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大行程水路电机的设计探讨

黄海根
浙江春晖智能控制股份有限公司 浙江 绍兴 312300

摘� 要：本文简要介绍了壁挂炉用水路电机的结构和工作原理，分析了传统水路电机在工作行程方面的不足，并

在不改变外壳安装尺寸的前提下对水路电机的工作行程优化方面做了研究和探讨。
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引言

燃气壁挂炉水路三通阀使用的水路电机，在壁挂炉系

统中扮演着重要角色。它通常安装在壁挂炉的供暖和热水

系统中，通过控制水流的方向，帮助实现壁挂炉的供暖和

卫浴热水功能的切换，从而满足用户的不同需求。具体的

来说，水路电机及其配套的三通阀可以根据温控器或其他

控制设备的信号，自动调整水流的路径，将热水分配到供

暖系统或卫浴热水系统。在供暖模式下，水流会被导向散

热器或地板采暖系统，以提供室内的热量；而在卫浴模式

下，水流则会被引导到热水器中，以确保用户能够获得即

时的热水供应。水路电机通常采用电动或电磁驱动，确保

了操作的灵活性与精准性。

为保证水路控制模块运行的稳定性以及获得较小的

安装空间，对水路电机相关零部件作了小型化的设计，

整体结构较小，因此该水路电机的顶杆行程也较短，约

为7.5毫米左右，如需增大行程则水路电机的整体结构将
增大，将会影响整体的安装空间布局。若要在保证其原

始外形结构尺寸状态下增加行程，其内部结构需要进一

步优化。

1 水路电机的结构及工作原理

本水路电机的设计目的是为了克服现有技术中的不

足之处，旨在提供一种结构紧凑、行程较大的水路电

机。通过优化设计和材料选择，该电机能够在有限的空

间内实现更大的运动范围，提高工作效率和性能稳定

性。同时，本电机在能耗方面也进行了有效控制，力求

在保证动力输出的同时降低能耗，适应更广泛的应用场

景。希望通过这一创新设计，能够满足市场对高效、节

能水路电机的需求。为达到上述目的，本水路采用以下

技术方案：

如图一所示，本水路电机的结构设计包括多个关键

组件，具体描述如下：

（1）上盖和下盖：这两个部分构成电机的外壳，它
们共同保护着内部零件，并提供了结构稳定性。同时上

盖兼顾和阀体的连接功能。

（2）电机机芯：作为电机的核心部分，它负责将电
能转化为机械能，并驱动后续的运动。

（3）上底板和下底板：这两块底板支撑整个结构，
内部设有齿轮的安装轴，和齿轮副组合形成齿轮变速

箱，为后续的凸轮提供低转速和大扭矩，并且提供凸轮

和电气引入安装平台，确保各个组件的固定和稳定性。

下底板底端和电机机芯相连接，并固定在下盖上，作为

整个运动机构的基础。

（4）齿轮副：通过电机机芯的转动，齿轮副进过多
级传动，将电机机芯的快速旋转运动传递给凸轮进行转

化为顶轮组件的直线运动，并降低凸轮的旋转速度，便

于三通阀体缓慢开闭，降低水路系统的水锤效应，同时

增加了输出扭矩，从而提升顶轮组件的推力。

（5）顶轮组件：包括顶轮盘、顶杆和弹簧，负责实
现顶轮的升降运动。顶轮盘的下端设有凸起部，能够与

凸轮上的凸起部相配合，形成机械传动，顶轮盘面上设

有导向孔，防止在顶升过程中产生位置偏转。

（6）凸轮：凸轮的下端设有齿轮部，上端设有凸起
部，凸轮盘中设有镂空部。通过齿轮部和齿轮副的连
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接，将电机机芯输出的旋转运动转换为凸起部的上升和

下降，通过凸起部和顶轮组件连接，实现对顶轮组件的

驱动，镂空部的设置便于顶轮凸起部的下降运动。

（7）插针：作为电源的连接部分，由三条插针组
成，一个公共端，两个控制端，公共端接电源中性线，

两个控制端分别作为顶轮组件的顶杆伸出和缩回运功的

控制端，控制端和公共端接通电源后，电机机芯开始工

作，从而带动其他组件进行相应的运动。

整体来看，本水路电机通过这些组件的协作，实现

了精确的机械运动，适用于各种需要电机驱动的水路系

统。插针接通电源后，电机机芯开始工作，将电能转化

为机械能，随后带动齿轮副转动。齿轮副的转动进一步

驱动凸轮旋转，从而实现机械运动的传递。

顶轮组件由顶轮盘、顶杆和弹簧组成，顶轮盘的下

端设有顶轮凸起部，这个设计能够与凸轮的凸起部相互

配合。在凸轮旋转的过程中，凸轮上的凸起部推动顶轮

盘，使其上下移动。顶杆和弹簧则起到辅助作用，确保

顶轮盘的运动顺畅并能够在需要时恢复到初始位置。

整体而言，这一系列组件的协作使得电机能够有效

地驱动顶轮组件进行精准的上下运动，满足特定的工作

需求。

2 实施过程

常规的水路电机的设计行程是7.5毫米左右，若要增
加行程，就需要增加内部净空间，势必要对电机的外壳

重新设计，这就会带来以下不利影响：

（1）模具投资：重新设计外壳意味着需要新的模
具，这会增加前期的投资成本。需要评估新模具的制造

周期和成本，以确保项目的经济可行性。

（2）物料规格：新的设计可能需要不同的材料或更
大的材料规格，这会影响物料采购和管理的复杂性。同

时，还需要考虑物料的供应链管理，确保新材料的稳定

供应。

（3）生产工艺：新设计可能会影响现有的生产流
程，可能需要重新优化生产工艺，甚至需要进行员工培

训，以适应新的生产要求。

（4）空间布局：增加水路电机的尺寸可能会影响壁
挂炉内部的空间布局，需要重新设计或调整内部组件的

布局，确保整体结构的合理性和稳定性。

（5）散热和性能：更大的电机可能会产生更多的热
量，需要考虑散热设计，确保电机在工作时不会过热，

从而影响性能和寿命。

针对上述情况，在不改变水路电机外形尺寸的前提

下，我们对该产品进行了以下研究和探索：

（1）抬高顶轮和凸轮的凸起部，将凸起部高度由7.5
毫米提升至10毫米，并在凸轮上增加镂空结构。

如图二所示，该设计方案通过分别抬高顶轮和凸轮的

凸起部，将其高度从7.5毫米提升至10毫米，并在凸轮上增
加镂空结构，显著提高了顶轮组件的行程。具体而言，顶

轮和凸轮的两个凸起部采用螺旋面设计，使得它们能够紧

密贴合。当凸轮旋转时，顶轮实现上下往复运动。

在顶轮上行至最高位置时，顶轮的凸起部底部与凸

轮的凸起部顶部接触，此时电机的行程达到10毫米。值
得注意的是，这一最高点与常规行程为7.5毫米的电机的
顶轮上升高度保持一致，确保了设计的兼容性。

在顶轮下行阶段，顶轮的凸起部与凸轮的凸起部错

开，此时顶轮的凸起部进入凸轮的镂空部，继续进行下

行运动。当顶轮凸起部底部与凸轮凸起部顶部接触时，

顶轮达到最低点。

通过以上设计，顶轮组件的行程得以增加，顶杆可

以伸出的距离也随之增大。这使得顶杆能够更有效地推

动其顶部连接的部件，控制阀门的开闭，从而扩大了阀

门的控制范围。同时，电机整体的外形尺寸保持不变，

使得这一改进具有实际应用价值。

（2）顶轮周向旋转限位
由于水路电机的工作模式是把电机机芯的周向旋转

运动转化为顶杆的直线运动，因此有必要对顶轮进行周

向旋转限位，防止顶轮组件的位置发生偏移。在顶轮周

向旋转限位的设计中，确保顶轮组件的稳定性和位置保

持是关键。如图三所示，通过在顶轮盘面上设置四个通

孔以及在电机上盖上配备四根导柱，可以有效地限制顶

轮组件的运动。导柱插入通孔内，能够使顶轮组件在上

下运动时保持直线滑动，防止位置偏移。

此外，顶轮盘面两端的方形凸起与电机上盖的凹槽

相结合，进一步限制了顶轮组件的运动轨迹，确保其只

能沿着特定的凹槽进行上下往复运动。这种设计不仅提
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高了组件的稳定性，还保证了每次与凸轮相互靠近时，

顶轮组件能够顺利下行，直至凸轮凸起部分的上端抵住

顶轮组件，从而确保达到其最大行程。

综上所述，这些设计措施有效地限制了顶轮组件的

周向旋转，提升了系统的稳定性和可靠性，确保了顶杆

的直线运动能够精确执行。

（3）采用带弹簧结构的金属顶杆
采用带弹簧结构的金属顶杆是解决传统塑料顶杆在

高度一致性方面问题的有效方案。传统的顶轮顶杆采用

工程塑料一体注塑而成，由于其材料特性，存在收缩性

导致高度不一致的情况，进而影响与三通水阀的切换，

造成串水现象，并最终影响壁挂炉的整体能效。

引入带弹簧结构的金属顶杆后，能够有效缓解这一

问题。弹簧的存在提供了额外的缓冲效果，使得当顶杆

上行至极限位置时，顶轮盘仍可以继续上行并压缩弹

簧。这种设计不仅提高了与三通水阀的切换能力，还增

强了系统的稳定性和可靠性，从而有助于提升壁挂炉的

整体能效。

总之，带弹簧结构的金属顶杆在提高切换能力和优

化系统性能方面具有重要意义，是一种值得推广的改进

方案。

（4）低功耗的电机机芯
优化电机机芯设计，将水路电机的输入功率控制在3

瓦左右，定子绕组采用耐热等级为F级的漆包线绕制，可
以允许水路电机在更高的温度下运行，在降低输入功率

消耗的同时，提高电机的可靠性和使用寿命。通过优化

传动部件的配合间隙，减小滑动部件之间的摩擦力，有

效提升水路电机的推力值，以适应不同负载的需要。

3 结束语

通过在设计中增加凸轮的镂空部，我们成功地提升

了顶轮的活动行程，而无需改变电机外壳的尺寸，这样

不仅保持了电机的安装空间不变，还避免了因尺寸变化

而带来的安装不便。此外，采用弹簧结构的顶轮组件，

能够更好地控制金属顶杆的顶出长度，确保了其操作的

精准性。同时，弹簧的弹力作用也使得配套的阀体能够

可靠地开闭，提升了整体性能。

目前，该产品已经成功推向市场，并获得了客户的

一致好评，证明了其在实际应用中的有效性和可靠性。

这一创新设计不仅满足了客户的需求，还为我们在竞争

激烈的市场中赢得了良好的口碑。
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