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(57)摘要

本发明公开了一种三相混合励磁双凸极电

机结构，其定子、转子均为凸极齿槽结构，相邻定

子极间为定子齿槽，每个定子齿槽内设置有三相

电枢绕组，每隔四个定子齿的两个定子齿槽内设

置有直流励磁绕组，三相电枢绕组与直流励磁绕

组均为集中绕组；每个定子齿槽的开口处均设有

永磁体，且同一定子极两边的永磁体为同一极

性。本发明既解决了传统电励磁双凸极电机每个

定子槽都需要放置励磁元件导致励磁槽面积不

够的问题，又解决了采用平行齿槽结构导致的

定、转子极不对称接触的问题；加入永磁体后能

提升电机转矩输出、减少电机铜损；同时永磁体

安放的位置避免了永磁体的退磁问题，提高了永

磁体的可靠性和利用率，大大提升电机电磁兼容

能力。
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1.一种三相混合励磁双凸极电机结构，包括定子和转子，其特征在于：

所述定子和转子均为凸极齿槽结构，定子铁心上设置的定子极数目为8n个，转子极数

目为16n/3个，n取3的倍数，相邻定子极之间为定子齿槽，每个定子齿槽内均设置有三相电

枢绕组，每跨四个定子极分布一个直流励磁绕组，且相邻直流励磁绕组的极性相反；每个定

子齿槽的开口处均设有永磁体，且同一定子极两边的永磁体为同一极性；

所述三相电枢绕组和直流励磁绕组均为集中绕组。

2.根据权利要求1所述的三相混合励磁双凸极电机结构，其特征在于，所述定子和转子

均由硅钢片冲压而成。

3.根据权利要求1所述的三相混合励磁双凸极电机结构，其特征在于，所述永磁体为充

磁的钕铁硼或者铁氧体。

4.根据权利要求1所述的三相混合励磁双凸极电机结构，其特征在于，所述永磁体的表

面与定子极的表面在同一平面上。

5.根据权利要求1所述的三相混合励磁双凸极电机结构，其特征在于，所述定子的定子

极距为定子极弧长度的2倍，所述转子的极弧长度等于或者大于定子极弧长度。
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一种三相混合励磁双凸极电机结构

技术领域

[0001] 本发明涉及电机本体设计技术领域，尤其涉及一种三相混合励磁双凸极电机结

构。

背景技术

[0002] 电机是工业化社会中必不可少的动力元件，传统的永磁电机，由于永磁体的作用，

电机效率和功率密度都相对较高，但永磁体存在的退磁问题也限制了其进一步的发展。双

凸极电机是近几年发展起来的一种新型特种电机，其定、转子均为凸极齿槽结构，定子电枢

绕组为集中式绕组，转子上无绕组，结构简单，运行可靠，适合高速运行和恶劣的工作环境。

此外，双凸极电机在发电状态下不需要功率变换器的参与，控制更为方便。因此双凸极电机

在航空航天、船舶工业、绿色能源等领域的应用越来越广泛。磁通切换电机就是双凸极电机

的一种形式，传统的磁通切换电机将永磁体嵌入定子轭中，气隙磁场由永磁体产生，无法调

节，因此电机的速度范围有所限制，而且永磁体高温退磁问题也难以解决。

发明内容

[0003] 本发明所要解决的技术问题是针对背景技术中所涉及到的缺陷，提供一种三相混

合励磁双凸极电机结构。

[0004] 本发明为解决上述技术问题采用以下技术方案：

一种三相混合励磁双凸极电机结构，包括定子和转子；

所述定子和转子均为凸极齿槽结构，定子铁心上设置的定子极数目为8n个，转子

极数目为16n/3个，n取3的倍数，相邻定子极之间为定子齿槽，每个定子齿槽内均设置有三

相电枢绕组，每跨四个定子极分布一个直流励磁绕组，且相邻直流励磁绕组的极性相反；每

个定子齿槽的开口处均设有永磁体，且同一定子极两边的永磁体为同一极性；

所述三相电枢绕组和直流励磁绕组均为集中绕组。

[0005] 作为本发明一种三相混合励磁双凸极电机结构进一步的优化方案，所述定子和转

子均由硅钢片冲压而成。

[0006] 作为本发明一种三相混合励磁双凸极电机结构进一步的优化方案，所述永磁体为

充磁的钕铁硼或者铁氧体。

[0007] 作为本发明一种三相混合励磁双凸极电机结构进一步的优化方案，所述永磁体的

表面与定子极的表面在同一平面上。

[0008] 作为本发明一种三相混合励磁双凸极电机结构进一步的优化方案，所述定子的定

子极距为定子极弧长度的2倍，所述转子的极弧长度等于或者大于定子极弧长度。

[0009] 本发明采用以上技术方案与现有技术相比，具有以下技术效果：

1. 具有定转子凸极齿槽结构，转子上无绕组，结构简单、运行可靠；

2.  励磁绕组跨四个定子极绕制，使得励磁磁通均匀分布，在忽略漏磁通的情况

下，当这样转子转动时，任意时刻铰链的磁势接近正弦，通入与磁势相同相位的正弦电枢电
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流，使得输出脉动非常小；

3. 由于加入了永磁体励磁，电机功率密度增大，提高电机整体性能；

4. 由于永磁体没有嵌入定子齿或定子轭中，电机的结构强度并未降低；

5.  永磁体安放在定子槽开口处，改善了永磁体固有的消磁问题；

6.  该发明不必再采用传统电励磁双凸极电机为解决不对称接触而采用定子极左

右对称的极靴设计，降低了工艺难度。

附图说明

[0010] 图1为本发明的三相混合励磁双凸极电机结构的结构示意图；

图2（a）、图2（b）、图2（c）分别为本发明的三相混合励磁双凸极电机中只有、只有直

流励磁、永磁体和直流励磁相配合的磁通示意图；

图3为本发明的三相混合励磁双凸极电机的磁链波形图。

[0011] 图中，1‑定子，2‑励磁绕组，3‑电枢绕组，4‑永磁体，5‑转子，6‑定子极，7‑定子槽。

具体实施方式

[0012] 下面结合附图对本发明的技术方案做进一步的详细说明：

本发明可以以许多不同的形式实现，而不应当认为限于这里所述的实施例。相反，

提供这些实施例以便使本公开透彻且完整，并且将向本领域技术人员充分表达本发明的范

围。在附图中，为了清楚起见放大了组件。

[0013] 本发明公开了一种三相混合励磁双凸极电机结构，包括定子和转子；

所述定子和转子均为凸极齿槽结构，定子铁心上设置的定子极数目为8n个，转子

极数目为16n/3个，n取3的倍数，相邻定子极之间为定子齿槽，每个定子齿槽内均设置有三

相电枢绕组，每跨四个定子极分布一个直流励磁绕组，且相邻直流励磁绕组的极性相反；每

个定子齿槽的开口处均设有永磁体，且同一定子极两边的永磁体为同一极性；

所述三相电枢绕组和直流励磁绕组均为集中绕组。

[0014] 定子和转子均可由硅钢片冲压而成，永磁体优先采用充磁的钕铁硼或者铁氧体，

其表面与定子极的表面在同一平面上效果较好。所述定子的定子极距优先为定子极弧长度

的2倍，所述转子的极弧长度等于或者大于定子极弧长度。

[0015] 下面以24/16极三相混合励磁双凸极电机来进行解释说明：

如图1所示，24/16极三相混合励磁双凸极电机结构中，定子和转子均为凸极齿槽

结构，定子包括24个定子极，相邻定子极之间为定子齿槽，每个定子齿槽内均设置三相电枢

绕组，每个励磁绕组跨四个定子极绕制，所述的每个定子齿槽内的直流励磁绕组相同，相邻

两个定子齿槽内的直流励磁绕组极性相反；每相电枢绕组由8个线圈组成，每相电枢绕组8

个线圈中，4个线圈距励磁绕组较近，所匝链的磁路磁阻较小，另4个线圈距励磁绕组较远，

所匝链的磁路磁阻较大，由于各相电枢绕组皆由上述线圈串联组成，故整体组合后使得电

机每相磁通路径一致；三相电枢绕组和直流励磁绕组均为集中绕组；所述永磁体为若干个，

分别设置于每个定子齿槽的开口处，且一个定子极两边的永磁体为同一极性。所述的转子

和定子均由硅钢片叠制而成；所述的永磁体为充磁的汝铁硼或铁氧体；所述的永磁体的侧

面与定子极的表面在同一平面上；相邻的定子极端部的间距为定子极端部的弧长的2倍；所
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述转子向外有凸极齿，转子极端部的弧长等于或者大于定子极端部的弧长。

[0016] 本发明的基本工作原理为：如图2(a)所示，若只有永磁体励磁，永磁体产生的磁通

不会与转子相连，磁通大小不会随着转子位置的变化而变化。其产生的恒定磁通只在凸极

定子齿和定子轭中，因此没有感应电动势的产生。如图2(b)所示，如果没有永磁体，只有直

流励磁线圈作用，其产生的励磁磁通将通过气隙连接定子与转子。随着转子转动，线圈中将

引起感应电动势。理论上，电机中将有电磁能量转化。如图2(c)所示，如果永磁体与直流线

圈绕组同时作用，从两个源中产生的磁通通过气隙贯通定转子，更加有助于感应电动势的

产生和变化。由于两个励磁场之间的电磁引力，此时永磁体产生的磁通也将通过气隙连接

定转子。而永磁体连接定转子的磁通量取决于直流励磁电流的大小和磁路的饱和程度。

[0017] 图3所示的是本发明混合励磁双凸极电机的磁链波形图。由图可知，采用新型励磁

绕组绕制方式，与传统每个定子槽中放置励磁绕组的方式相比，混合励磁双凸极电机各相

磁链都是相互对称的。

[0018] 本技术领域技术人员可以理解的是，除非另外定义，这里使用的所有术语（包括技

术术语和科学术语）具有与本发明所属领域中的普通技术人员的一般理解相同的意义。还

应该理解的是，诸如通用字典中定义的那些术语应该被理解为具有与现有技术的上下文中

的意义一致的意义，并且除非像这里一样定义，不会用理想化或过于正式的含义来解释。

[0019] 以上所述的具体实施方式，对本发明的目的、技术方案和有益效果进行了进一步

详细说明，所应理解的是，以上所述仅为本发明的具体实施方式而已，并不用于限制本发

明，凡在本发明的精神和原则之内，所做的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明

的保护范围之内。
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