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浅析汽车发电机技术发展动向与展望 
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摘要：发动机附属机械系统比如：水泵、转向助力泵等都采用电动化，造成电力负荷进一步增大，因此需要发电机的功率越
来越大。发电机功率提高造成驱动扭矩增大，附件电动化的优势就抵消了，因此不提高驱动扭矩而得到大功率就必须提高发
电机的效率。本文阐述定子绕组、整流器、调节器、皮带轮的技术发展及汽车发电机的技术展望。 
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1 概述 
为了达到减少燃料消耗的目的，发动机附属机械系统比

如：水泵、转向助力泵等都采用电动化，造成电力负荷进一
步增大，因此需要发电机的功率越来越大。发电机功率提高
造成驱动扭矩增大，附件电动化的优势就抵消了，因此不提
高驱动扭矩而得到大功率就必须提高发电机的效率。另外，
为了减轻整车质量，节省发动机舱内的空间，发电机的体积
不能增大，同时发电机的发电噪音还不能超过标准。另一方
面，混合动力的发展，汽车发电机还需要进行能量回收和具
有起动机的功能。综上所述，现代汽车发电机应该具有功率
大、体积小、效率高、噪声低、功能多的特点。 

2 定子绕组的技术发展 
2.1 采用新式绕线技术 
以前的绕线工艺是将铜线一个一个插入定子铁芯中，各根

铜线最后很难保持整齐的形状。新的绕线工艺先将改变线槽的
形状，扩大铁心的插入口，整理成理想形状的线圈再插入线槽
的工艺，槽满率大大的提高，从而降低了内部电能的损失。 

2.2 采用双定子绕组技术 
为了提高交流发电机的功率，有些公司采用两套定子绕

组来发电。这两套定子绕组都是星形连接法，并各自有相应
的整流器。与传统型发电机相比，双定子绕组技术用铜量比
单层绕组少 10%，槽满率达到 70%以上，质量减轻了很多，
因此减小了定子绕组的电阻，降低了发电时的铜损，改善了
散热性，使发电机输出功率提高了近 50%，总体效率提高了
10%，电磁噪声减少了 10dB。图 1 为双定子绕组发电机内
部电路图。 

 
3 整流器的技术发展 
采用硅二极管作为整流器件，是因为硅二极管具有开关

特性好、反向恢复时间短等优点，但其工作时正向压降较大，
导通损耗功率大，而采用 MOS-FET 作为汽车发电机整流，
可以起到提高整流效率的作用。电装交流发电机 MOSFET
整流器内部电路图见图 2。 

 

4 调节器的技术发展 

新型电子调节器也采用 MOS-FET，基于 MOS-FET 模
拟开关技术的调节器能够抗高频信号干扰，准确触发和关断
整流器，能高速地响应端电压和电流信号，功率消耗低，易
于集成，有利于调节器的微型化发展。 

5 皮带轮的技术 

发展燃油直喷的运用和怠速转数的降低等原因造成发

动机转数和扭矩变化增大，皮带的张力变化也随之增大，安

装内置单向离合器皮带轮可以改善皮带的张力变动，提高皮

带的寿命，防止打滑声音的发生。内置单向离合器皮带轮剖

开图见图 3。 

 
图 3 内置单向离合器皮带轮剖开图 

6 发电机技术展望 
1）按需发电发电机的驱动要消耗发动机的功率，为提

高燃料经济性，应该根据蓄电池的电量和用电设备的功率来
调节发电机的发电量，为了在制动能量回收时蓄电池有一定
的容量空间，需要对蓄电池电压进行监控，高于设定电压值
时发电机应抑制发电量。另外，发电机负荷还要能够调节，
在发动机制动减速时为高负荷，在加速和定速时为低负荷，
可降低用于发电的燃油的消耗。 

2）高电压发电机在具有制动能量回收的汽车上，采用
可变电压式发电机为锂离子蓄电池或电容器充电。然后从电
容经过变压及 DC-DC 转换模块，缓慢释放充入蓄电池或给
电气设备供电，从而改善因供应电能不足而擅自起动发动机
“充电”的情况。 

3）发电机兼起动机在 48V 轻混汽车上，皮带驱动的发
电机还当作起动机使用，英文简称 BSG（BeltStarterGenerator
皮带起动发电机），励磁源既有励磁绕组又有永磁体。作为
起动机时使用永磁体，作为发电机时通过励磁绕组对电机气
隙磁场进行调节。适用于高起动转矩和宽转速范围高效恒压
发电要求。 
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