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(57)摘要

本发明公开了一种六相可高速运行的磁通

切换电机，包括：位于中心的轴承，轴承上套设转

子，转子外部套设定子；转子周向间隔布置导磁

区域和非导磁区域为，导磁区域形成转子的凸出

磁极；定子内壁上间隔设置多个定子齿，相邻的

两个定子齿之间形成定子槽，绕组下在定子槽中

并且缠绕在定子齿上；转子转动过程中，转子凸

出磁极依次与绕组接触。本发明通过渗氮工艺将

圆形转子的硅钢片材料变成双相硅钢片，形成了

导磁区域和非导磁区域两部分，既保证了转子可

高速运行，又实现了磁通切换电机的功能；由于

转子为圆形，从而风磨损耗小、转子内部应力小；

电机结构简单，可靠性高。
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1.一种六相可高速运行的磁通切换电机，其特征在于，包括：位于中心的轴承(5)，轴承

(5)上套设转子，转子外部套设定子；转子周向间隔布置导磁区域(1-1)和非导磁区域为(1-

2)，导磁区域(1-1)形成转子的凸出磁极；定子内壁上间隔设置多个定子齿(2-2)，相邻的两

个定子齿(2-2)之间形成定子槽(2-1)，绕组下在定子槽(2-1)中并且缠绕在定子齿(2-2)

上；转子转动过程中，转子凸出磁极依次与绕组接触。

2.如权利要求1所述的六相可高速运行的磁通切换电机，其特征在于，所述定子为凸极

结构，定子齿(2-2)为12个；12个所述定子齿(2-2)圆周上均匀布置，齿与齿相差30°，且齿宽

相等；相邻两个定子齿(2-2)间为定子槽，共12个。

3.如权利要求2所述的六相可高速运行的磁通切换电机，其特征在于，每一个所述定子

齿(2-2)内嵌永磁体，永磁体充磁方向均为定子圆周的切向，一共12片切向交替充磁的永磁

体构成了磁场分布。

4.如权利要求3所述的六相可高速运行的磁通切换电机，其特征在于，两个相邻的所述

定子槽(2-1)里缠绕绕组(3)，然后依次分布，形成六相绕组中的A、B、C三相绕组，A、B、C三相

绕组彼此相差120°；同时在与A相绕组相差60°处的定子槽(2-1)位置进行绕组缠绕，形成D

相绕组，与C相绕组相差60°处的定子槽(2-1)位置进行绕组缠绕，形成E相绕组，与B相绕组

相差60°处的定子槽(2-1)位置进行绕组缠绕，形成F相绕组，E、F两个绕组与D绕组彼此相差

120°，形成了A、B、C、D、E、F六相绕组。

5.如权利要求4所述的六相可高速运行的磁通切换电机，其特征在于，所述转子外表面

为圆柱结构，通过渗氮工艺将转子硅钢片处理成两部分，分别为导磁区域和非导磁区域，导

磁区域(1-1)为凸出磁极结构，非导磁区域(1-2)和导磁区域(1-1)间隔分布。

6.如权利要求5所述的六相可高速运行的磁通切换电机，其特征在于，所述渗氮工艺包

括离子法、气体法、盐浴法。

7.如权利要求5所述的六相可高速运行的磁通切换电机，其特征在于，所述转子导磁区

域(1-1)的凸出磁极的齿数为10；10个转子齿圆周上均匀分布，齿与齿相差36°，且齿宽相

等。

8.如权利要求1所述的六相可高速运行的磁通切换电机，其特征在于，所述定子齿(2-

2)的数量为12的N倍，转子导磁区域(1-1)的凸出磁极的齿数为10的N倍，N为自然数。
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一种六相可高速运行的磁通切换电机

技术领域

[0001] 本发明属于电机技术领域，涉及一种六相可高速运行的磁通切换电机。

背景技术

[0002] 磁通切换型永磁电机是一种新型结构的定子永磁型无刷电机，定转子为双凸极结

构，不仅具有效率高、功率高、功率密度高等传统转子永磁型电机诸多优点，而且更兼具转

子结构简单、可高速运行、冷却方便等优点。并且与传统三相电机系统相比，多相电机系统

具有转矩脉动小、可靠性高和更适合于大功率传动系统等优点。

[0003] 但当磁通切换型永磁电机高速旋转工作时，凸极转子产生巨大的风力，使得磁通

切换型永磁电机风磨损耗增加，转子内部应力增大，影响电机工作效率及转子寿命。

[0004] 目前，磁通切换型电机类型多种多样，主要包括：

[0005] 磁通切换电机为轴向磁场型：其中典型的是专利CN104779754A双绕组轴向磁场磁

通切换容错电机，该电机包括2个凸极定子和1个凸极转子，定子由定子固定盘、定子模块、

主绕组和辅助绕组组成；每个定子模块包括一个带磁桥的2U定子铁心和1块永磁体，主绕组

和辅助绕组分别组成三相绕组，各相绕组采用单独的H桥拓扑结构进行供电；定子模块隔离

槽与定子固定盘一起提供放置辅助绕组的空间；转子由非导磁圆环和均匀设置在非导磁圆

环外圆周上的转子极组成，上既没有永磁体也没有线圈。

[0006] 典型磁通切换电机：专利CN203312947U一种六相磁通切换型永磁电机，介绍了定

子采用永磁体双凸极结构，永磁体与定子铁心、电枢绕组都置于定子，且定子铁心是由“U”

形导磁铁心及嵌在导磁铁心间的各永磁体拼装而成，且永磁体均为切向交替充磁；电枢绕

组是置于定子的六相电枢绕组，六相电枢绕组采用集中式线圈，均匀分布在定子圆周，每个

电枢线圈横跨绕制在由两块“U”形导磁铁心与一块永磁体夹在中间所组成的定子铁心单元

左右两侧的电枢槽中，每一个电枢槽中并排布置有分属不同相的电枢线圈；转子由导磁材

料制成；其中永磁体的充磁方向都为定子圆周的切向，相邻两块永磁体的充磁方向相反；电

枢线圈和定子槽数均为相数的偶数辈；六相电枢绕组分为两套对称分布且冗余的三相绕

组，两套三相绕组独立供电或发电。

[0007] 目前绝大部分磁通切换电机为双凸极结构，即定子与转子都为凸出磁极结构，这

使得电机在高速或超高速运行时风磨损耗增加，效率下降，并进一步加剧了震动噪声问题，

转子内部应力增加，使得使用寿命相应减少。

发明内容

[0008] (一)发明目的

[0009] 本发明的目的是：提供一种六相可高速运行的磁通切换电机，适应高速或超高速

运行环境的同时，降低风磨损耗和震动噪声，提高效率，延长寿命。

[0010] (二)技术方案

[0011] 为了解决上述技术问题，本发明提供一种六相可高速运行的磁通切换电机，其包
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括：位于中心的轴承5，轴承5上套设转子，转子外部套设定子；转子周向间隔布置导磁区域

1-1和非导磁区域为1-2，导磁区域1-1形成转子的凸出磁极；定子内壁上间隔设置多个定子

齿2-2，相邻的两个定子齿2-2之间形成定子槽2-1，绕组下在定子槽2-1中并且缠绕在定子

齿2-2上；转子转动过程中，转子凸出磁极依次与绕组接触。

[0012] 其中，所述定子为凸极结构，定子齿2-2为12个；12个所述定子齿2-2圆周上均匀布

置，齿与齿相差30°，且齿宽相等；相邻两个定子齿2-2间为定子槽，共12个。

[0013] 其中，每一个所述定子齿2-2内嵌永磁体，永磁体充磁方向均为定子圆周的切向，

一共12片切向交替充磁的永磁体构成了磁场分布。

[0014] 其中，两个相邻的所述定子槽2-1里缠绕绕组3，然后依次分布，形成六相绕组中的

A、B、C三相绕组，A、B、C三相绕组彼此相差120°；同时在与A相绕组相差60°处的定子槽2-1位

置进行绕组缠绕，形成D相绕组，与C相绕组相差60°处的定子槽2-1位置进行绕组缠绕，形成

E相绕组，与B相绕组相差60°处的定子槽2-1位置进行绕组缠绕，形成F相绕组，E、F两个绕组

与D绕组彼此相差120°，形成了A、B、C、D、E、F六相绕组。

[0015] 其中，所述转子外表面为圆柱结构，通过渗氮工艺将转子硅钢片处理成两部分，分

别为导磁区域和非导磁区域，导磁区域1-1为凸出磁极结构，非导磁区域为1-2和导磁区域

1-1间隔分布。

[0016] 其中，所述渗氮工艺包括离子法、气体法、盐浴法。

[0017] 其中，所述转子导磁区域1-1的凸出磁极的齿数为10；10个转子齿圆周上均匀分

布，齿与齿相差36°，且齿宽相等。

[0018] 其中，所述定子齿2-2的数量为12的N倍，转子导磁区域1-1的凸出磁极的齿数为10

的N倍，N为自然数。

[0019] (三)有益效果

[0020] 上述技术方案所提供的六相可高速运行的磁通切换电机，通过渗氮工艺将圆形转

子的硅钢片材料变成双相硅钢片，形成了导磁区域和非导磁区域两部分，既保证了转子可

高速运行，又实现了磁通切换电机的功能；由于转子为圆形，从而风磨损耗小、转子内部应

力小；电机结构简单，可靠性高。

附图说明

[0021] 图1是本发明六相可高速运行的磁通切换电机的总装示意图。

[0022] 图2-1和图2-2是本发明六相可高速运行的磁通切换电机的定子及绕组分布图。

[0023] 图3是本发明六相可高速运行的磁通切换电机的转子结构示意图。

[0024] 具体的，1-1-导磁区域，1-2-非导磁区域，2-1-定子槽，2-2-定子齿，3-绕组，4-1-N

极永磁体，4-2-S极永磁体，5-轴承。

具体实施方式

[0025] 为使本发明的目的、内容和优点更加清楚，下面结合附图和实施例，对本发明的具

体实施方式作进一步详细描述。

[0026] 如图1至图3所示，本发明六相可高速运行的磁通切换电机包括位于中心的轴承5，

轴承5上套设转子，转子外部套设定子；转子周向间隔布置导磁区域1-1和非导磁区域为1-
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2，导磁区域1-1形成转子的凸出磁极；定子内壁上间隔设置多个定子齿2-2，相邻的两个定

子齿2-2之间形成定子槽2-1，绕组下在定子槽2-1中并且缠绕在定子齿2-2上；转子转动过

程中，转子凸出磁极依次与绕组接触。

[0027] 如图2-1所示，所述定子为凸极结构，定子齿2-2为12个；12个所述定子齿2-2圆周

上均匀布置，齿与齿相差30°，且齿宽相等；相邻两个定子齿2-2间为定子槽，共12个；每一个

定子齿2-2内嵌永磁体，永磁体充磁方向均为定子圆周的切向，一共12片切向交替充磁的永

磁体构成了磁场分布。

[0028] 如图2-2所示，为六相可高速运行的磁通切换电机的定子及绕组60°相带分布图，

本实例将定子槽2-1假设为12个槽，从上部看，绕组3缠绕在两个相邻定子槽里，然后依次分

布，将绕组布满定子槽2-1，形成六相绕组中的A、B、C三相绕组，A、B、C三相绕组彼此相差

120°。同时在与A相绕组相差60°处的定子槽2-1位置进行绕组缠绕，形成D相绕组。同理，与C

相绕组相差60°处的定子槽2-1位置进行绕组缠绕，形成E相绕组，与B相绕组相差60°处的定

子槽2-1位置进行绕组缠绕，形成F相绕组，E、F两个绕组与D绕组彼此相差120°，形成了A、B、

C、D、E、F六相绕组。

[0029] 如图3所示，所述转子外表面为圆柱结构，通过渗氮工艺将转子硅钢片处理成两部

分，分别为导磁区域和非导磁区域，导磁区域1-1为凸出磁极结构，非导磁区域为1-2，导磁

区域和非导磁区域共同形成转子整圆。

[0030] 具体的，渗氮处理技术主要包括离子法、气体法、盐浴法等几种方法，本专利将转

子硅钢片表面涂敷特殊材质，该材质为凸极式形状，然后通过上述任意一种渗氮工艺处理，

转子表面未经过涂敷的区域内部结构发生改变，形成非导磁区域，经过涂敷的转子区域形

成凸极式的导磁区域。

[0031] 转子导磁区域1-1的凸出磁极的齿数为10；10个转子齿圆周上均匀分布，齿与齿相

差36°，且齿宽相等。

[0032] 该类电机除定子12齿、转子10齿之外，还可以是其各自的N倍(其中N为自然数)，即

定子齿数为24、36、48等，转子齿数为20、30、40等。

[0033] 转子转动并且永磁体产生的磁链穿过转子的非导磁区域时，由于非导磁区域磁阻

大，使得磁场不易穿过，所以转子转动磁链在方向和数量上也不会产生很大的变化。当永磁

体产生的磁链穿过转子的导磁区域时，转子转动磁链会随之发生方向和数量的改变，产生

正负极交变和数值大小的变化。

[0034] 相比于绝大部分磁通切换电机双凸极的结构，本专利转子为一个整圆，并且通过

渗氮工艺将转子的硅钢片材料变成双相硅钢片，形成了凸出磁极为导磁区域和非导磁区域

两部分，以此实现转子凸极效应，使得磁通切换电机可实现高速或超高速运行。

[0035] 本申请六相可高速运行的磁通切换电机在高速时转子外圆的风磨损耗显著减少，

提高了电机的工作效率；磁通切换电机在高速运行时转子内部应力小，防止了凸极式结构

的转子高速运行时由于内部应力大而损坏的问题。

[0036] 现有的磁通切换电机绝大多是双凸极结构，这使得转子在高速运行时产生较大的

风磨损耗，并且转子内部应力也会相应变大，影响电机的效率和寿命。本提案转子采用渗氮

工艺处理，将圆形硅钢片处理成双相硅钢片，实现简单。与现有技术相比，本提案的技术优

势体现在以下几个方面：
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[0037] (1)结构简单，生产过程方便。

[0038] (2)相比于凸极型转子结构，本申请的磁通切换电机转子为整圆，内部应力小，产

品使用寿命更长。

[0039] (3)相比于其他磁通切换电机，本申请的一种六相可高速运行的磁通切换电机可

以高速或超高速运行，并且风磨损耗更少，效率更高。

[0040] (4)经过渗氮工艺处理后的硅钢片在材料机械强度方面并不会削弱，反而会有所

增加。

[0041] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普通技术人

员来说，在不脱离本发明技术原理的前提下，还可以做出若干改进和变形，这些改进和变形

也应视为本发明的保护范围。
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