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双凸极液冷缓速器线圈设计

口江苏精戈机器有限责任公司／顾振华

双凸极液冷缓速器是一种特殊的电涡流缓速器，是目前结构最

为简单的缓速器，装配简单且质量轻。制动力矩更大，安全’陛能更

高，能量转换时的热衰退小。

双凸极液冷缓速器是一种特殊

的电涡流缓速器，其工作原理与电

涡流缓速器的工作原理类似。从能

量的角度来说，双凸极液冷缓速器

的工作原理是将汽车的动能转化为

热能，通过水道中的循环冷却液将

缓速器产生的热量带走，从而实现

减速的目的，其三维机构如图1所

示。

双凸极液冷缓速器与已有的缓

速器相比较，具有以下优点：

(1)双凸极液冷缓速器是目

前缓速器中结构最为简单的缓速

器，仅由转子、定子和线圈组成，

装配简单且质量轻。定子安装在缓

速器结构的最外侧，半径增加了，

制动力矩也随之增大，转子安装缓

速器的内侧，使其不易与其他零件

屯”。

根据计算结果：反应所需的

能量Q。=6．456kJ／s，冷流体在余

热回收利用装置中所吸收的热量

Q2=9．178kJ／s，则：

Q2>Q1

根据上式可知，冷流体在余热

回收利用装置中所吸收的热量可完

全满足乙醇水蒸汽重整反应所需的

能量。

另外，汽车尾气经过余

热回收利用装置后的出口温度

f，”=519．778℃，冷流体在该装置

的壳程中经过催化反应后的温度

“”=400℃，则：

r>∥

根据上式可知，汽车尾气经过

该装置的管程后，在装置出口处的

温度远远大于装置壳程中的环境温

度，这说明汽车尾气能使壳程中的

温度始终维持在400℃，从而保证

了装置中催化反应的持续发生。

通过能量和温度的校核结果，

可以判定该装置完全可以将汽车尾

气中的余热进行部分回收，为含水

乙醇催化重整提供能量，实现汽车

发动机尾气余热的利用和汽车发动

机掺烧的目的，提高汽车燃料的能

量利用效率，减少汽车发动机有害

物质的排放。
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该汽车尾气余热回收利用装置

及其技术在理论上具有较大的可行

性，但是对装置和技术的研究还处

在试验起步阶段，进一步的研究工

作还有待开展。该装置的核心技术

和难点在于实现该装置小型化，同

时还要兼顾汽车尾气中的余热能够

得到最大程度上的利用，为乙醇水

蒸汽催化重整提供充足的能量。今

后的研究工作应该围绕装置的结构

设计进行，使其尺寸能够符合大多

数型号的汽车，同时能够通过强化

换热的措施，提高该装置对汽车尾

气余热的利用效率。皿
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图1双凸极液冷缓速器

1．转子2．线圈3．水管4．水道5．定子

发生摩擦，安全性能更高。

(2)双凸极液冷缓速器动能

转化的热能都集中在定子内表面

上，而定子内有水道，能及时地将

热量带走，降低缓速器温度，热衰

退小。

(3)双凸极液冷缓速器比液

力缓速器成本低，结构简单；比电

涡流缓速器质量轻，热衰退小；比

永磁缓速器成本低，制动力矩大。

双凸极液冷缓速器工

作原理

如图2所示，当转子随着联接

的传动轴转动时，固定在定子套上

的通电线圈相对转子转动，因此缓

速器的转子内会产生磁场，定子则

切割转子凸极产生磁力线，在定子

图2双凸极液冷缓速器磁路示意

I．线圈2．转子3．定子

内表面产生涡流，生成阻碍车辆行

驶的制动力矩。

缓速器的转子转动时，转子

与定子气隙间的磁通密度也将产生

周期性的变化。此时，定子内表面

将产生涡流，而涡流形成的磁场与

气隙间的磁场相互作用产生制动力

矩，阻碍转子的转动，起到辅助制

动的效果。

定子内表面产生的涡流对缓速

器工作会产生以下两个作用：

(1)电涡流在定子内表面流

动时，由于定子的电阻，电能会转

化成热能，因此汽车的动能将转化

成热能，并通过定子水道内的液体

带走。

(2)根据楞次定律可知，涡

流在定子内表面产生新的磁场与之

前线圈通电在转子上产生的磁场相

互作用，阻碍转子的转动，从而产

生制动力矩使车辆减速；当缓速器

不工作时，线圈不通电流，缓速器

的转子不会产生磁场，因此，定子

内表面也就不会产生涡流，即不会

产生制动力矩。

为了能更加清楚地了解双凸

极液冷缓速器的制动力矩大小与各

设计参数之间的关系，可以先对其

进行理论推导，然后进行仿真分析

加以验证。在分析双凸极液冷缓速

器的制动功率时，需要做如下简化

和假设，将动磁问题转化为静磁问

题来分析计算：定子简化为金属圆

环，不考虑水道和外壳的影响；各

导磁材料的磁导率设置为常数，且

不考虑磁路的磁滞耗损和杂散损耗

的影响。

线圈结构设计

线圈结构(见图3)由线圈支
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架及线圈组成，线圈的参数有线

径、层数和匝数，在给定的条件

下，计算满足限定条件的最佳匝数

和层数匹配。

图3线圈结构

1．线圈支架2．线圈3．定位块

根据给定条件和限制条件，

利用计算公式得到线长、电流、阻

值、一层线圈安匝数、二层线圈安

匝数、电线容积、一层线圈所占体

积和二层线圈所占体积，最终算出

线圈相关参数。

工艺设计

(1)层数的约定。由于线圈

绕制的特点，层数一般第一层为双

数，顶层不限。

(2)绕线时的支承。为了出

线方便，线圈与支架之间留有间

隙，在绕制时容易造成导线的不整

齐现象，因此，可以在间隙处取与

间隙同样大小的物件作为支承使

用。

(3)表层的扎制方法。根据

不同的出线要求选择，主要是保证

装配时不干涉，导线不损伤。

(4)确定浸漆和烘干时间。

(5)检验内容。皿
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