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(57)摘要

本发明公开了一种基于双定子永磁同步电

机设计的变压变频器，包括输入侧定子铁芯、转

子铁芯及输出侧定子铁芯；输入侧定子铁芯、转

子铁芯及输出侧定子铁芯由内到外依次分布，其

中，输入侧定子铁芯上缠绕有输入侧定子绕组，

输出侧定子铁芯的内壁上缠绕有输出侧定子绕

组，所述转子铁芯的内侧作为输入侧转子铁芯，

转子铁芯的外侧作为输出侧转子铁芯，其中，所

述输入侧转子铁芯与输出侧转子铁芯之间设置

有隔磁区域，所述输入侧转子铁芯的内侧设置有

起动笼，输入侧转子铁芯内部设置有输入侧永磁

体，输出侧转子铁芯的外壁上设置有输出侧永磁

体，该变压变频器能够满足输送电能频率和电压

的变换要求，同时经济性及可靠性较高。
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1.一种基于双定子永磁同步电机设计的变压变频器，其特征在于，包括输入侧定子铁

芯(1)、转子铁芯(7)及输出侧定子铁芯(8)；

输入侧定子铁芯(1)、转子铁芯(7)及输出侧定子铁芯(8)由内到外依次分布，其中，输

入侧定子铁芯(1)上缠绕有输入侧定子绕组(3)，输出侧定子铁芯(8)的内壁上缠绕有输出

侧定子绕组(9)，所述转子铁芯(7)的内侧作为输入侧转子铁芯，转子铁芯(7)的外侧作为输

出侧转子铁芯，其中，所述输入侧转子铁芯与输出侧转子铁芯之间设置有隔磁区域(5)，所

述输入侧转子铁芯的内侧设置有起动笼(2)，输入侧转子铁芯内部设置有输入侧永磁体

(4)，输出侧转子铁芯的外壁上设置有输出侧永磁体(6)；

输入侧定子绕组(3)的三相绕组为p对极排布；

在原始频率变换为N倍频率的条件下，所述输出侧定子绕组(9)的三相绕组为Np对极排

布；

输入侧永磁体(4)与输出侧永磁体(6)的极对数不同，在原始频率变换为N倍频率的条

件下，输出侧永磁体(6)的极对数为输入侧永磁体(4)极对数的N倍。

2.根据权利要求1所述的基于双定子永磁同步电机设计的变压变频器，其特征在于，该

变压变频器的输出端连接有三相滤波电路。

3.根据权利要求1所述的基于双定子永磁同步电机设计的变压变频器，其特征在于，隔

磁区域采用低磁导率材料。

4.根据权利要求1所述的基于双定子永磁同步电机设计的变压变频器，其特征在于，转

子铁芯(1)与输入侧定子铁芯(1)之间均有气隙。

5.根据权利要求1所述的基于双定子永磁同步电机设计的变压变频器，其特征在于，转

子铁芯(1)与输出侧定子铁芯(8)之间均有气隙。
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一种基于双定子永磁同步电机设计的变压变频器

技术领域

[0001] 本发明属于新能源及电力工程技术领域，涉及一种基于双定子永磁同步电机设计

的变压变频器。

背景技术

[0002] 近年来，我国的风电、光伏等电力电子电源发电事业进入大规模发展阶段，传统电

力系统正快速呈现出高比例电力电子化和高比例新能源电源的新特征。可再生能源发电机

组与传统同步发电机、柔性交直流输变电与传统输变电有重大区别，导致系统动态行为发

生深刻变化，不仅对经典稳定性侧面(如功角稳定、电压稳定和频率稳定)产生重大影响，而

且会引发诸如次超同步控制相互作用、谐波谐振等新型稳定性问题，使得此前的稳定性分

类在内涵和覆盖性上难以适应当前“双高”的新情况。

[0003] 1994年，西安交通大学王锡凡院士在国际上公开提出一种全新的输电方式——分

频输电(Fractional  Frequency  Transmission  System，FFTS)。在传统的电力运输和配送

中，只是改变了电压等级，实际上可以在较低频率条件下输电，在较高频率下用电，改变电

压频率在输电中可以实现巨大经济效益。这种输电方式在保留交流输电不用整流和逆变环

节的优点的前提下，通过降低系统频率减小输电线路的电抗，从而大幅度提高远距离输电

线路的输电能力。以分频输电方式即送电频率由50赫兹降为  50/3赫兹时，理论上线路送电

容量可达前者的三倍，由此能大大减少输电回路数和占地走廊。这种输电方式具有令人满

意的技术经济指标，显示出广阔的应用前景，如能实现，对于需要远距离输电的我国将具有

十分重要的意义。该技术的唯一限制就在于倍频器。基于电力电子装置的大功率倍频电能

转换装置可靠性低，投资成本高，维护难度大，容易给电网带来谐波危害。目前急需大功率

电磁型倍频电能转换装置的研究。

[0004] 在大功率电磁型电能转换装置的研究方面，美国GE公司于20世纪90年代开始研发

变频变压器，21世纪初成功应用于电网，核心技术是核心技术是在定子与转子侧都有三相

绕组的旋转变压器，并通过直流电机驱动系统确保等效转子磁场与定子磁场在旋转空间上

的同步，来调节转子磁场相比较定子磁场的相位差，从而改变由变频变压器传输的有功功

率方向和大小。但是该装置需要外加直流电机驱动转子，可靠性及经济性较差，大功率电磁

型电能转换装置在我国具有广阔的应用空间，目前国内对这方面的研究较少，应深化研究

并适时推广应用该技术。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于克服上述现有技术的缺点，提供了一种基于双定子永磁同步电

机设计的变压变频器，该变压变频器能够满足输送电能频率和电压的变换要求，同时经济

性及可靠性较高。

[0006] 为达到上述目的，本发明所述的基于双定子永磁同步电机设计的变压变频器包括

输入侧定子铁芯、转子铁芯及输出侧定子铁芯；
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[0007] 输入侧定子铁芯、转子铁芯及输出侧定子铁芯由内到外依次分布，其中，输入侧定

子铁芯上缠绕有输入侧定子绕组，输出侧定子铁芯的内壁上缠绕有输出侧定子绕组，所述

转子铁芯的内侧作为输入侧转子铁芯，转子铁芯的外侧作为输出侧转子铁芯，其中，所述输

入侧转子铁芯与输出侧转子铁芯之间设置有隔磁区域，所述输入侧转子铁芯的内侧设置有

起动笼，输入侧转子铁芯内部设置有输入侧永磁体，输出侧转子铁芯的外壁上设置有输出

侧永磁体。

[0008] 输入侧定子绕组的三相绕组为p对极排布。

[0009] 在原始频率变换为N倍频率的条件下，所述输出侧定子绕组的三相绕组为Np对极

排布。

[0010] 该变压变频器的输出端连接有三相滤波电路。

[0011] 隔磁区域采用低磁导率材料。

[0012] 输入侧永磁体与输出侧永磁体的极对数不同，在原始频率变换为N  倍频率的条件

下，输出侧永磁体的极对数为输入侧永磁体极对数的N倍。

[0013] 转子铁芯与输入侧定子铁芯之间均有气隙。

[0014] 转子铁芯与输出侧定子铁芯之间均有气隙。

[0015] 本发明具有以下有益效果：

[0016] 本发明所述的基于双定子永磁同步电机设计的变压变频器在具体操作时，基于永

磁同步电机设计原理，采用隔磁区域进行磁场分隔，根据输入侧和输出侧的极对数不同，同

时基于同步转速相同的原理来实现频率变换的功能，能够根据实际需要实现电信号频率和

电压的转换，满足输送电能频率和电压的变换要求，采用转子铁芯添加起动笼的异步起动

方法进行启动，从而完全脱离电力电子装置独立工作，经济性及可靠性较高。另外，本发明

中输入侧与输出侧共用一个转子铁芯，装置的空间利用率较高。

[0017] 进一步，本发明设置有三相滤波电路，可以滤除高次谐波，减小每一相相电压和线

电流的波形畸变率，其中的滤波电阻很小，几乎不会造成输出电压的降低。

附图说明

[0018] 图1为本发明的结构示意图；

[0019] 图2为本发明的工作电路图；

[0020] 图3为本发明仿真计算后的电压变频效果图。

[0021] 其中，1为输入侧定子铁芯、2为起动笼、3为输入侧定子绕组、4  为输入侧永磁体、5

为隔磁区域、6为输出侧永磁体、7为转子铁芯、8 为输出侧定子铁芯、9为输出侧定子绕组。

具体实施方式

[0022] 为了使本技术领域的人员更好地理解本发明方案，下面将结合本发明实施例中的

附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是

本发明一部分的实施例，不是全部的实施例，而并非要限制本发明公开的范围。此外，在以

下说明中，省略了对公知结构和技术的描述，以避免不必要的混淆本发明公开的概念。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他

实施例，都应当属于本发明保护的范围。

说　明　书 2/4 页

4

CN 114123710 B

4



[0023] 在附图中示出了根据本发明公开实施例的结构示意图。这些图并非是按比例绘制

的，其中为了清楚表达的目的，放大了某些细节，并且可能省略了某些细节。图中所示出的

各种区域、层的形状及它们之间的相对大小、位置关系仅是示例性的，实际中可能由于制造

公差或技术限制而有所偏差，并且本领域技术人员根据实际所需可以另外设计具有不同形

状、大小、相对位置的区域/层。

[0024] 参考图1，本发明所述的基于双定子永磁同步电机设计的变压变频器包括输入侧

定子铁芯1、转子铁芯7及输出侧定子铁芯8；

[0025] 输入侧定子铁芯1、转子铁芯7及输出侧定子铁芯8由内到外依次分布，其中，输入

侧定子铁芯1上缠绕有输入侧定子绕组3，输出侧定子铁芯8的内壁上缠绕有输出侧定子绕

组9，所述转子铁芯7的内侧作为输入侧转子铁芯，转子铁芯7的外侧作为输出侧转子铁芯，

其中，所述输入侧转子铁芯与输出侧转子铁芯之间设置有隔磁区域5，所述输入侧转子铁芯

的内侧设置有起动笼2，输入侧转子铁芯内部设置有输入侧永磁体4，输出侧转子铁芯的外

壁上设置有输出侧永磁体6。

[0026] 为实现N倍的频率变换，利用隔磁区域5将本发明分为内外侧两部分，p对极的输入

侧定子绕组3产生旋转磁动势，在起动笼2中产生感应电流，与输入侧定子绕组3相互作用产

生异步转矩，转子铁芯7在起动笼2和输入侧永磁体4同时作用下开始旋转直至牵入同步转

速，同步转速为：

[0027]

[0028] 其中，f为输入侧的频率，p为输入侧永磁体4及输入侧定子绕组  3的极对数。

[0029] 输入侧和输出侧共用一个转子铁芯7，输出侧永磁体6的极对数为  Np，在同步转速

下，在输出侧气隙产生为Np对极的旋转磁场，与输出侧定子绕组9的Np对极相对应，可以在

输出侧定子绕组9中感应出N  倍频的对称三相交流电压，从而实现输入侧到输出侧电能频

率的转换。

[0030] 本发明将三相交流电压源的频率变换为N倍，然后从输出端输出给负载，对于图1

的拓扑结构来说就是变换为3倍，频率变换的倍数可以通过改变输入侧定子绕组3的极对

数、输入侧永磁体4的极对数、输出侧定子绕组9的极对数和输出侧永磁体6的极对数来改

变。

[0031] 图2为本发明的工作电路图，UA、UB、UC为输入侧三相定子输入电压，PhaseAin、

PhaseBin、PhaseCin为输入侧定子三相绕组，PhaseAout、  PhaseBout、PhaseCout为输出侧定子

三相绕组，Zload为输出端的负载阻抗。进一步的，在永磁电机中，永磁体和有槽电枢铁心相

互作用产生齿槽转矩谐波，相电压存在一定的波形畸变，在电路中的滤波器与滤波电阻配

合下实现滤除相电压谐波的作用。选择滤波电阻的阻值应远大于滤波器支路的阻抗，且远

小于负载电阻的阻值，以保证滤波效果且不降低输出电压的幅值。

[0032] 利用有限元仿真软件将本发明运用到采用分频输电的电力系统中，图3为本发明

运行仿真的电压变换效果图，输入端的电压频率为50/3Hz，经过变压变频器，输出端的电压

频率为50Hz，实现三倍频的电能转换。

[0033] 最后需要说明的是，本发明采用隔磁区域5进行磁场分隔，根据输入侧和输出侧极

对数不同，同步转速相同的原理来实现频率变换的功能，能够根据实际需要实现电信号频
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率和电压的转换，采用转子铁芯7添加起动笼2的异步起动方法进行启动，从而完全脱离电

力电子装置独立工作；输入侧和输出侧共用一个转子铁芯7，装置的空间利用率高。进一步

的，本发明基于永磁同步电机设计原理，技术成熟，工程中可靠性高，技术成本非常低，具有

较好经济性。进一步的，本发明应用于电力系统中，可以缓和新一代电力系统高电力电子设

备的趋势，提高电力系统稳定性。

[0034] 以上实施例仅用以说明本发明的技术方案而非对其限制，所属领域的技术人员阅

读本申请后，参照上述实施例对本发明进行的各种修改或变更的行为，均在本发明专利的

权利申请要求保护范围之内。
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图1

图2
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图3
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