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本发明公开了一种油浸式永磁电机，包括定

子和转子，定子包括机座和带绕组的定子铁心；

转子包括转轴和转子端压板，转轴的外表面开设

有偶数条开口槽，开口槽内固定设置有带锥度的

“T”型磁钢压块，磁钢安装腔内间隔固定设置有

第一磁钢条和第二磁钢条，第一磁钢条由多块外

圆周为N极、内圆周为S极的第一磁钢构成，第二

磁钢条由多块外圆周为S极、内圆周为N极的第二

磁钢构成，第一磁钢条和第二磁钢条的外圆周上

间隔热套设置有护套；本发明的定子和转子发热

均匀，冷却效果好，同时减少了热套护套时对偏

心磁钢的影响，提高了可靠性和安全性，电机完

全浸在液压油中，采用偏心气隙改善磁密波形方

案，使得电机转矩脉动和振动噪声小，提高了产

品竞争力。
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1.一种油浸式永磁电机，其特征在于：包括定子（1）和转子（2），所述的定子（1）包括两

端开口的圆筒状机座（1.1）和热套设置在机座（1.1）内壁上的带绕组的定子铁心（1.2）；

所述的转子（2）包括转轴（2.2）以及分别固定设置在转轴（2.2）安装部左右两端的转子

端压板（2.1），所述的转轴（2）安装部的外表面沿轴向开设有偶数条按规律分布的开口槽，

所述的开口槽内固定设置有带锥度的“T”型磁钢压块（2.6），偶数块所述的“T”型磁钢压块

（2.6）将转轴（2.2）安装部与两个转子端压板（2.1）所围成的容腔分隔成偶数个磁钢安装

腔，偶数个所述的磁钢安装腔内间隔固定设置有截面为圆弧形的第一磁钢条和第二磁钢

条，所述的第一磁钢条由多块外圆周为N极、内圆周为S极的第一磁钢（2.3）首尾依次连接构

成，所述的第二磁钢条由多块外圆周为S极、内圆周为N极的第二磁钢（2.4）首尾依次连接构

成，所述的第一磁钢（2.3）和第二磁钢（2.4）的内圆弧的圆心与转轴（2.2）的轴心同心设置，

所述的第一磁钢（2.3）和第二磁钢（2.4）的外圆弧的圆心与转轴（2.2）的轴心偏心设置，所

述的第一磁钢（2.3）和第二磁钢（2.4）的两端分别设置有与“T”型磁钢压块（2.6）的锥形面

配合使用的安装斜面，所述的第一磁钢条和第二磁钢条的外圆周上间隔热套设置有位于两

个转子端压板（2.1）之间的护套（2.5）；

所述的机座（1.1）的两端分别固定设置有带第一通油孔的开放式端盖（3.2），所述的机

座（1.1）上开设有第二通油孔，所述的转轴（2.2）的两端套设有固定在开放式端盖（3.2）上

的轴承装置（3.1）。

2.根据权利要求1所述的一种油浸式永磁电机，其特征在于，所述的第一磁钢条和第二

磁钢条与护套（2.5）之间的间隙为0.2mm～0.5mm，所述的“T”型磁钢压块（2.6）与开口槽槽

底之间的间隙为1mm。

3.根据权利要求2所述的一种油浸式永磁电机，其特征在于，所述的“T”型磁钢压块

（2.6）通过固定螺钉（4）设置在开口槽内，所述的“T”型磁钢压块（2.6）和固定螺钉（4）之间

设置有防松垫圈（5）。

4.根据权利要求3所述的一种油浸式永磁电机，其特征在于，所述的转轴（2.2）输入端

的端面上开设有一字型的连接槽。

5.根据权利要求4所述的一种油浸式永磁电机，其特征在于，所述的第一磁钢条和第二

磁钢条与护套（2.5）之间设置有导热固定胶，每一个所述的第一磁钢（2.3）和第二磁钢

（2.4）的表面设置有镍铜环氧镀层，所述的转子（2）的表面设置有VIP浸漆层。

6.根据权利要求5所述的一种油浸式永磁电机，其特征在于，所述的轴承装置（3.1）采

用油润滑球轴承。

7.根据权利要求6所述的一种油浸式永磁电机，其特征在于，所述的“T”型磁钢压块

（2.6）为非导磁不锈钢件或铝板件。
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一种油浸式永磁电机

技术领域

[0001] 本发明属于电机驱动液压技术领域，具体涉及一种油浸式永磁电机，  特别适用于

高速径向表贴式偏心气隙内转子永磁电机。

背景技术

[0002] 液压传动是舰艇的主要传动方式之一，传统的液压传动更多采用液压泵站+管路

的布局方式。而未来舰艇全电驱动的发展趋势要求用轻便灵活的电缆代替笨重的管路，分

布于舰艇各个地方的液压执行机构将更多的使用独立油源+电缆的布局方式。集中液压油

泵供油方式会使得管路复杂、占地空间大、冗余度低、更换维修性差的特点。

[0003] 目前独立油源较多的连接方式采用驱动电机连接液压泵，电机和液压油箱隔离，

虽然简化了电机设计和要求，但导致体积大，重量重；虽然近年来也出现少量油浸式电机直

接驱动液压泵，但电机依旧采用普通异步电机来驱动，而异步电动机自身的特性决定了其

效率不高，特别浸泡在液压油中由于异步电机气隙小高速旋转下引起的粘滞损耗很大，导

致效率极低，一般在75%以下，且体积重量也偏大。

[0004] 永磁同步电机与异步电动机相比，存在效率和功率因数高，功率密度大，特别其气

隙比异步电机大，在很宽的负载率范围内都能保持良好的工作特性。

[0005] 而一体化独立液压浸油式高速永磁电机直驱能很好的契合其特殊要求，它具有小

型化、轻量化、集成化、智能化、节能性、模块化、多功能性、应用范围广、维修方便等功能特

性和优点。将成为一种趋势，是液压传动行业的一次技术革命。

[0006] 目前，申请涉及到油浸式电机方面专利不多，实用新型专利一种油浸式潜水电机

（CN201420236765.0）涉及能让电机腔和机械密封腔内的油液量保持一致的注油孔设计方

案；实用新型专利一种油浸式冷却的伺服电机（CN201420866015.1）涉及提高轴承装置和电

机散热方法。

[0007] 同时，无论从文献还是申请专利看，虽然径向表贴式磁钢的固定方式很多，但涉及

到高速径向表贴式偏心气隙内转子永磁电机却很少，无论是采用固定螺钉、厌氧胶、绝缘压

条和高强度碳纤维还是外套护套固定方式，都存在一定的这样或那样的问题。

发明内容

[0008] 本发明的目的在于根据现有技术的不足，设计一种油浸式永磁电机，本永磁电机

整体油浸在液压油中，通过转轴“一”字形开口与泵的输出轴内孔直联，开放式电机结构设

计能有效冷却电机定子绕组和转子涡流损耗引起的发热，同时无联轴器的直联结构使得电

机更加紧凑、重量更轻。

[0009] 本发明解决其技术问题所采用的技术方案是：一种油浸式永磁电机，包括定子和

转子，所述的定子包括两端开口的圆筒状机座和热套设置在机座内壁上的带绕组的定子铁

心；

所述的转子包括转轴以及分别固定设置在转轴安装部左右两端的转子端压板，所述的
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转轴安装部的外表面沿轴向开设有偶数条按规律分布的开口槽，所述的开口槽内固定设置

有带锥度的“T”型磁钢压块，偶数块所述的“T”型磁钢压块将转轴安装部与两个转子端压板

所围成的容腔分隔成偶数个磁钢安装腔，偶数个所述的磁钢安装腔内间隔固定设置有截面

为圆弧形的第一磁钢条和第二磁钢条，所述的第一磁钢条由多块外圆周为N极、内圆周为S

极的第一磁钢首尾依次连接构成，所述的第二磁钢条由多块外圆周为S极、内圆周为N极的

第二磁钢首尾依次连接构成，所述的第一磁钢和第二磁钢的内圆弧的圆心与转轴的轴心同

心设置，所述的第一磁钢和第二磁钢的外圆弧的圆心与转轴的轴心偏心设置，所述的第一

磁钢和第二磁钢的两端分别设置有与“T”型磁钢压块的锥形面配合使用的安装斜面，所述

的第一磁钢条和第二磁钢条的外圆周上间隔热套设置有位于两个转子端压板之间的护套；

所述的机座的两端分别固定设置有带第一通油孔的开放式端盖，所述的机座上开设有

第二通油孔，所述的转轴的两端套设有固定在开放式端盖上的轴承装置。

[0010] 所述的第一磁钢条和第二磁钢条与护套之间的间隙为0.2mm～0.5mm，所述的“T”

型磁钢压块与开口槽槽底之间的间隙为1mm。

[0011] 所述的“T”型磁钢压块通过固定螺钉设置在开口槽内，所述的“T”型磁钢压块和固

定螺钉之间设置有防松垫圈。

[0012] 所述的转轴输入端的端面上开设有一字型的连接槽。

[0013] 所述的第一磁钢条和第二磁钢条与护套之间设置有导热固定胶，每一个所述的第

一磁钢和第二磁钢的表面设置有镍铜环氧镀层，所述的转子的表面设置有VIP浸漆层。

[0014] 所述的轴承装置采用油润滑球轴承。

[0015] 所述的“T”型磁钢压块为非导磁不锈钢件或铝板件。

[0016] 本发明的有益效果是：

1、本发明公开的油浸式永磁电机定子和转子发热均匀，冷却效果好，同时，转子磁钢固

定可靠，减少了热套护套时对偏心磁钢的影响，提高了可靠性和安全性。

[0017] 2、本发明公开的油浸式永磁电机完全浸在液压油中，且采用偏心气隙改善磁密波

形方案，使得电机转矩脉动和振动噪声小，提高了产品市场竞争力。

[0018] 3、本发明公开的油浸式永磁电机通过转轴输入端的一字形连接槽与高速泵输出

轴内孔直联，缩小了轴向尺寸，保证结构的紧凑型。

[0019] 4、本发明公开的油浸式永磁电机带锥度“T”型磁钢压块的独特设计，不仅解决了

偏心磁钢采用热套护套方案由于接触面积小且温度过高可能对磁钢失磁的影响，而且通过

“T”型磁钢压块压紧磁钢和护套压“T”型磁钢压块的方案达到防止转子高速旋转逃逸的作

用。

[0020] 5、本发明公开的油浸式永磁电机通过护套和转子端压板固定以及磁钢和护套间

隙填充导热固定胶和转子整体VPI浸漆方案，有效的实现磁钢防护和转子整体性和牢固可

靠性。

附图说明

[0021] 图1是本发明的结构示意图；

图2是本发明磁钢的结构示意图；

图3是本发明转子装配剖面图；
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图4是本发明“T”型磁钢压块的结构示意图；

图5是本发明转子的结构示意图。

[0022] 各附图标记为：1—定子，1.1—机座，1.2—定子铁心，2—转子，2.1—转子端压板，

2.2—转轴，2.3—第一磁钢，2.4—第二磁钢，2.5—护套，2.6—“T”型磁钢压块，3.1—轴承

装置，3.2—开放式端盖，4—固定螺钉，5—防松垫圈。

具体实施方式

[0023] 下面结合附图对本发明作进一步详细说明。

[0024] 参照图1至图5所示，本发明公开了一种油浸式永磁电机，包括定子1和转子2，定子

1和转子2气隙的大小不仅对电机的性能有影响，而且对电机在液压油中高速旋转引起的粘

滞损耗影响特别大，气隙大小的选取需要通过对不同温度下，不同转速下流体力学仿真计

算分析，保证其电机的效率性能。本发明中推荐气隙δ比普通异步电机气隙大1.5～3.5倍，

电机转子2外径大和转速高者取大值。通过优化选取定转子气隙大小，一方面可有效削弱电

机电磁激振力、降低电机振动和电磁噪音，另一方面可极大减少转子2在液压油中高速旋转

引起的粘滞损耗。

[0025] 所述的定子1包括两端开口的圆筒状机座1.1和热套设置在机座1.1内壁上的带绕

组的定子铁心1.2。

[0026] 所述的转子2包括转轴2.2以及分别固定设置在转轴2.2安装部左右两端的转子端

压板2.1，所述的转轴2安装部的外表面沿轴向开设有偶数条按规律分布的开口槽，所述的

开口槽内固定设置有带锥度的“T”型磁钢压块2.6，偶数块所述的“T”型磁钢压块2.6将转轴

2.2安装部与两个转子端压板2.1所围成的容腔分隔成偶数个磁钢安装腔，偶数个所述的磁

钢安装腔内间隔固定设置有截面为圆弧形的第一磁钢条和第二磁钢条，所述的第一磁钢条

由多块外圆周为N极、内圆周为S极的第一磁钢2.3首尾依次连接构成，所述的第二磁钢条由

多块外圆周为S极、内圆周为N极的第二磁钢2.4首尾依次连接构成，保证转子2外圆圆周方

向N极，S极，N极，S极……循环。所述的第一磁钢2.3和第二磁钢2.4的内圆弧的圆心与转轴

2.2的轴心同心设置，所述的第一磁钢2.3和第二磁钢2.4的外圆弧的圆心与转轴2.2的轴心

偏心设置，所述的第一磁钢2.3和第二磁钢2.4的两端分别设置有与“T”型磁钢压块2.6的锥

形面配合使用的安装斜面，所述的第一磁钢条和第二磁钢条的外圆周上间隔热套设置有位

于两个转子端压板2.1之间的护套2.5，所述的转轴2.2输入端的端面上开设有一字型的连

接槽。

[0027] 所述的“T”型磁钢压块2.6通过固定螺钉4设置在开口槽内，所述的“T”型磁钢压块

2.6和固定螺钉4之间设置有防松垫圈5。

[0028] 所述的油浸式永磁电机，带锥度“T”型磁钢压块2.6，锥度角deg1和第一磁钢2.3和

第二磁钢2.4的削边角度deg2需要两斜边锥度保持压紧后配合一致。R2和H2的取值必须保

证“T”型磁钢压块2.6在压紧状态下留出单边2mm～5mm加工余量，以便在磁钢装配压紧后进

行磨加工到φD。所述的第一磁钢2.3和第二磁钢2.4的R4尺寸与护套2.5的内径之间的间隙

为0.2mm～0.5mm，所述的“T”型磁钢压块2.6与开口槽槽底之间的间隙为1mm。“T”型磁钢压

块2.6采用非导磁不锈钢或铝板材料，通过沉孔安装固定螺钉4固定，固定螺钉4的直径及数

量和φD公差尺寸需要通过转子动力学的计算来确定，保证“T”型磁钢压块2.6压紧磁钢且
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在磁钢能承受的许用拉应力安全范围内，从而防止转子2高速旋转逃逸。

[0029] 本发明公开的油浸式永磁电机的带锥度“T”型磁钢压块2.6的独特设计，不仅解决

了偏心磁钢采用热套护套2.5方案由于接触面积小且温度过高可能对磁钢失磁的影响，而

且通过“T”型磁钢压块2.6压紧磁钢和护套2.5压“T”型磁钢压块2.6方案达到防止转子2高

速旋转逃逸的作用。

[0030] 所述的机座1.1的两端分别固定设置有带第一通油孔的开放式端盖3.2，所述的机

座1.1上开设有第二通油孔。通过在机座1.1和开放式端盖3.2上开设通油孔，一方面保证了

油的流动通畅性，另一方面保证了油直接充分冷却有绕组定子铁心1.2和转子2，而且液压

油的阻尼作用对电机的振动和噪声有很好的抑制和削弱效果。所述的转轴2.2的两端套设

有固定在开放式端盖3.2上的轴承装置3.1。

[0031] 本发明公开的油浸式永磁电机整体油浸在液压油中，通过一字型的连接槽与泵输

出轴内孔直联，开放式电机结构设计能有效冷却电机带绕组的定子铁心1.2和转子2涡流损

耗引起的发热，同时无联轴器的直联结构使得电机更加紧凑、重量更轻。

[0032] 所述的第一磁钢条和第二磁钢条与护套2.5之间设置有导热固定胶，为了符合油

浸环境，每一个所述的第一磁钢2.3和第二磁钢2.4的的表面设置有镍铜环氧镀层，安装完

毕后，压紧“T”型磁钢压块2.6，热套护套2.5后，转子2腔体间隙通过导热固定胶填充，转子

端压板2.1固定后然后整体VPI浸漆，最后加工护套2.5外径到规定的尺寸。转子2的表面设

置的VIP浸漆层，有效的实现磁钢防护和转子2整体性和牢固可靠性。

[0033] 所述的轴承装置3.1采用油润滑球轴承，整个电机转子2和定子1腔体内充满液压

油，轴承装配中的轴承装置3.1采用不带密封结构的油润滑球轴承，保障了电机高速运行的

可靠性和冗余度。

[0034] 图3中，转子2装配时，先一端固定转子端压板2.1，然后将带锥度“T”型磁钢压块

2.6预先固定在转轴2.2的开口槽中进行限位和分度，然后将偏心气隙第一磁钢2.3和第一

磁钢2.4轴向采用工装推进相邻带锥度“T”型磁钢压块2.6之间，主要N极和S极外圆周方向

交替循环，待磁极安装完毕后，采用固定螺钉4和洛必牢放松垫圈5固定拉紧。然后磨“T”型

磁钢压块2.6外圆到固定的φD，注意公差范围，清理加工的废渣，然后加热护套2.5热套转

子2后，压紧“T”型磁钢压块2.6，冷却后用导热固定胶填充磁钢和护套2.5的间隙，然后固定

另一端的转子端压板2.1，整体在一定的温度下（注意控制温度）进行VIP浸漆，烘干，车加工

护套2.5外圆到规定设计值，形成光洁度好的转子2，见图5为其最终的转子三维示意图。

[0035] 上述实施例仅例示性说明本发明的原理及其功效，以及部分运用的实施例，对于

本领域的普通技术人员来说，在不脱离本发明创造构思的前提下，还可以做出若干变形和

改进，这些都属于本发明的保护范围。
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图2
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图3
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图4
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图5
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