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(57)摘要

本发明公开了一种具有三层永磁体励磁的

永磁电机，包括第一定子、第二定子和转子；所述

转子位于第一定子内侧；所述第二定子位于转子

内侧；所述转子固定在转轴上；所述第一定子的

内侧设有均匀分布的开槽；所述开槽内均设有第

一永磁体和电枢绕组；所述转子内均匀的嵌有第

二永磁体；所述第二定子的外侧均匀分布有开

槽；所述开槽内设有第三永磁体。本发明提出的

具有三层永磁体励磁的双定子永磁电机，其第二

定子轭部区域用于产生沿着气隙圆周方向上额

外的磁阻变化，与传统的永磁电机相比，其充分

利用了转子轭部区域，且留有足够的轭部区域避

免转子铁心发生饱和。本发明提出的具有三层永

磁体励磁的双定子永磁电机具有较大的输出转

矩。
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1.一种具有三层永磁体励磁的永磁电机，其特征在于，包括：第一定子、第二定子和转

子；所述转子位于第一定子内侧，所述转子与第一定子之间设有外气隙；所述第二定子位于

转子内侧；所述第二定子与转子之间设有内气隙；所述转子固定在转轴上，作为电机唯一的

机械端口；

所述第一定子整体呈环形结构，且在第一定子的内侧设有均匀分布的开槽；所述第一

定子开槽内均设有第一永磁体和电枢绕组；

所述转子呈环形结构并均匀的嵌有第二永磁体；

所述第二定子体呈环形结构，且第二定子均匀开槽；所述第二定子开槽内设有第三永

磁体；

所述转子上的第二永磁体的极对数为pPM_Rotor，所述第一定子上的电枢绕组的极对数为

pW，所述第一定子开槽结构上产生的凸极数为pFe_Stator，其满足关系式：

pPM_Rotor-pW＝pFe_Stator；

所述第一定子上第一永磁体的极对数为pPM_Stator，所述转子铁磁端产生的凸极数为

pFe_Rotor，其满足关系式：

pPM_Stator+pW＝pFe_Rotor；

其中第一定子开槽结构上产生的凸极数、第二定子的凸极数及第二定子上的第三永磁

体的极对数相等。

2.根据权利要求1所述的一种具有三层永磁体励磁的永磁电机，其特征在于：所述第一

永磁体为设置在第一定子开槽的槽口上的单一极性的永磁体。

3.根据权利要求1所述的一种具有三层永磁体励磁的永磁电机，其特征在于：所述第一

永磁体为设置在第一定子开槽两侧起聚磁作用的条形永磁体。

4.根据权利要求1所述的一种具有三层永磁体励磁的永磁电机，其特征在于：所述转子

上的第二永磁体按照Halback阵列分布。

5.根据权利要求1所述的一种具有三层永磁体励磁的永磁电机，其特征在于：所述第一

定子外部设有散热装置。
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一种具有三层永磁体励磁的永磁电机

技术领域

[0001] 本发明涉及电机与传动技术领域，尤其涉及一种具有三层永磁体励磁的双定子永

磁电机。

背景技术

[0002] 与传统电励磁电机相比，永磁电机具有结构简单，运行可靠；体积小，质量轻；损耗

少，效率高；电机的形状和尺寸可以灵活多样等显著优点，因而受到电动汽车行业的广泛关

注。

[0003] 近年来，一种定子永磁型电机，即磁通切换型永磁电机得到广泛关注。与传统的永

磁电机相比，该电机的定子上有永磁体和电枢绕组，转子上无永磁体和绕组，仅有导磁铁心

组成。该电机的转矩密度比传统的永磁电机低得多。为了提高该类电机的功率密度和转矩

密度，可在电机内部适当的增加永磁体数量，且电机可采用双定子结构。

[0004] 专利CN203352396U给出了一种具有双定子结构的新型电机，其转子为杯状结构，

设置在第一定子和第二定子之间，电机的外定子、转子和内定子同轴心且相互独立。该电机

分别在第二定子和转子的杯壁上等间距均匀地嵌入永磁体，通过两个永磁体共同作用可以

实现电机急停急转，精度控制高。由于定转子上都嵌入永磁体，且第一定子和第二定子上都

有绕组，电机运行时存在散热问题。

发明内容

[0005] 发明的目的在于克服现有技术之不足，提供一种具有三层永磁体励磁的永磁电

机，具有较大的输出转矩，适用于低速驱动系统。

[0006] 本发明解决其技术问题所采用的技术方案是：提供一种具有三层永磁体励磁的永

磁电机，包括：第一定子、第二定子和转子；所述转子位于第一定子内侧，所述转子与第一定

子之间设有外气隙；所述第二定子位于转子内侧；所述第二定子与转子之间设有内气隙；所

述转子固定在转轴上，作为电机唯一的机械端口；

[0007] 所述第一定子整体呈环形结构，且在第一定子的内侧设有均匀分布的开槽；所述

第一定子开槽内均设有第一永磁体和电枢绕组；

[0008] 所述转子呈环形结构并均匀的嵌有第二永磁体；

[0009] 所述第二定子体呈环形结构，且第二定子均匀开槽；所述第二定子开槽内设有第

三永磁体。

[0010] 优选的，所述第一永磁体为设置在第一定子开槽的槽口上的单一极性的永磁体。

[0011] 优选的，所述第一永磁体为设置在第一定子开槽两侧起聚磁作用的条形永磁体。

[0012] 优选的，所述转子上的第二永磁体按照Halback阵列分布。

[0013] 优选的，所述转子上的第二永磁体的极对数为pPM_Rotor，所述第一定子上的电枢绕

组的极对数为pW，所述第一定子开槽结构上产生的凸极数为pFe_Stator，其满足关系式：

[0014] pPM_Rotor-pW＝pFe_Stator；

说　明　书 1/3 页

3

CN 105576918 B

3



[0015] 所述第一定子上第一永磁体的极对数为pPM_Stator，所述转子铁磁端产生的凸极数

为pFe_Rotor，其满足关系式：

[0016] pPM_Stator+pW＝pFe_Rotor；

[0017] 其中第一定子开槽结构上产生的凸极数、第二定子的凸极数及第二定子上的第三

永磁体的极对数相等。

[0018] 优选的，所述第一定子外部设有散热装置。

[0019] 本发明的有益效果是：本发明提出的具有三层永磁体励磁的双定子永磁电机，其

第二定子轭部区域用于产生沿着气隙圆周方向上额外的磁阻变化。与传统的永磁电机相

比，其充分利用了转子轭部区域，且留有足够的轭部区域避免转子铁心发生饱和。两个定子

槽内都嵌入永磁体，提高了定子槽的空间利用率，在相同电机体积下能获得更高的输出转

矩。本发明提出的具有三层永磁体励磁的双定子永磁电机具有较大的输出转矩，适用于低

速驱动系统。

[0020] 以下结合附图及实施例对本发明作进一步详细说明；但本发明的一种具有三层永

磁体励磁的永磁电机不局限于实施例。

附图说明

[0021] 图1是本发明的具有三层永磁体励磁的双定子永磁电机结构示意图。

具体实施方式

[0022] 实施例1

[0023] 参见图1所示，本发明的一种具有三层永磁体励磁的永磁电机，包括：第一定子1、

第二定子3和转子2；所述转子2位于第一定子1内侧，所述转子2与第一定子1之间设有外气

隙；所述第二定子3位于转子2内侧；所述第二定子3与转子2之间设有内气隙；所述转子2固

定在转轴上，作为电机唯一的机械端口；

[0024] 所述第一定子1整体呈环形结构，且在第一定子1的内侧设有均匀分布的开槽；所

述第一定1子开槽内均设有第一永磁体1-1和电枢绕组1-2；

[0025] 所述转子2呈环形结构并均匀的嵌有第二永磁体2-1；

[0026] 所述第二定子3体呈环形结构，且第二定子3均匀开槽；所述第二定子3开槽内设有

第三永磁体3-1。

[0027] 更进一步，所述第一永磁体1-1为设置在第一定子1开槽的槽口上的单一极性的永

磁体。

[0028] 更进一步，所述第一永磁体1-1为设置在第一定子1开槽两侧起聚磁作用的条形永

磁体。

[0029] 更进一步，所述转子2上的第二永磁体2-1按照Halback阵列分布。

[0030] 更进一步，所述第一定子1外部设有散热装置。

[0031] 更进一步，在一个磁通调制式电机中，不同部分的极对数的关系应满足以下关系：

[0032] pPM±pW＝pFe   (1)

[0033] 其中pPM是永磁体的极对数，pW是三相电枢绕组的极对数，pFe是磁通调制铁磁段数。

[0034] 极对数和各部分的转速应该满足下列关系：
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[0035] pPMωPM±pWωW＝pFeωFe   (2)

[0036] 其中ωPM是永磁体的转速，ωFe是铁磁段的转速，ωW是由固定的三相电枢绕组产生

的旋转磁场转速：

[0037] ωW＝2πfW/pW   (3)

[0038] 其中fW是定子绕组电流频率。

[0039] 在本发明提出的具有三层永磁体励磁的双定子永磁电机中，第一定子1上的电枢

绕组1-2的极对数、转子2上的第二永磁体2-1极对数和第一定子1上的开槽结构满足关系

式：

[0040] pPM_Rotor-pW＝pFe_Stator   (4)

[0041] 其中pPM_Rotor是转子2上第二永磁体2-1的极对数，pFe_Stator是在第一定子1开槽结构

上产生的凸极数，pW为第一定子1上的电枢绕组1-2的极对数。由式(4)所确定的关系满足式

(1)的条件。因此，它是构成一台磁通调制式电机的条件。根据式(2)，转子2的转速ωRotor可

以有下式来确定：

[0042] pPM_RotorωRotor-pWωW＝0   (5)

[0043] 另外，第一定子1上的电枢绕组1-2的极对数、第一定子1上的第一永磁体1-1极对

数和转子2上的凸极结构满足关系式：

[0044] pPM_Stator+pW＝pFe_Rotor   (6)

[0045] 其中，pPM_Stator是第一定子1的第一永磁体1-1的极对数，pFe_Rotor是转子2铁磁段产

生的凸极数。由式(6)决定的关系也满足式(1)的条件。因此，这构成了另一台磁通调制式电

机。根据式(2)，转子2的转速ωRotor可以有下式来确定：

[0046] pWωW＝PFe_RotorωRotor   (7)

[0047] 第一定子1开槽结构上产生的凸极数、第二定子3的凸极数及第二定子3上的第三

永磁体3-1的极对数相等。

[0048] 当电机运行时，第一定子1上的电枢绕组1-2和第一永磁体1-1及凸极转子2构成了

一对磁通切换电机；第一定子1上的电枢绕组1-2及其齿槽效应、第二定子3和转子2上的第

二永磁体2-1构成了一对磁通调制电机。

[0049] 两对电机产生的两组电磁转矩将会叠加，使得本发明提出的具有三层永磁体励磁

的双定子永磁电机的总输出转矩增大。

[0050] 上述实施例仅用来进一步说明本发明的一种具有三层永磁体励磁的永磁电机，但

本发明并不局限于实施例，凡是依据本发明的技术实质对以上实施例所作的任何简单修

改、等同变化与修饰，均落入本发明技术方案的保护范围内。
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图1
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