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(57)摘要

本发明公开了一种定子电励磁游标电机，其

特征在于，包括：定子，其呈圆环状，在环体壁上

沿周向开设有多个凹槽，各凹槽用于嵌放电枢绕

组和励磁绕组，各凹槽之间的凸起部分形成定子

齿；转子，其呈圆环形，其环体周向间隔均匀设置

有多个由导磁材料制成的调磁块；所述定子与转

子同轴套装，且两者之间设有间隙。本发明通过

在定子槽中嵌放电枢绕组和励磁绕组以及采用

转子调磁块，从而不靠永磁体实现游标效应来提

供低速大转矩，解决现有永磁游标电机在特定运

行环境失磁的问题，提高了效率，节省了成本。
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1.一种定子电励磁游标电机，其特征在于，包括：

定子，其呈圆柱状，在柱体壁上沿周向开设有多个凹槽，各凹槽用于嵌放电枢绕组和励

磁绕组，各凹槽之间的凸起部分形成定子齿；所述励磁绕组采用直流励磁或交流励磁；

转子，其呈圆环形，其环体周向间隔均匀设置有多个由导磁材料制成的调磁块，所述转

子调磁块之间为空气或者用非导磁材料浇铸；

所述定子与转子同轴套装，且两者之间设有间隙；

所述定子的槽数为Ns，电枢绕组形成的磁场极对数相同为pa，励磁绕组形成磁场极对数

为pe，转子的调磁块数量记为Nr，其满足以下关系式：

|Ns+εNr|＝|pa+εpe|,其中，|Ns+εNr|≠pa≠pe≠2pa≠2pe，ε＝±1。

2.根据权利要求1所述的一种定子电励磁游标电机，其特征在于，所述定子为一个，形

成单定子结构。

3.根据权利要求1所述的一种定子电励磁游标电机，其特征在于，所述定子为两个，形

成双定子结构，其分为直径不同的内定子和外定子，两者呈同轴内外套接，两定子上的凹槽

数相同，两者的电枢绕组绕法相同且形成磁场极对数相同，两者的励磁绕组的绕法也相同

且形成磁场极对数相同，所述转子同轴夹装在内定子和外定子之间。

4.根据权利要求3所述的一种定子电励磁游标电机，其特征在于，内定子齿与外定子齿

相对设置或内定子齿与外定子槽相对设置。

5.根据权利要求1所述的一种定子电励磁游标电机，其特征在于，在所述转子调磁块上

设有螺栓孔，转子通过螺栓孔与转矩管相连接。

6.根据权利要求3所述的一种定子电励磁游标电机，其特征在于，所述外定子通过螺栓

固定在机座上，内定子通过静止轴或机械臂与机座固定，所述转子通过轴向螺栓与连接在

电机转轴上的转矩管固定。
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一种定子电励磁游标电机

技术领域

[0001] 本发明属于电机领域，具体涉及一种定子电励磁游标电机，适用于低速、大转矩的

应用领域，如风力发电、汽车或舰船的驱动等。

背景技术

[0002] 近年来随着电动汽车的兴起，轮毂电机重新引起了人们的重视。电传动系统采用

轮毂电机直接驱动，可降低车辆驱动系统的机械结构的复杂程度，提高系统的效率和可靠

性，降低制造成本。具体优势为：(1)动力控制由硬连接改为软连接，实现各电动轮的无级变

速和各电动轮间的差速要求，省略了传统汽车的机械式操纵换档装置、离合器、变速器、传

动轴、差速器等，使得驱动系统和整车结构简单、有效利用空间大、传动效率提高。(2)可实

现对各轮的独立控制，从而提高恶劣路面条件下的行驶性能。(3)容易实现各电动轮的电气

制动、机电复合制动和制动能量回馈，节约能源。(4)底架结构大为简化。(5)对于4轮驱动系

统，若进一步引入线控四轮转向技术，可提高车辆转向性能，有效减小转向半径，甚至实现

零转向半径。

[0003] 轮毂驱动方式可分为减速驱动和直接驱动两大类。减速驱动由高速电机和减速齿

轮组成，具有较高的功率比和效率，体积小，重量轻，扭矩大、爬坡性能好等优点。缺点是难

以实现液态润滑，齿轮磨损块、寿命短、不易散热、噪声大。直接驱动多采用外转子，直接将

转子与轮辋链接，结构更加简单、紧凑，效率进一步提高，响应速度也变快。缺点是，电机效

率峰值区域小，承载大扭矩时需大电流，易损坏电池和永磁体。现有的永磁体式游标电机结

构图如图1所示，其缺点为：在特定运行环境下励磁磁场不能变化，且容易造成失磁的等问

题。

[0004] 电传动车辆对驱动电机的要求为具有较宽的调速范围、体积小、重量轻，车辆在启

动、加速或爬坡时需要电机提供很大的转矩，而高速行驶时，电机则工作在低转矩状态，且

有较强动态制动和能量回馈等特性。

发明内容

[0005] 本发明所要解决的技术问题在于针对上述现有技术存在的不足提供一种不靠永

磁体实现游标效应以提供低速大转矩的定子电励磁游标电机。

[0006] 本发明所采用的技术方案为：一种定子电励磁游标电机，其特征在于，包括：

[0007] 定子，其呈圆柱状，在环体壁上沿周向开设有多个凹槽，各凹槽用于嵌放电枢绕组

和励磁绕组，各凹槽之间的凸起部分形成定子齿；

[0008] 转子，其呈圆环形，其环体周向间隔均匀设置有多个由导磁材料制成的调磁块；

[0009] 所述定子与转子同轴套装，且两者之间有间隙。

[0010] 按上述技术方案，所述定子的槽数为Ns，电枢绕组形成的磁场极对数为pa，励磁绕

组形成极对数为pe，转子的调磁块数量记为Nr，所述定子电励磁游标电机满足：

[0011] |Ns+εNr|＝|pa+εpe|,其中，|Ns+εNr|≠pa≠pe≠2pa≠2pe,ε＝±1。
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[0012] 按上述技术方案，所述定子为一个，形成单定子结构。

[0013] 按上述技术方案，所述定子为两个，形成双定子结构，其分为直径不同的内定子和

外定子，两者呈同轴内外套装，两定子上的凹槽数相同，两者的电枢绕组绕法相同且形成的

极对数相同，两者的励磁绕组的绕法也相同且形成的极对数相同，所述转子同轴夹装在内

定子和外定子之间。

[0014] 按上述技术方案，所述内定子齿与外定子齿相对设置或内定子齿与外定子槽相对

设置。

[0015] 按上述技术方案，所述转子调磁块之间为空气或者用非导磁材料浇铸。

[0016] 按上述技术方案，在所述转子调磁块上设有螺栓孔，转子通过螺栓孔与转矩管相

连接。

[0017] 按上述技术方案，所述外定子通过螺栓固定在机座上，内定子通过静止轴或机械

臂与机座固定，所述转子通过轴向螺栓与连接在电机转轴上的转矩管固定。

[0018] 按上述技术方案，所述励磁绕组采用直流励磁或交流励磁。

[0019] 本发明所取得的有益效果为：1、本发明通过在定子槽中绕制电枢绕组和励磁绕组

以及采用转子调磁块，从而不靠永磁体实现游标效应以提供低速大转矩，解决现有永磁游

标电机在特定运行环境失磁的问题，提高了效率，节省了成本；2、在内定子和外定子上绕制

励磁绕组和电枢电阻，可以同时使用，也可以只用其中的一套，可以提高功率因数；3、转子

上采用均匀布置的由导磁材料制成的调磁块，而没有永磁体和绕组，能防止永磁体的失磁，

提高了效率，节省了材料。

附图说明

[0020] 图1为现有技术中的一种永磁游标电机结构示意图。

[0021] 图2中为本发明实施例的双定子电励磁游标电机结构示意图(内定子齿与外定子

槽相对)；

[0022] 图3为本发明实施例的双定子电励磁游标电机结构示意图(内定子齿与外定子齿

相对)。

[0023] 图4a-4b为本发明实施例的定子电励磁游标电机装配示意图。

具体实施方式

[0024] 为使本发明的技术方案更加清晰，下面结合具体实施例对本发明作进一步说明，

以下实施例仅用于详细解释本发明，并不构成对本发明的限定。

[0025] 如图2、3所示，本实施例的定子电励磁游标电机包括两个定子和一个转子，即外定

子、内定子和转子，三者同轴套装在一起，从外向内分别为：圆柱状外定子1、圆环状转子2、

圆环状内定子5，其中，外定子1与转子2之间、转子2与内定子5之间均设有间隙，形成气隙。

在外定子1的内壁周向间隔均匀设置有多个凹槽，在各个凹槽中嵌放电枢绕组3和励磁绕组

4，各凹槽之间凸起的部分形成外定子齿；在内定子5的环体外壁周向间隔均匀设置有多个

凹槽，在各个凹槽中嵌放电枢绕组5和励磁绕组4，各凹槽之间凸起的部分形成内定子齿。其

中外定子和内定子具有相同的槽数，其中，内定子齿和外定子槽相对设置或内定子齿与外

定子齿相对设置，各凹槽中嵌放的电枢绕组3位于底层，励磁绕组4位于顶层，反之也可。
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[0026] 本实施例的转子2为调磁圈，在调磁圈的周向均匀设置有多个用硅钢片叠成的调

磁块，调磁块之间为空气或者用非导磁材料浇铸，本实施例优选调磁块之间用环氧树脂灌

注。

[0027] 本实施例的内定子与外定子凹槽数(记为Ns)相同，两者的电枢绕组3绕法相同且

形成磁场极对数相同(记极对数为pa)，励磁绕组4的绕法相同且形成磁场极对数相同(记极

对数为pe)，转子2的调磁块数量记为Nr，所述定子电励磁游标电机满足：

[0028] |Ns+εNr|＝|pa+εpe|,其中，|Ns+εNr|≠pa≠pe≠2pa≠2pe,ε＝±1

[0029] 例如：内定子和外定子设有36个凹槽，两定子中的电枢绕组绕制成6对极，励磁绕

组绕制成4对极，转子有34个调磁块，满足上述关系式。

[0030] 本实施例的磁路经过外定子轭、外定子齿、调磁块、内定子齿、内定子轭、内定子

齿、调磁块外定子齿、外定子轭闭合。

[0031] 本实施例的双定子电励磁游标电机机械结构较为复杂。图4a、4b给出了两种机械

结构示意，本发明不限于这两种机械结构，其他类似结构也在本发明的保护范围。图4a为悬

臂梁结构，在转子2上设有螺栓孔，转子2与转矩管通过轴向螺钉相连接，转矩管为悬臂梁形

式，其固定设置在转轴6上，外定子1固定设置在机座7上，内定子4通过支撑架固定设置在静

止轴5上。图4b中的定子结构与图4a相同，不同之处在于转子的结构，在转子的两端对称设

置有转矩管，转子2的两端均通过轴向螺栓与转矩管相连。

[0032] 本发明的定子电励磁游标电机可以应用于电动车/混合动力车轮毂系统的直接驱

动。

[0033] 本实施例的定子电励磁游标电机，电枢绕组直接接电网，设频率为ωa＝50Hz，励

磁绕组接变频器，通过改变频率调节转速。若励磁电路频率为ωe＝1000Hz，转子转速为

如果使用直流励磁，转子转速为

[0034] 上述介绍的是双定子电励磁游标电机的结构，当然本发明并不限于上述结构，也

可以为单定子电励磁游标电机，即采用内定子或外定子其中之一，在此就不一一累述。
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图3
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图4a

图4b

说　明　书　附　图 2/2 页

7

CN 105391202 B

7


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005

	DRA
	DRA00006
	DRA00007


