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产品详情

@伺服电机的发热机理和温升的对策

变频器和Motion产品的专家技术支持，以及变频器、TESYSU和TESYST、伺服等相关产品的现场服务。

内部培训讲师：对内部员工和经销商技术人员进行PLC编程软件、变频器、网络通讯、TVDA(PLC、伺
服、变频器、HMI)培训，以及EMC、PCP和工控知识入门（PCP\VSD\PLC\SENSOR）培训。
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问题引入

LXM32伺服控制器可以驱动的施耐德电气的伺服电机有两种，分别是BSH和BMH。本文以BSH为例，进
行伺服电机的发热机理和对策。

项目控制中的伺服控制器采用LXM32，伺服电机采用BSH1402T11A2A，不带负载空转时，当客户端环境
温度为30℃~34℃，使用测温枪测量BSH1402T11A2A的外壳温度为70℃，并且温度从60℃升到70℃只用了
10分钟 ，也就是说BSH伺服电机的外壳温升速度还是很快的。



本文说明了伺服电机温度升高的工作机理，以及伺服电机温升异常的原因和温升时的对策。
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伺服电机温度过高的原因

BSH伺服电机的绕组等级为F，因此电机绕组可以承受155℃的高温，也就是在环境温度40℃时，电机的
温升高可达110℃，因此，电机温度升到70℃对BSH电机来说并不算高。

伺服电机过热的常见原因有：

● 环境温度过高，超过伺服电机高40℃的要求。

● 伺服电机的散热不好而导致电机温度过高，常见的有伺服电机的法兰散热没有设计好，现场环境污
染严重导致电机外壳不能很好散热等。

● 选型不合适，伺服电机的选型过大或者过小。

● 伺服电机负载过重，包括伺服电机抱闸没有打开。

● 电机设计特点导致本身发热比较大。例如，同样功率、同样环境和同样的安装条件，BMH系列电机
的温升要高于BSH电机，LXM16的某些型号的伺服电机的温升要高于23系列的伺服电机。

● 电机出现硬件的损坏，例如轴承损坏等原因导致电机温度过高。
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伺服电机温度过高的原因

1. 伺服电机的发热原理

伺服电机的发热是由电机的损耗导致的，电机的损耗由铁损耗、铜损耗、摩擦损耗组成。其中，铁损耗
又分为与负载有关和与负载无两个部分，伺服电机的能流示意图如图1所示。

图1 伺服电机的能流图

电机的损耗终都会变成热量，这部分热量通过传导、对流和辐射三种方式散发掉。如果散热做的不好，
会导致电机的温升很高，甚至会引发电机出现超温报警。

2. 伺服电机安装方式



（1）工程中常见的伺服电机的安装方式

1) 标准法兰安装

伺服电机的法兰直接安装在机器的金属板上，如图2示。

图2  标准法兰安装

这种安装方式伺服电机的散热主要通过金属板的传导散热，其次，通过电机周围空气的自由对流散热，
另外，电机温度升高后辐射换热也会加强。

显然，金属板的面积越大，电机的散热越好，电机在稳定状态的温度更低。

2) 金属工作台直接安装

伺服电机直接固定在一个金属平台上，如图3所示。

图3  金属工作台直接安装

这种安装方式一般用在实验室环境中，常常用于做电机温升实验，或者在试验台上作各种性能和寿命试
验，电机散热主要靠对流换热和电机温度升高后的辐射换热，因为没有传导散热，因此这种安装方式电
机温升会很高，有些电机甚至能达到100℃以上。

3) 配合减速机的安装

伺服电机首先安装到减速机上，减速机再安装到机器的法兰盘上，如图4所示。

图4  配合减速机的安装

这种安装方式因为减速机在工作时也会产生热量，因此恶化了电机的散热。另一方面，如果将减速机安
装在机器上的面积比较大的法兰上，则会改善电机的散热。

（2）三种安装方式的优缺点

上述的这三种安装方式中，标准法兰安装的方式散热性好，这种安装方式要求配合的法兰的金属板的面
积比较大，并且金属板的面积越大，散热的效果越好。

金属工作台直接安装的方式差，散热效果与电机的尺寸和形状有关，散热程度多可降低50%。



配合减速机的安装方式，因为减速机在运行时也会有机械损耗，这部分机械损耗也会变成热量需要散发
出来，因此这种安装方式也使热量的传导变的更差，它的散热效果多可降低30%，在实际的应用中，要
求减速机的输出侧也必须使用大面积的金属板。

同样的负载条件下，标准安装方式的温升低，其次是配合减速机的安装方式，差的是金属平台直接安装
的方式。

（3）现场测试的安装与问题分析

如果客户采用减速机的安装方式，同时在减速机侧又没有采用大尺寸的金属板来散热，这种情况比金属
平台直接安装的方式还恶劣。

这种情况一般是客户在不了解伺服电机发热机理的情况下，认为伺服电机温度太高，就从伺服电机和减
速机从机械上拆下来，减速机的后面没有连接面积较大的钢板来散热，电机本体的下方使用的是纸箱，
纸箱是热的不良导体，这样，由于散热不好，电机温升很快也就不足为奇了。

图5  电机连接减速机不接金属板

3.不同负载的电机发热

伺服电机工作在空载和带载时，其散热是有差别的。

 1、空载的发热

伺服电机采用标准法兰安装方式，空载运行时功率损耗与伺服电机外壳温升的对比，如图6所示。

图6  空载运行时功率损耗与伺服电机外壳温升的对比图

从图6中可以看出，电机在空载或轻载时发热量取决于与负载无关的铁损，这部分铁损随着速度增加而增
加，这是电机发热的主要原因，而铜损（与负载有关）和铁损（与负载无关）的发热对比，铜损耗产生
的发热量就非常小。因此，伺服电机在速度较高时，即使负载很轻，如果散热没有做好，电机的温升还
会很高，有可能会达到50℃以上，也就是说在环境温度40℃时，电机外壳温度可能会达到90℃以上。

2. 带载的发热

伺服电机采用标准法兰安装方式，带载运行时功率损耗与伺服电机外壳温升的对比，如图7所示。

图7  带载运行时功率损耗与伺服电机外壳温升的对比图

从图7中可以看到，伺服电机带载后，与负载有关的铁损和铜损增加了伺服电机的总散热量，但是相比空



载来说散热量还是比较小，并且，随着电机转速的升高而升高。
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伺服电机温度过高的原因

根据伺服电机温升的发热机理，在设计和安装调试阶段采取不同的降低发热量的对策。

1. 设计阶段的对策

设计伺服控制系统时，优先选用标准法兰的安装方式，重点是要保证伺服电机的传导散热，保证电机散
热的设备金属板的尺寸和厚度。

例如BSH安装和使用手册中对散热的钢板就有明确的说明，要求使用的法兰的金属板，面积必须达到2.5
倍的法兰尺寸，其厚度要求为10mm，如图8所示。

图8  BSH电机散热金属板的尺寸数据

对于伺服控制器LXM26或LXM28驱动的施耐德BCH2电机，在电机安装时也要注意金属板散热的尺寸，B
CH电机和对应的法兰尺寸如表1所示。

表1   BCH电机和对应的法兰尺寸

2. 安装调试阶段的对策

如果客户的设备设计时没有考虑电机散热问题，这5种情况采用五种不同的对策。

（1） 降低伺服电机的功率

如果客户的设备设计时没有考虑电机散热问题，又不能增加散热板改善电机的散热，这时可以更换同样
法兰功率更小的伺服电机，例如BSH1402的电机发热问题，可以通过更换BSH1401进行解决。但是，这个
方法受到负载的制约，不一定适用每个现场。

在实际的案例中，也使用过LXM32M+第三方的费士电机解决过BMH电机发热的问题。

（2） 风扇强制散热

在调试阶段，发现伺服电机温升过快过高，用户也可以自己加装风扇套件进行强制散热，如图9和图10所
示，这是客户为降低BMH1902电机温度，加装的电机散热风扇和支架，现场使用效果良好。



图9  加装的风扇的底视图

图10  加装风扇的平视图

（3） 降低环境温度

如果伺服电机工作运行的环境温度高于40℃，需要使用空调保证环境温度降到40℃以下。

（4） 选型错误

如果伺服电机过热是选型偏小导致的，更换更大的伺服电机和驱动器。

（5） 电气配合

LXM32伺服的电机抱闸使用直流24V电源并且有极性，检查并要保证24V电源的工作正常，容量足够，并
注意抱闸的接线。
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总结

解决伺服电机的发热问题，好的时机是在机器的设计阶段，这时就采取措施要比安装调试阶段去补救更
经济，并能缩短调试时间。

使用LXM16或LXM28系列的伺服控制器替换老的LXM23系列伺服时，要充分考虑电机散热的问题，增加
挡板避免操作人员碰到伺服电机，安装警示标志。
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