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PARAMETRIC MODEL OF SYNCHRNOUS MACHINE WINDING
COOLING BY HEAT PIPE

R. Vlach”

Summary: The paper is concerned with computational simulation of stator
winding heating of synchronous machine. A parametric model where is possible
change design of machine. Software ANSYS 8.1 was used for computational
modelling.

1. Uvod

Prispévek se zabyva problematikou chlazeni statorového vinuti. Cilem je nalézt co
nejefektivngjsi cestu odvodu tepla z drazky vinuti, zvlasté¢ pak ze stfedu svazku plecht.
K tomuto ucelu se jevi jako vhodna volba vyuzit vlastnosti tepelné trubice, kterd ma moznost
témet bezztratove prenést teplo ze spatné chlazenich mist na mista podstatné 1épe chlazena.

2. Vypoctovy model

Geometrie vypoctového modelu (Obr.2) odpovidé realnému synchronnimu motoru. Vzhledem
k symetrii stroje je modelovana pouze vyse¢ zahrnujici dvé drazky statorového vinuti. Model
navic odpovida experimentalnimu ptipravku (Obr. 1), na kterém budou provedeny ovéfovaci
méteni.

Obr.1 Experimentalni piipravek
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Ve stiedu drazek vinuti je umisténa mosazna trubicka, do které je mozné zasouvat tepelnou
trubici. Vzduchovd mezera mezi tepelnou trubici a vnitinim primérem mosazné trubice je
vyplnéna termo-pastou pro lepsi vedeni tepla. Prostup mezi drazkou vinuti a svazkem plechi
je rovnéz uvazovan, tak jak je tomu u skute¢ného stroje. Vinuti ma riiznou tepelnou vodivost
v podélném a pricném sméru, coz je uvazovano i pti ohybu vinuti na ¢elech. Rovnéz svazek
plechii ma mensi tepelnou vodivost v podélném sméru nez v ostatnich smérech. Vodivost
tepelné trubice v axialnim sméru byla stanovena na zaklad® experimentu 3000 Wm 'K a
v ostatnich smérech 0,05 Wm™K™' [3]. Na konci tepelné trubice jsou pfipevnény piidavné
chladici plochy.

Obr. 2 Vypoctovy model

Vypoctovy model je navrhnut jako parametricky a je mozné ménit jak geometrii, tak okrajové
podminky. Pomoci parametru je mozné zménit zasunuti tepelné trubice v drdzce vinuti a také
velikost piidavnych chladicich ploch umisténych na konci tepelné trubice. Model umoziuje
tesit ustaleny i1 ptechodovy stav otepleni.

3. Vypoctové simulace

Pro vypocet je nutné zadat tepelné ztraty a odvody tepla z chlazenych ploch. Jedinym zdrojem
ztrat jsou ztraty ve vinuti statoru, jejichz hodnota odpovida ztratdm ve skuteéném stroji.
Ztraty v zeleze zde nejsou uvazovany. Na vSechny vnéjsi plochy, kromé ploch symetrie, byl
zadan stejny soucinitel odvodu tepla. Hodnoty nastavenych okrajovych podminek jsou:

e ztraty ve vinuti statoru — 33,474 W

e odvod tepla z chlazenych ploch - 12 W/mK

e teplota okoli — 0 °C
V prvnich vypoctech byl sledovén vliv tepelné trubice na ustaleny stav teplot. Rozlozeni
teplot v modelu znazoriiuje obrazek 3.
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Obr.3 RozloZeni teplot v ustdleném stavu

Z vysledki je ziejmy vliv pomérné velkého ptfechodového odporu mezi vrchni ¢asti svazku a
plasté. Divodem je pouze bodové navareni plaSté na svazek, ¢imz vznikd piechodova
vzduchova vrstvicka.

Na dalSich obrézcich je zobrazeno rozlozeni teplot v pfi€ném a podélném fezu, kde je mozné
vidét vliv tepelné trubice.
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Obr.4 RozloZeni teplot v pficném fezu

Jak ukazuje obrazek 4 teplota v drazce neni maximalni ve stiedu, ale vlivem tepelné trubice je
maximum posunuto do vrchni a spodni ¢asti drazky.
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Obr.4 Rozlozeni teplot v podélném fezu

V dals$i casti vypoctovych simulaci byl proveden vypocet piechodového stavu respektive
vyvoj teplot s Casem.
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Obr. 5 Prechodovy stav

Z vysledkii vypoctl prechodového stavu je ziejmé, ze k ustdleni teplot dojde zhruba do Ctyt
hodin.



4. Zavér

Hlavnim pfinosem je moznost vyuzit parametricky model pro srovnani s experimentalnim
méfeni na pfipravovaném méficim pripravku. Dal§im krokem ve vypoctovych simulacich
bude vytvofeni vypoctového modelu s pfimim chlazeni drazek vinuti vodou.

5. Podékovani

Piispévek byl vypracovan za podpory GACR v ramci projektu ¢. 101/05/P081 ,,Vyzkum
netradi¢nich metod chlazeni elektrickych stroji*.
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