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摘 要

永磁调速属于传动研究领域中的新型永磁传动形式，具有结构简单、可靠性高、节约能源、降低损耗的优势。而盘式永磁
调速器主要是将永磁调速器作为基础发展的新型设备，能够有效应对液力耦合调速器设备和变频器设备应用的问题，具有
推广使用的价值。基于此，论文研究盘式永磁调速器的原理，提出几点技术应用建议，旨在为增强设备应用的稳定性与可
靠性提供帮助。

关键词

盘式永磁调速器；原理；技术

【作者简介】张龙威（1988-），男，中国广东河源人，本

科，中国石化茂名石化公司水务运行部炼油作业区设备副

主任，从事设备管理研究。

盘式永磁调速器和普通的永磁调速器相比原理存在一

定的差异性，安装技术和维护技术有所不同，因此在应用的

过程中应重点分析二者的不同之处，掌握相关的技术要点和

应用方式，确保盘式永磁调速器设备的高效化、合理性运行。

设备主要是由筒状导体转子、永磁转子和调节器部件

所组合而成，其中的筒状永磁转子部件在筒状导体转子的内

部区域，相互之间没有硬连接，主要利用空气进行间隔，安

装在相互对应的旋转轴上面，呈现出独立性运转的状态。筒

状导体转子部件会沿着轴线的方向，和筒状永磁转子相互有

着对应的位置，通过调节器部件完成各项操作，使得两者的

啮合面有所变化，按照标准自动化调整传递转矩的规格。筒

状导体转子部件主要安装在原动机输入轴上面，筒状永磁转

子部件安装在原动机的负载端输出轴上面，在前者进行旋转

的情况下，二者都会有着相互对应的运动，在永磁厂的作用

之下前者会生成旋涡，形成永磁厂、感应磁场的作用，躯体

筒状导体转子和永磁转子部件向着同样的方向运作，最后将

输入驱动一段的轴所产生的轴距传递给负载一段的输出轴

上面。在此过程中啮合的面积直接影响负载端输出的转矩，

在啮合面积很小的情况下扭矩也会有所减小，啮合面积较大

的情况下扭矩会有所提升。并且设备的运行还会利用调节器

部件直接作用在筒状永磁转子部件中，使其可以沿着轴向的

方向往返运作，啮合的面积发生改变，在啮合面积处于 0的

时候传递扭矩也会变成 0，此情况下两个转子会脱开，筒状

永磁转子的转速是 0，也就是负载转速变成 0[1]。

3 安装技术措施

实际工作中为确保盘式永磁调速器的合理安装和维护，

应掌握以下几点技术措施：

①对于盘状的永磁调速器设备，应将有效调速范围控
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制在 41%~97%左右，筒状类型的设备范围控制在 1%~97%

左右，以免出现有效调速的问题 [2]。

②盘状设备在启动方面设置轻载启动的模式，筒状设

备启动过程中设置零负载的启动模式。

③盘状设备保护方面不可以出现负载完全脱开的现象，

只能进行部分脱开，而对于筒状设备可以完全进行脱开处

理，达到全面保护的目的。

④盘状设备必须要保证气隙均匀性，将两边范围的误

差控制在 1mm之内，以免在轴向中形成附加荷载，避免对

轴承造成损害，为预防问题也不能使用轴向窜量很高的轴承

系统，以免影响设备的正常运行和使用。筒状设备则可以将

轴向窜动量控制在 10mm之内，不会出现附加的荷载 [3]。

⑤普通永磁调速器设备使用的是角行程电动执行器设

备，通过连杆和永磁调速器的推拉机构之间相互衔接，调试

工作非常烦琐，占地面积也很大，而在盘式永磁调速器设备

中使用的是直行程电动执行器部件，能够直接安装在主传动

轴上，不仅能够降低占地面积，还能为安装调试工作提供一

定便利，安装期间只需要按照设计图纸、规范标准、设备性

能的要求等执行工作即可，保证整体设备的安装质量。

⑥导体在运行过程中会出现热能传递的现象，为预防

热量过高出现设备性能问题，需要安装具备一定散热功能的

永磁调速器，对于盘状类型的设备发热之后主要是从侧面散

热，控制的难度较高，而筒状类型的设备可以从外圈的位置

散热，能够提升控制的便利性，因此需要尽可能采用筒状类

型的永磁调速器部件。

3 控制技术措施

①合理设置气隙调节结构。通常情况下盘式永磁调速

器设备的原动一侧主要是导体部件、电动机设备、变频器设

备相互连接，在电动机转动的过程中会带动导体同轴运行，

此情况下导体会处于水平方向不变的状态，因此可以将其看

做是定子。而从动一侧主要涉及永磁体的结构、支撑钢盘的

结构，在永磁场和感应磁场的共同作用之下被牵拉转动，水

平方向层面能够进行调节，因此可以将其当做是转子。在设

置气隙调节装置的过程中，可以使用丝杠促使转子符合直线

运动的标准要求。其中丝杠装置属于能够将回转运动转变成

为直线运动的部分，目前在工业生产过程中广泛使用，在调

速期间将丝杠的一端和控制机构之间相互衔接，另外一端和

转子之间相连，能够将控制机构的回转运动形式转变成为转

子进行水平直线的运动，这样可以确保定子、转子的气隙厚

度调节效果有所提升，达到良好调速的目的。

②考虑到盘式永磁调速设备在运行期间需要具备实时

性、快速性的响应，因此使用直流力矩电机设备当做是控制

电机，此类设备的转速很低、扭矩较高、响应速度很快、力

矩波动问题很少，能够确保设备与系统的高效化运转。

③重点将电磁理论作为基础部分，优化改善盘式永磁

调速器结构设计和磁路设计，按照设备磁性能容易受到结构

参数的影响，因此需要全面优化磁极参数、磁极厚度参数、

气隙厚度参数等，采用瞬态磁场仿真分析的方式明确优化之

后设备的运行情况，确保整体优化改良的效果，发挥先进控

制措施的作用。

④将分离变量法作为基础部分，创建盘式永磁调速器

设备磁场数学模型、转矩数学模型、涡流数学模型等，和仿

真模拟的结果相互对比，对模型的合理性进行验证，在此之

后以模型为基础分析设备涡流发热的问题，引进强制风冷散

热的技术和控制系统，增强设备的散热效果。

⑤采用 ADRC控制措施将双电机设备当做是二阶或是

一阶对象，创建二阶 ADRC控制器机制，针对双电机进行

有效的控制，同时设计速度回路方面的 ADRC控制器，搭

建调速系统、开展仿真分析工作，明确 ADRC控制器运行

过程中的响应速度情况、扰动消除的情况等，最终明确能够

应用的 ADRC控制器技术，增强盘式永磁调速器设备的控

制效率，预防出现设备运行的不足或是缺陷问题。

综上所述，盘式永磁调速器设备的运行原理和普通的

永磁调速器设备存在一定的差异性，因此在设备安装的过程

中应按照不同部件、设备的特点合理进行安装处理，选择运

行效果、性能较高的筒状调速器部件，增强盘式永磁调速器

的运行稳定性。同时还需创建先进的设备控制系统，完善其

中的调速控制装置、设备优化技术模式，利用综合性的技术

措施提高盘式永磁调速器运作性能、气隙厚度控制的可靠

度、设备运作的稳定性，确保设备在工业生产中的高质量

应用。
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