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(54)实用新型名称

一种浸油式一体化永磁无刷直流电机

(57)摘要

本实用新型公开本实用新型提供一种浸油

式一体化永磁无刷直流电机，包括定子、转子、壳

体、端盖、控制器和外罩；定子包括带齿槽的铁芯

和三相绕组，三相绕组嵌放在铁芯槽中，并用环

氧灌封胶进行密封保护；转子包括转轴、转子铁

芯、端环、磁钢和护套，转子铁芯套在电机轴上，

磁钢粘结在转子铁芯外圆周面，磁钢外部套装上

护套；转子安装在定子内部，之间留有一定的工

作间隙；壳体装配在定子外部，一端装有石墨轴

承。本实用新型采用一体化设计、无位置传感器

驱动控制，结构简单、体积小，可靠性高，工作寿

命达到8000h以上。
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1.一种浸油式一体化永磁无刷直流电机，其特征在于：包括定子(1)、转子(2)、壳体

(3)、端盖(4)、控制器(5)和外罩(6)，所述转子(2)套装在定子(1)内；所述壳体(3)装配在定

子(1)外部，之间为过盈配合，且壳体(3)一端装有石墨轴承一(11)；所述端盖(4)安装在壳

体(3)的另外一端，中心安装有石墨轴承二(12)，与壳体(3)上的石墨轴承一(11)配合，共同

支承转子(2)；所述端盖(4)上还安装有接线端子(7)，用于连接定子(1)和控制器(5)；所述

控制器(5)安装在端盖(4)外部且采用无位置传感器驱动控制方式；所述外罩(6)安装在控

制器(5)外部，套接在壳体(3)一端；所述定子(1)外圆周表面加工有倾斜定子过油槽(13)，

转子(2)的转轴加工有中心通孔，端盖(4)上有空腔和斜孔，石墨轴承一(11)和石墨轴承二

(12)上也加工有过油槽，共同组成循环油路。

2.根据权利要求1所述的浸油式一体化永磁无刷直流电机，其特征在于：所述定子(1)

包括铁芯和三相绕组，所述三相绕组镶嵌于铁芯中，并用环氧灌封胶进行密封保护；该定子

(1)的三相绕组通过接线端子(7)与控制器(5)进行电气连接。

3.根据权利要求2所述的浸油式一体化永磁无刷直流电机，其特征在于：所述铁芯上设

有齿槽，且齿槽设计为斜槽结构，以减小由齿槽效应引起的转矩波动。

4.根据权利要求1所述的浸油式一体化永磁无刷直流电机，其特征在于：所述转子(2)

包括转轴(14)、端环一(15)、转子铁芯(16)、磁钢(17)、转子护套(18)和端环二(19)，所述转

轴14中心加工有轴向圆形通孔，形成循环油路通道，该转轴（14）上还加工有止推盘，为转子

(2)提供径向约束和轴向约束，保证转子(2)高速平稳旋转；所述端环一(15)和端环二(19)

由无磁性不锈钢制成，为转子铁芯(16)和磁钢(17)提供轴向定位，并在其上可以钻孔去重，

以实现对转子(2)的动平衡检测；所述转子铁芯(16)外圆周均匀分布4个凸台，方便对磁钢

(17)进行定位安装；所述转子护套(18)采用无磁性不锈钢制成，套装在磁钢(17)外部，并与

端环一(15)和端环二(19)焊接密封，保护磁钢(17)免受磕碰而损坏或油液的侵蚀。

5.根据权利要求4所述的浸油式一体化永磁无刷直流电机，其特征在于：所述转子(2)

的转子护套(18)与两端的端环一(15)和端环二(19)采用氩弧焊进行焊接密封。

6.根据权利要求1所述的浸油式一体化永磁无刷直流电机，其特征在于：所述接线端子

(7)采用三只单芯玻璃烧结绝缘子，并通过焊接方式进行固定密封。

7.根据权利要求1所述的浸油式一体化永磁无刷直流电机，其特征在于：所述控制器

(5)的功率器件与端盖(4)外侧贴合安装。

8.根据权利要求1所述的浸油式一体化永磁无刷直流电机，其特征在于：所述壳体(3)

与端盖(4)之间通过O型密封圈一(9)进行密封，所述壳体(3)与外罩(6)之间通过O型密封圈

二(10)进行密封，用于防止油液泄露。
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一种浸油式一体化永磁无刷直流电机

技术领域

[0001] 本实用新型属于电机技术领域，具体涉及一种浸油式一体化永磁无刷直流电机。

背景技术

[0002] 永磁无刷直流电机是一种采用永磁体励磁、电子换向替代机械换向的机电能力转

换装置。其体积小、重量轻、散热容易、可靠性高，既具有交流电机结构简单、运行可靠、维护

方便、运行寿命长等优点，还具有直流电机调速性能好，控制方法灵活多变、效率高、起动转

矩大、过载能力强、无换向火花、无无线电干扰、无励磁损耗等优点，正顺应了产业升级对减

轻重量、提高可靠性、改善性能或降低寿命期成本的追求，在很多领域的应用己经比较成

熟，特别适合于对性能、体积、重量要求特殊的航空领域。

[0003] 在航空领域，永磁无刷直流电机作为航空发动机或辅助动力系统的输油泵驱动部

件沉浸在油箱中使用。传统的浸油电机通常采用普通有刷永磁直流电机，其运转时电刷和

换向器高速摩擦，极易产生换向火花和噪声，如果控制不好将直接影响电机的工作性能，严

重时会造成换向器和电刷损坏，从而导致电机不能正常工作，严重影响航空器的飞行性能

和安全。此外，由于有刷永磁直流电机的电刷和换向器在运行时会产生磨损，因此其工作寿

命较短，一般约为2000～3000h，从而带来较高的运行、维护成本。

实用新型内容

[0004] 针对现有技术存在的问题，本实用新型提供一种浸油式一体化永磁无刷直流电

机。

[0005] 本实用新型的技术方案是：

[0006] 一种浸油式一体化永磁无刷直流电机，包括定子、转子、壳体、端盖、控制器和外

罩，所述转子套装在定子内；所述壳体装配在定子外部，之间为过盈配合，且壳体一端装有

石墨轴承一；所述端盖安装在壳体的另外一端，中心安装有石墨轴承二，与壳体上的石墨轴

承一配合，共同支承转子；所述端盖上还安装有接线端子，用于连接定子和控制器；所述控

制器安装在端盖外部且采用无位置传感器驱动控制方式；所述外罩安装在控制器外部，套

接在壳体一端；所述定子外圆周表面加工有倾斜定子过油槽，转子的转轴加工有中心通孔，

端盖上有空腔和斜孔，石墨轴承一和石墨轴承二上也加工有过油槽，共同组成循环油路。优

选地，电机整体竖直地安装在载体上，即保持定子1和转子2沿轴线垂直于载体平面工作。

[0007] 较佳地，所述定子包括铁芯和三相绕组，所述三相绕组镶嵌于铁芯中，并用环氧灌

封胶进行密封保护；该定子的三相绕组通过接线端子与控制器5进行电气连接。

[0008] 较佳地，所述铁芯上设有齿槽，且齿槽设计为斜槽结构，以减小由齿槽效应引起的

转矩波动。

[0009] 较佳地，所述转子包括转轴、端环一、转子铁芯、磁钢、转子护套和端环二，所述转

轴中心加工有轴向圆形通孔，形成循环油路通道，该转轴上还加工有止推盘，为转子提供径

向约束和轴向约束，保证转子高速平稳旋转；所述端环一和端环二由无磁性不锈钢制成，为
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转子铁芯和磁钢提供轴向定位，并在其上可以钻孔去重，以实现对转子2的动平衡检测；所

述转子铁芯外圆周均匀分布个凸台，方便对磁钢进行定位安装；所述转子护套采用无磁性

不锈钢制成，套装在磁钢外部，并与端环一和端环二焊接密封，保护磁钢免受磕碰而损坏或

油液的侵蚀。

[0010] 较佳地，所述转子的转子护套与两端的端环一和端环采用氩弧焊进行焊接密封。

[0011] 较佳地，所述接线端子采用三只单芯玻璃烧结绝缘子，并通过焊接方式进行固定

密封。

[0012] 较佳地，所述控制器的功率器件与端盖外侧贴合安装。

[0013] 较佳地，所述壳体与端盖之间通过O型密封圈一进行密封，所述壳体与外罩之间通

过O型密封圈二进行密封，用于防止油液泄露。

[0014] 采用本实用新型的技术方案，具有以下有益效果：

[0015] (1)采用永磁无刷直流电机，避免了普通有刷永磁直流电机电刷与换向器摩擦所

带来的火花和磨损的影响，提高了工作可靠性和寿命；

[0016] (2)永磁无刷直流电机采用无位置传感器驱动控制方式，取消了转子位置传感器，

简化了结构设计，减小整机重量和制造成本；

[0017] (3)采用合理的油路通道设计，使电机内部形成多条油路循环流动，提高电机定、

转子及控制器的散热能力，增强电机的环境适应能力；

[0018] (4)控制器安装在电机壳体后端，与电机本体形成一体化设计，进一步减小电机整

体的体积和重量。

附图说明

[0019] 图1为本实用新型结构示意图；

[0020] 图2为本实用新型定子外形图；

[0021] 图3为本实用新型转子剖面图；

[0022] 图4为本实用新型转子剖面图的A-A剖面图。

[0023] 附图标注：

[0024] 1—定子；2—转子；3—壳体；4—端盖；5—控制器；6—外罩；7—接线端子；8—控制

器功率器件；9—O型密封圈一；10—O型密封圈二；11—石墨轴承一；12—石墨轴承二；13—

定子过油槽；14—转轴；15—端环一；16—转子铁芯；17—磁钢；18—转子护套；19—端环二。

具体实施方式

[0025] 以下结合附图和具体实施例，对本实用新型进一步说明。

[0026] 参照图1至图4，本实用新型提供一种浸油式一体化永磁无刷直流电机，包括定子

1、转子2、壳体3、端盖4、控制器5和外罩6，所述转子2套装在定子1内；所述壳体3装配在定子

1外部，之间为过盈配合，且壳体3一端装有石墨轴承一11；所述端盖4安装在壳体3的另外一

端，中心安装有石墨轴承二12，与壳体3上的石墨轴承一11配合，共同支承转子2；所述端盖4

上还安装有接线端子7，用于连接定子1和控制器5；所述控制器5安装在端盖4外部且采用无

位置传感器驱动控制方式；所述外罩6安装在控制器5外部，套接在壳体3一端；所述定子1外

圆周表面加工有倾斜定子过油槽13，转子2的转轴加工有中心通孔，端盖4上有空腔和斜孔，
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石墨轴承一11和石墨轴承二12上也加工有过油槽，共同组成循环油路。

[0027] 所述定子1包括铁芯和三相绕组，所述三相绕组镶嵌于铁芯中，并用环氧灌封胶进

行密封保护；该定子1的三相绕组通过接线端子7与控制器5进行电气连接。

[0028] 所述铁芯上设有齿槽，且齿槽设计为斜槽结构，以减小由齿槽效应引起的转矩波

动。

[0029] 所述转子2包括转轴14、端环一15、转子铁芯16、磁钢17、转子护套18和端环二19，

所述转轴14中心加工有轴向圆形通孔，形成循环油路通道，该转轴14上还加工有止推盘，为

转子2提供径向约束和轴向约束，保证转子2高速平稳旋转；所述端环一15和端环二19由无

磁性不锈钢制成，为转子铁芯16和磁钢17提供轴向定位，并在其上可以钻孔去重，以实现对

转子2的动平衡检测；所述转子铁芯16外圆周均匀分布4个凸台，方便对磁钢17进行定位安

装；所述转子护套18采用无磁性不锈钢制成，套装在磁钢17外部，并与端环一15和端环二19

焊接密封，保护磁钢免受磕碰而损坏或油液的侵蚀。

[0030] 所述转子2的转子护套18与两端的端环一15和端环19采用氩弧焊进行焊接密封。

[0031] 所述接线端子7采用三只单芯玻璃烧结绝缘子，并通过焊接方式进行固定密封。

[0032] 所述控制器5的功率器件与端盖4外侧贴合安装。

[0033] 所述壳体3与端盖4之间通过O型密封圈一9进行密封，所述壳体3与外罩6之间通过

O型密封圈二10进行密封，用于防止油液泄露。

[0034] 本实用新型工作原理为：

[0035] 所述控制器5通过接线端子7与定子2的三相绕组相连接，其工作采用无位置传感

器驱动控制方式，通过采集定子1三相绕组反电势信号判断转子位置，控制三相绕组通电顺

序和方向，驱动电机高速旋转。

[0036] 当电机工作时，转子2带动泵叶轮高速旋转，一部分油液在压力作用下由底端石墨

轴承12的半圆形凹槽进入到电机内部腔体，部分油液由定子1和转子2之间的间隙流向电机

后端，部分油液由定子1外圆周上的过油槽13流向电机后端。油液又通过顶端石墨轴承11的

半圆形凹槽和端盖4上的斜孔流入端盖4的空腔，而后通过转子2上转轴14的中心孔流出电

机，在电机内部形成多条循环油路，能够及时带走电机定子1，转子2和控制器功率器件8在

工作时产生的热量，使之具有较好的散热能力。

[0037] 以上所述仅为本实用新型的优选实施例，并非因此限制本实用新型的专利范围，

凡是在本实用新型的实用新型构思下，利用本实用新型说明书及附图内容所作的等效结构

变换，或直接/间接运用在其他相关的技术领域均包括在本实用新型的专利保护范围内。
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图1

说　明　书　附　图 1/3 页

6

CN 210431048 U

6



图2

图3
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图4
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