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摘 要：目前对于高功率密度电机主要采用机壳水冷装置进行冷却，对电机内部降温效果较差． 

提出一种新型的电机冷却方法，即在机壳内部设置热空气通道与冷却水通道，两者直接发生热交 

换，将电机 内部热量带出，避免电机内部产生局部过热． 
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0 引言 

随着电机向大功率、高功率密度和小体积的方向发展，电机单位体积的损耗越来越大，导致电机内各 

部件温度升高，直接影响电机使用寿命和运行的可靠性【I-4]，因此，电机的冷却问题越来越受到广泛关注． 

目前，高功率密度电机主要采用机壳水冷装置进行冷却．机壳水冷装置一般由机壳内套、机壳外套组 

成．机壳内套与机壳外套形成的夹层内设有散热筋板以提高散热性，电机定子铁心与机壳内套接触，并将 

电机内热量传向机壳内套，再通过夹层内的冷却水将电机内部热量带走．这种水冷装置在一定程度上降低 

了电机表面温升，但是对电机内部降温效果较差 一 ，主要原因在于电机内部空气流动性较差，电机内各 

发热源的热量不能有效散出，容易使热量聚集在电机内部某处，造成局部过热，从而影响电机的安全运行 

和使用寿命．本文提出了一种电机用冷却装置的新结构，能够有效降低电机内部各部件温度，避免电机内 

部产生局部过热，提高电机的功率密度． 

1 新型电机用冷却装置外形图 

1．1 外形图 

新型电机冷却装置由机壳内套和机壳外套组成，在机壳内套与机壳外套之间形成环形夹层，环形夹层 

内分别设有多个沿其轴向的冷却水通道和热空气通道，两者间隔布置且通过水道隔板相互密闭，机壳外套 

的两端分别设有环形分水腔和环形汇水腔，环形分水腔上设有总进水口和与各冷却水通道相通的支路出 

水口，环形汇水腔上设有与各冷却水通道相通的支路进水口和总出水口，在机壳内套两端分别设有与热空 

气通道相通的进气孑L和出气孔．总进水口设于环形分水腔的底部外表面，总出水口设于所述环形汇水腔的 

顶部外表面．其结构如图l所示，图2是图l中A—A的剖视图． 

图中，1为总出水口、2为环形汇水腔、3为支路出水口、4为机壳外套、5为机壳内套、6为总进水口、7为 

热空气通道、8为水道隔板、9为冷却水通道、10为环形分水腔、l1为支路进水口、l2为进气孔、l3为出气孔． 
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图1 新型电机用冷却装置 

1．2 结构特点 

图2 冷却装置剖面图 

该电机用冷却装置在结构上具体有以下特点． 

(1)冷却水通道与支路进水口、支路出水口为一体式管体结构，以达到更好的密封性，防止漏水； 

(2)冷却水通道、支路出水口、支路进水口的数量相等； 

(3)机壳外套的轴向长度大于机壳内套的轴向长度，以保证电机的密闭性，进而达到高功率密度电机 

防护要求； 

(4)冷却水通道管体与环形夹层间的间隙利用导热性能好的导热胶填充形成导热胶层，确保散热性 

能． 

2 新型电机用冷却装置工作过程 

冷却水通过总进水口6进入环形分水腔 10中，经由多个支路进水口11流人多个冷却水通道9内，电 

机内一端的热空气通过进气孔 12进入热空气通道7，并沿电机轴向流动，冷却水通过水道隔板8与其相 

邻热空气流道7内的热空气进行热交换，热空气冷却后通过出气孔 l3流入到电机内部的另一端，进而冷 

却电机内部各发热源，冷却水被加热，经由环形汇水腔2、支路出水口3、总出水VI 1流出电机外部．使用该 

冷装置时，总进水口6和总出水IZl 1分别与外部冷却器相连，保证了冷却水进行热交换后降温，连接管路 

上设置水泵提供压力，使冷却水由总进水VI 6进入，通过多条并联的冷却水通道9，最终由总出水口1流 

出，形成一个密闭的外水冷循环系统． 

3 新型电机用冷却装置优越性 

(1)由于在环形夹层内分别设有冷却水通道和热空气通道且间隔布置，冷却水通道内通过总进水VI、 

环形分水腔、支路进水VI注入冷却水，沿电机轴向方向展开呈多支路并联冷却结构，热空气通道通过机壳 

内套上设有的进气孔导入电机内部热空气，冷却水通道与热空气通道直接发生热交换，冷却水将热空气的 

热量带走，热空气冷却后流动到机壳内套上的出气孔处进入电机内部冷却发热源，有效降低电机内部定子 

绕组等部件的温度，降低产生局部过热点的可能性，最大程度的满足高功率密度电机的冷却要求，冷却效 
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率提高40％，间接提高电机的功率密度30％以上． 

(2)由于机壳外套的外表面两端分别设有环形分水腔和环形汇水腔，冷却水通道通过环形分水腔和 

环形汇水腔实现冷却水的循环流动，环形分水腔和环形汇水腔防止了漏水情况的发生，保证了电机使用的 

可靠性和安全性；有助于提高冷却水通道与热空气通道结构的独立性，保证了电机在使用时的密闭要求． 

4 结论 

针对目前高功率密度电机采用机壳水冷装置进行冷却，容易产生局部过热问题，本文提出了一种新型 

的电机用冷却装置，该装置在机壳内部设置了热空气通道与冷却水通道，热空气通道与电机内部直接相 

通，冷却水通道通过环形分水腔与环形汇水腔实现冷却水循环流动，实现了热空气和冷却水的直接热交 

换，使电机内部热量及时有效散出，避免产生局部过热，有利于电机的安全运行及使用寿命． 
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A new cooling device for motor 
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Abstract：Nowadays，it is usually internal temperature cooling schemes of motors with hist,power density 

that devices with water—-cooling have placed inside the frame of motors while in the present work devices with 

both water—-cooling channels and air—-conditioning those have been employed to make bo th channels heat--ex·· 

chan ging directly．which will bring out the greater internal heat of motors as opposed to usual schemes and thus 

avoid local overheating． 
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