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题目：混合动力挖掘机内置式永磁同步电机优化设计 

目的：混合动力传动系统作为一种节能减排技术方案，可有效改善传统液压挖掘机的油耗和尾气排放。混

合动力挖掘机中关键部件的研制，尤其是动力电机的研制，一直是阻碍混合动力系统应用和推广的

难点。本文针对混合动力挖掘机实际工况和要求，对混合动力挖掘机的动力电机进行优化设计。 

创新点：根据液压挖掘机实际工况特点，总结归纳了混合动力挖掘机动力电机的性能要求，提出一种动力

电机结构；根据动力电机性能和工作环境要求，为提高电机设计效率和精度，提出一套采用模型

法与有限元法相结合的电机设计方法。 

方法：对传统液压挖掘机工况及实际载荷谱进行分析，总结归纳动力电机的性能要求。动力电机采用内置

切向式和变气隙相结合的结构方案作为电机转子结构。电机的设计以安装尺寸为约束条件，以电机

具有高效率、高响应及低转矩脉动等性能为设计目标，对电机定、转子结构进行优化设计。首先，

建立电机定子参数化模型，确定电机定子尺寸和磁感应强度的分布关系；以电机安装尺寸极限作为

边界条件，以电机额定工况下损耗最低为目标函数，对模型采用粒子群算法进行优化获取定子参数

及磁感应强度分布。然后，以气隙磁感应强度的波形畸变最小为目标，利用有限元法对电机变气隙

转子的离心率及永磁体尺寸进行优化设计，同时保证所获得的电机磁感应强度与定子的理论设计目

标值一致。分别对电枢反应、永磁体最大去磁进行计算和校核。研制了动力电机样机并进行性能和

参数测试。 

结论：所设计动力电机样机具有齿槽转矩小和工作效率较高的特点。样机的试验参数测量值与理论设计值

吻合度较高，验证了所提电机设计及优化方法的有效性。 

关键词：混合动力液压挖掘机；模型法；有限元法；永磁同步电机 


