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NEW APPROACH OF ELECTRIC MACHINE WINDING WATER
COOLING

R. Vlach, P. Krejéi, R. Grepl’

Summary: The paper is concerned with new conception of direct winding slot
water cooling. The heat flow from winding slot to frame is very complicated. The
new approach solves transfer heat losses direct from winding slots. The special
structure of brass tubes will be placed in the winding slot. Computational
simulation of new cooling system concept is realized by using CFD analyze.
Software FLUENT was used for computational simulation of water cooling drive.

1. Uvod

Prispévek se zabyva novou koncepci vodniho chlazeni vinuti synchronniho motoru
s permanentnimi magnety. Na vysoko momentové motory jsou kladeny pozadavky velkého
poméru hmotnost-vykon. Ve vétSin€ piipadii jsou tyto motory umistény tak, ze neni mozné
efektivné odvadét tepelné ztraty. Proto se pouziva vodni chlazeni na plasti motoru. Cesty
tepelného toku s vinuti do plasté jsou vSak znaéné komplikované. Projekt se zabyva odvodem
tepelnych ztrat pifimo z drazky vinuti.

Prvni koncepce [1] pfimého chlazeni vinuti v draZzce uvazuje mosaznou trubicku ve sttedu
drazky, kterou proudi chladici voda. Nevyhodou je, Ze voda na jednom konci vstupuje a na
druhém vystupuje, coz vede na komplikované vodni hospodarstvi, zajistujici chlazeni. Vyse
zminéné motory jsou navic zabudovany do konstrukce kterd umoziuje ptipojeni vodniho
sytétmu na jedné stran¢ stroje. Tyto skutecnosti vedly k vyvoji nové koncepce vodniho
chlazeni pfimo v draZce vinuti, kterd nevyzaduje odvod chladici vody z druhého konce stroje.

2. Systém vodniho chlazeni

Nova koncepce vodniho chlazeni pfimo v drazce vinuti ma tu vyhodu, ze voda vstupuje a
vystupuje na jedné stran€ stroje. Tim se podstatné zjednodusi vodni hospodaistvi. Jsou
uvazovany dvé konstrukéni uspotadani (obr.l), jelikoz vodi¢e v drdzce maji bud’ kruhovy
nebo obdélnikovi prafez. V ptipadé kruhového uspotfaddani voda vstupuje vnitini trubickou a
na konci dochazi k ohybu do mezidruhového kanalu tvofeného vnitini a vnéjsi trubickou. Pro
obdélnikové vodice jsou pouzity dva ctvercové jekly ulozené v drazce vedle sebe, kde jednim
voda vstupuje a druhym vystupuje . Na druhé stran€ je ohyb toku z jednoho jeklu do druhého.
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3. Vypoctovy model

Pro dosazeni pozadovaného prutoku je nutné zajistit vhodny tlakovy zdroj (Cerpadlo).
Zavislost mezi tlakem a pritoénym mnozstvim neni linearni, ale zavisi na charakteru
proudéni (laminarni, turbulentni). Zavislost mezi tlakem a prutokem byla stanovena na
zakladé CFD analyzy parametrického modelu vytvoteného v programu FLUENT. Parametry
je mozné ménit rozméry mosaznych trubicek nebo jekll, ale také velikost tepelného zatizeni.
Na zaklad¢ celé fady vypoctl byla stanovena zavislost mezi tlakem a priitokem pro jednotliva
uspofadani, zejména vliv rozméri. RovnéZz bylo stanoveno mnozstvi tepla, které lze timto
systémem odvést z drazky vinuti.
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Obr. 1 Koncepéni uspofadani ptimého chlazeni vodou

4. Vypoctové simulace

Pted provedenim vypoctové simulace je tfeba nastavit okrajové podminky. V prvnim piipadé
(mosazné trubicky) byla vyuzita rota¢ni symetrie a je modelovdna pouze kruhova vyse¢ 90°.
U varianty s jekly byla uvazovana pouze polovina vysky jeklu. Proto je nutné zadat podminky
symetrie. Na vstupu byla zadavana hodnota pritocného mnozstvi, které je mozné meénit. Na
vystupu byla zaddna podminka nulového tlaku.

4.1. Usporadani z trubicek

Na zakladé provedenych vypocti byla stanovena zavislost mezi prutokem a tlakovym
ubytkem, takzvany hydraulicky odpor. Na obr.2 jsou znazornény zavislosti pro tfi délky,
z ¢ehoz je patrné, ze délka trubicek zasadné neovliviiyje tlakovy ubytek. V1iv oto€eni toku na
konci mé rozhodujici vliv na celkovy tlakovy ubytek.

Obrazek 3 popisuje rozlozeni rychlosti proudéni a tlaku v misté ohybu. Z vysledkt je zfejmé,
ze v mezidruhovém kandlu je rychlost vétsi nez ve vnitinim kandle, coz je dobré vzhledem
k velikosti soucinitele pfestupu tepla .

4.2. Usporadani z jekli

Postup vypoctl byl stejny jako v predeslém ptipadé. Na obr.4 jsou znazornény zavislosti pro
tf1 délky. Z vysledkt je zfejmy podstatné mensi tlakovy Ubytek nez pii varianté s trubickami.
Vliv otoceni toku na konci mé i zde velky vliv na celkovy tlakovy ubytek.
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Obr. 2 Zavislost hydraulického odporu na délce trubicek
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Obr. 3 RozloZeni tlaku a rychlosti v ohybu

Obréazek 5 popisuje rozlozeni rychlosti proudéni a tlaku v misté¢ ohybu. Vysledky ukazuji
pomérné hladky pribéh rychlosti, ktery ovliviiuje celkovy tlakovy tbytek.

5. Zavér

Vysledky ukazuji na zna¢ny vliv tohoto systému chlazeni na teplotu vinuti a zejména rychlost
odezvy je podstatn¢ vyssi nez u bézného chlazeni vodou. V dalSich krocich je nezbytné
provést experimentalni ovéfeni vypocCtovych simulaci a provést realizaci na konkrétni
elektrickém stroji.
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Obr. 4 Zavislost hydraulického odporu na délce jekli
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Obr. 5 RozloZeni tlaku a rychlosti v ohybu
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