率。

[0038] 参考图4，每个永久磁铁30、32、34、36的内暴露分率等于两个值的比率：(1)各自永

久磁铁30、32、34、36的主体宽度70；和(2)各自永久磁铁30、32、34、36的内暴露宽度76。在其

中永久磁铁30、32、34、36圆周不重叠的实施方案中，内暴露宽度76是在从各自永久磁铁30、

32、34、36径向向内的位置上在以下两个轴之间圆周延伸的距离：(1)在各自永久磁铁30、

32、34、36的径向外端62与电机10的中心线18之间延伸的径向轴66；和(2)在各自永久磁铁

30、32、34、36的径向内端64与电机10的中心线18之间延伸的径向轴68。参考图9，在其中永

久磁铁30、32、34、36圆周重叠的实施方案中，内暴露宽度76是在从各自永久磁铁30、32、34、

36径向向内的位置上在以下两个轴之间圆周延伸的距离：(1)在各自永久磁铁30、32、34、36

的径向内端64与电机10的中心线18之间延伸的径向轴66；和(2)在相邻、重叠永久磁铁30、

32、34、36的径向内端64与电机10的中心线18之间延伸的径向轴74。每个永久磁铁30、32、

说　明　书 6/8 页

9

CN 105308835 B

9



34、36的内暴露分率不限于任何特定值；但是内暴露分率可优选地具有大于一(1)的值。可

选择每个永久磁铁30、32、34、36的内暴露分率来使转子12能达成期望转子磁场。例如，为了

达成相对较强的转子磁场，可将永久磁铁30、32、34、36定位在转子12上，使得它们每个具有

相对较高的内暴露分率。

[0039] 参考图3，定子14、16的每个是环形的，且包括多个圆周间隔、径向延伸的定子齿

80。在图3中示出的实施方案中，例如，外定子16包括从外定子16径向朝向电机10的中心线

18延伸的多个定子齿80，且内定子14包括从内定子14背离中心线18径向延伸的多个定子齿

80。定子14、16的每个也包括多个定子线圈82。定子线圈82在图3中省略，但可见于例如图1

和图2中。每个定子齿80具有以已知方式绕其缠绕的定子线圈82。在其中电机10作为电动机

操作的实施方案中，定子线圈82可以已知方式电连接至AC电源。在其中电机10作为发电机

操作的实施方案中，定子线圈82可以已知方式电连接至电存储装置。

[0040] 每个定子齿80和绕其缠绕的相应定子线圈82形成下文中被称作定子极86的事物。

可描述每个定子14、16为具有多个圆周间隔的定子极86。本发明的方面不限于结合具有任

何特定数量的定子极86的定子14、16使用。定子14、16的每个中所包括的定子极86的数量可

优选地等于转子12中所包括的永久磁铁30、32、34、36的数量。定子极的数量可依据一个或

多个因素变化，包括例如，定子14、16的大小(直径)、转子12的大小(例如，直径)等。每个定

子极86具有相对于它圆周定位的相应定子极86。相应定子极86的这些对可各在下文中被称

作定子极对。在一些实施方案中，流动穿过定子线圈82的电流可具有数个相位中的一个。在

这些实施方案中，流动穿过每个定子极对的定子线圈82的电流彼此同相。

[0041] 在类似于图3中示出的实施方案中，其中电机10包括各自具有相同数量的定子极

对的内定子14和外定子16，内定子14的每个定子极对可对应于外定子16的定子极对。如上

所述，在一些实施方案中，流动穿过定子线圈82的电流可具有数个相位中的一个。在这些实

施方案中，流动穿过内定子14和外定子16的相应定子极对的定子线圈82的电流可具有相同

相位。在其中内定子14和外定子16具有相应定子极对的实施方案中，内定子14和外定子16

可相对于彼此定位，使得其相应定子极对彼此圆周偏移达偏移角度88。参考图3，偏移角度

88在下列两个轴之间延伸：(1)在外定子16的定子极86与电机10的中心线18之间延伸的径

向轴90；和(2)在内定子14的相应定子极86与电机10的中心线18之间延伸的径向轴92。可选

择偏移角度88，例如，使得它等于三百六十度(360°)除以定子极86的数量。

[0042] 可选择定子14、16的结构和/或定子14、16的定位来达成转子磁场与定子14、16之

间的期望相互作用。例如，可选择定子14、16的每个中所包括的定子极86的数量与永久磁铁

30、32、34、36的数量相同以使穿过定子14、16的转子磁场的通量最大化。此外，可选择偏移

角度88为对应于永久磁铁30、32、34、36的磁铁角度50以使穿过定子14、16的转子磁场的通

量最大化。

[0043] 电机10可包括一个或多个组件，除转子12和定子14、16外，其可影响：(1)转子12的

转子磁场；和/或(2)转子磁场与定子14、16的相互作用。可选择这些组件的一个或多个特

征：(1)使得转子12达成期望转子磁场；和/或(2)达成转子磁场与定子14、16的期望相互作

用。在图1至图7中示出的实施方案中，例如，延伸穿过转子主体块40以提供端环24(图2)与

分隔器26(见图1和图2)之间的轴向张力的销25(见图2、图6和图7)可改变由永久磁铁30、

32、34、36在它们(个别磁场)穿过销25时产生的个别磁场。因此，可设计销25，使得转子12达
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成期望转子磁场。通过材料压制条形成的销25(例如，类似于已知弹簧销)可减弱由永久磁

铁30、32、34、36在它们穿过销25时产生的个别磁场至小于通过固体材料块形成的销25的程

度。因此，可选择通过压制材料条形成的销25来例如达成相对较强的磁场。

[0044] 电机10可作为电动机或作为发电机操作。在电机10作为电动机操作期间，定子线

圈82电连接至AC电源(例如，三相AC电源)。当来自AC电源的电流流动穿过定子线圈82时，磁

场产生。磁场与由转子12产生的转子磁场相互作用，且导致转子12旋转，其接着可旋转地驱

动电机10的轴22。在电机10作为发电机操作期间，使电机10的轴22旋转；例如，在一些实施

方案中，连接至轴22的多个风力涡轮机叶片可导致轴22旋转。轴22的旋转导致转子12的旋

转，其接着导致由转子12产生的转子磁场旋转。由转子12产生的转子磁场与定子线圈82相

互作用并且导致电流流动穿过定子线圈82。定子线圈82可连接至电存储装置，其接收并且

存储由流动穿过定子线圈82的电流产生的电力。

[0045] 本发明的方面提供优于现有技术电机的好处。在其中电机10作为发电机操作的实

施方案中，由转子12产生的转子磁场可使电机10能产生等于或大于由现有技术电机产生的

电量的电量，该现有技术电机包括具有定位在零度(0°)或九十度(90°)的磁铁角度的永久

磁铁的现有技术转子。即使由于永久磁铁的倾斜定位而存在转子12的直径(和因此电机10

的总尺寸)可能小于这些现有技术转子的事实，本电机10仍产生这个电量。

[0046] 虽然已公开数个实施方案，但是对本领域一般技术人员来说显而易见的是本发明

的方面包括更多的实施方案和实施。因此，本发明的方面除依据随附权利要求书和其等效

物外不受限制。
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图2
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图7
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