
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)实用新型专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 201821798719.4

(22)申请日 2018.11.02

(73)专利权人 南京林业大学

地址 210037 江苏省南京市龙蟠路159号

(72)发明人 马哲树　

(74)专利代理机构 南京苏高专利商标事务所

(普通合伙) 32204

代理人 张弛

(51)Int.Cl.

H02K 9/20(2006.01)

(ESM)同样的发明创造已同日申请发明专利

 

(54)实用新型名称

用于电机冷却的干式蒸发冷却系统

(57)摘要

本实用新型公开了一种用于电机冷却的干

式蒸发冷却系统，包括充满液态有机工质的定子

外套筒、压缩机、冷凝器和膨胀阀。为了充分利用

有机液体工质的相变带走电机工作时的热量，在

转子转轴两端设有进液口和出液口、在转子中间

设有冷却通道允许液态有机工质顺畅流动，在定

子铁心的外部设置有冷却套筒，其中充满液态有

机工质，冷却套筒上端设置管路与气液分离器上

端相连。通过定子满液式蒸发和转子轴内蒸发冷

却相结合的相变冷却方案，所提供的冷却系统具

有优异的大功率均温冷却特性，可以有效解决现

代电机体积趋小、散热日益困难、定转子温升局

部过高的问题，尤其适于有效解决永磁电机中的

永磁体高温失磁问题。
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1.一种用于电机冷却的干式蒸发冷却系统，其特征在于，包括电机、压缩机(3)、冷凝器

(4)、膨胀阀(5)；电机包括转子(1)、定子(2)、定子机壳(809)、位于定子及转子之间并将定

子包裹住的环状隔离套筒(803)、位于隔离套筒两端并将隔离套筒与定子机壳连接密封的

密封端盖(802)，所述定子机壳、隔离套筒、密封端盖共同将定子包裹在密闭空间内；

所述机壳下部设有与所述密闭空间连通的进液口(805)；机壳上部设有与所述密闭空

间连通的蒸汽出口(801)；所述蒸汽出口与压缩机(3)连接，压缩机(3)连接冷凝器(4)，冷凝

器(4)回联接至进液口(805)形成冷凝回路；所述膨胀阀(5)连接在冷凝器(4)及进液口

(805)之间，并对冷凝器(4)输出的液体进行节流降压。

2.根据权利要求1所述的用于电机冷却的干式蒸发冷却系统，其特征在于：所述转子

(1)内部设有蒸发冷却通道，冷却通道为嵌入转子内部的封闭金属空心管，所述转子的转轴

上设有充液口(804)和出液口(807)，充液口(804)和出液口(807)均与冷却通道连通，用于

向所述冷却通道充入冷却用液态有机工质。

3.根据权利要求1或2所述的用于电机冷却的干式蒸发冷却系统，其特征在于：隔离套

筒安装在定子铁心(21)的内圆处，该隔离套筒内侧采用螺旋槽、直槽或蛇形槽道，隔离套筒

内侧直接与液态有机工质接触。

4.根据权利要求2所述的用于电机冷却的干式蒸发冷却系统，其特征在于：封闭金属空

心管铝管或者铜管。

5.根据权利要求1或2所述的用于电机冷却的干式蒸发冷却系统，其特征在于：电机工

作时，转子(1)和定子(2)发热温度升高形成高温蒸发区，有机液态工质受热汽化形成蒸汽，

沿管道进入压缩机(3)，经压缩机(3)压缩后的高温蒸汽进入冷凝器(4)，与环境介质换热，

凝结后经膨胀阀(5)节流降压，液体在重力作用下流回定子密封空间下部。
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用于电机冷却的干式蒸发冷却系统

技术领域

[0001] 本实用新型涉及一种用于电机冷却的蒸发冷却系统，尤其是适用于大功率电机的

紧凑高效冷却散热系统，更具体地，涉及一种用于电机定转子冷却的干式蒸发冷却系统。

背景技术

[0002] 高速电机具有功率密度大的巨大优势，可以有效地节约材料。由于转动惯量较小，

所以动态响应较快，如果把高速电机与负载直接相连，可省去传统的机械变速装置，从而提

高传动系统效率，因此高速电机的研究与应用符合节能减排的经济发展需要，在高速磨床、

飞轮储能、航空航天等领域应用前景广阔。

[0003] 随着电机容量和功率密度的不断增加，其发热量也迅速增加。为了确保电机散热

良好快速、让转子和定子保持在合适的温度水平下长期工作，对电机冷却系统提出了更加

严苛的要求。蒸发冷却技术利用蒸发冷却介质汽化吸热的原理来冷却电机。与传统的冷却

方式相比，蒸发冷却技术利用了液态工质相变时的低温差、吸热量巨大的特性，冷却效率高

且温度均匀性好。可以采用高绝缘、沸点合适、不燃不爆、安全、稳定、无毒环保的有机工质，

有效保证电机的安全稳定运行。

[0004] 中国专利CN201110385743.1提出了一种定子蒸发冷却装置，提出在定子铁心内部

布置空心管道，空心管道与定子两侧安装的集液环和集汽环相连接，冷却介质在封闭管路

内部循环。由于电机定子绕组发热量较大，因此需要在定子铁心或定子绕组内设置多根空

心管道，同时封闭的内部循环要求每根空心管道都通过接头与集液管和集汽管相连，因此

成整个冷却系统管路、接头众多，系统的结构复杂且施工困难，运行维护困难，整个系统的

可靠性低。中国专利CN200810114870 .6提出了卧式全蒸发冷却电机。中国专利

CN200510086794.9提出了一种用于风力发电机定子的蒸发冷却结构，采用全浸泡式结构的

定子内部密封空间充满了蒸发冷却介质，对隔离套筒的刚度和密封结构的可靠性提出了较

高的要求，给电机设计增加了难度，也提高了电机的成本。

发明内容

[0005] 发明目的：本实用新型提供了一种用于电机冷却的干式蒸发冷却系统，其中转子

转轴内部设置有蒸发冷却通道，定子采用满液式全浸泡蒸发冷却，由此解决大功率高速电

机由于损耗大、损耗密度大、热量难以快速有效散出、温升过高而严重影响电机可靠性和运

行寿命的技术问题。

[0006] 技术方案：为达到上述目的，本实用新型可采用如下技术方案：

[0007] 一种用于电机冷却的干式蒸发冷却系统，包括电机、压缩机、冷凝器、膨胀阀；电机

包括转子、定子、定子机壳、位于定子及转子之间并将定子包裹住的环状隔离套筒、位于隔

离套筒两端并将隔离套筒与定子机壳连接密封的密封端盖，所述定子机壳、隔离套筒、密封

端盖共同将定子包裹在密闭空间内；

[0008] 所述机壳下部设有与所述密闭空间连通的进液口；机壳上部设有与所述密闭空间
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连通的蒸汽出口；所述蒸汽出口与压缩机连接，压缩机连接冷凝器，冷凝器回联接至进液口

形成冷凝回路；所述膨胀阀连接在冷凝器及进液口之间，并对冷凝器输出的液体进行节流

降压。

[0009] 进一步的，所述转子内部设有蒸发冷却通道，冷却通道为嵌入转子内部的封闭金

属空心管，所述转子的转轴上设有充液口和出液口，充液口和出液口均与冷却通道连通，用

于向所述冷却通道充入冷却用液态有机工质。

[0010] 进一步的，隔离套筒安装在定子铁心的内圆处，该隔离套筒内侧采用螺旋槽、直槽

或蛇形槽道，隔离套筒内侧直接与液态有机工质接触。

[0011] 进一步的，封闭金属空心管铝管或者铜管。

[0012] 进一步的，电机工作时，转子和定子发热温度升高形成高温蒸发区，有机液态工质

受热汽化形成蒸汽，沿管道进入压缩机，经压缩机压缩后的高温蒸汽进入冷凝器，与环境介

质换热，凝结后经膨胀阀节流降压，液体在重力作用下流回定子密封空间下部。

[0013] 有益效果：总体而言，通过本实用新型所构思的以上技术方案与现有技术相比，具

有以下显著的特点：

[0014] 1、本实用新型所述用于电机冷却的干式蒸发冷却系统，其使用范围对电机工作环

境温度有明确要求，要求电机定子外表面温度必须高于环境温度。

[0015] 2、与常规全密闭循环的管道内冷式蒸发冷却系统相比，所需布设的管道和接头数

量少，定子内圆设置的密封隔离套筒将冷却介质密封在定子密闭空间内，因此各管路和接

头的密封性能和工艺难度要求更低。

[0016] 3、本实用新型通过定子满液式蒸发和转子轴内蒸发冷却相结合的相变冷却方案，

所提供的冷却系统具有优异的大功率均温冷却特性，可以有效解决现代电机体积趋小、散

热日益困难、定转子温升局部过高的问题，尤其适于有效解决永磁电机中的永磁体高温失

磁问题，可以大大提高的大功率高速电机的安全运行和寿命。

附图说明

[0017] 图1是按照本实用新型的优选实施例所构建的干式蒸发冷却系统结构示意图。

[0018] 图2是本实用新型中电机部分的结构剖面示意图。

[0019] 其中，1.电机转子，2.电机定子，3.压缩机，4.冷凝器，5.膨胀阀，21.定子铁心，22.

定子绕组，801和808.定子蒸汽出口，802.端部密封端盖，803.定子隔离套筒，804.充液口，

805和806.定子底部的进液口，807.出液口，809.定子机壳。

具体实施方式

[0020] 请参阅图1及图2所示，本实用新型公开一种用于电机冷却的干式蒸发冷却系统，

包括电机、压缩机3、冷凝器4、膨胀阀5；电机包括转子1、定子2、定子机壳809、位于定子及转

子之间并将定子包裹住的环状隔离套筒803、位于隔离套筒两端并将隔离套筒与定子机壳

连接密封的密封端盖802，所述定子机壳、隔离套筒、密封端盖共同将定子包裹在密闭空间

内。所述机壳下部设有与所述密闭空间连通的进液口805、806。机壳上部设有与所述密闭空

间连通的蒸汽出口801、808。所述蒸汽出口与压缩机3连接，压缩机3连接冷凝器4，冷凝器4

回联接至进液口805形成冷凝回路。所述膨胀阀5连接在冷凝器4及进液口805之间，并对冷
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凝器4输出的液体进行节流降压。

[0021] 所述转子1内部设有蒸发冷却通道，冷却通道为嵌入转子内部的封闭金属空心管，

所述转子的转轴上设有充液口804和出液口807，充液口804和出液口807均与冷却通道连

通，用于向所述冷却通道充入冷却用液态有机工质。封闭金属空心管优选导热性能良好的

铝管或者铜管，在与转子铁心装配时采用过盈配合。

[0022] 电机工作时，转子1和定子2发热温度升高形成高温蒸发区，有机液态工质受热汽

化形成蒸汽，沿管道进入压缩机3，经压缩机3压缩后的高温蒸汽进入冷凝器4，与环境介质

(空气或水)换热，凝结后经膨胀阀5节流降压，液体在重力作用下流回定子密封空间下部。

[0023] 隔离套筒安装在定子铁心21的内圆处，该隔离套筒内侧采用螺旋槽、直槽或蛇形

槽道，隔离套筒内侧直接与液态有机工质接触，以增大蒸发段换热面积。

[0024] 所述蒸发冷却用液态有机工质选用满足高绝缘、沸点合适、稳定安全、无毒、环保

要求的有机液体如R134a、R-113、R-114、RC-75等，也可以选用由高绝缘、导热效果好的变压

器油和蒸发冷却介质混合物。

[0025] 在实际应用中，如果电机定子采用了空心导线，可以在本实用新型所述的干式蒸

发冷却系统的基础上，让液态有机工质直接进入空心导线内部，进一步改善定子导体的冷

却效果。在实际应用中，冷凝器也可以根据具体应用情况选择风冷式、水冷式或其他冷却形

式。

[0026] 本实用新型具体实现该技术方案的方法和途径很多，以上所述仅是本实用新型的

优选实施方式。应当指出，对于本技术领域的普通技术人员来说，在不脱离本实用新型原理

的前提下，还可以做出若干改进，这些改进也应视为本实用新型的保护范围。本实施例中未

明确的各组成部分均可用现有技术加以实现。
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图1

图2
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