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DRIVE OF NONCONVECTIONAL STATOR WINDING SLOT
COOLING BY WATER

R. Vlach, R. Grepl, P. Krejéi

Summary: The paper is concerned with computational simulations of stator
winding heating of synchronous machine. The aim was to find algorithm for drive
pump, so that the temperature of stator winding was below safe limit.
Computational simulations describe direct stator winding cooling by water.
Software MATLAB/SIMULINK was used for computational simulation of water
cooling drive.

1. Uvod

Prispévek se zabyva problematikou chlazeni statorového vinuti. Cilem je nalézt co
nejefektivnéj$i cestu odvodu tepla z drazky vinuti, zvlast¢ pak ze stiedu svazku plechi.
Jednou moznosti je umisténi mosazné trubicky do stfedu drazky, ve které bude proudit
chladici kapalina.

Tento zptsob chlazeni je aplikovan na vysoko-momentovy synchronni motoru, ktery pracuje
v proménném zatézovacim rezimu. Otepleni stroje je nejvice zavislé na velikosti zatézného
momentu. V okamzZiku zatiZeni motoru dochézi k nartstu teploty a proto je nutné stroj chladit.

Vzhledem k proménnosti reZimu zatéZovani se pfimo nabizi moZnost fizeni chlazeni stroje
v zavislosti na zatizeni. Obvykli zpiisob vodniho chlazeni je realizovan pomoci labyrintu
kanalt v plasti motoru, ve kterém proudi chladici voda o konstantnim mnozstvi. Jelikoz
veskeré tepelné ztraty jsou ve vinuti statoru bylo by podstatné efektivnéjsi ztraty odvadét
piimo ze zdroje, ¢imz by reakce na zvySeni chladiciho u¢inku byl podstatné rychlejsi. Navic
intenzita chlazeni by byla zavisla na zatiZeni stroje.

2. Vypocétovy model

Geometrie vypoctového modelu odpovidd redlnému synchronnimu motoru. Vzhledem
k symetrii stroje je uvazovana pouze vyse¢ zahrnujici dvé drazky statorového vinuti. Model
navic odpovidd experimentalnimu pfipravku, na kterém budou provedeny ovéfovaci méfeni.
Vypoctovy model je navrhnut jako parametricky a je mozné ménit jak geometrii, tak okrajové
podminky.
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Pro popis otepleni synchronniho modelu byla vyuzita metoda tepelnych siti. Tepelna sit je
tvotena péti uzly. Dalsi tfi uzly popisuji otepleni chladici vody pii prichodu drazkou vinuti.
Tepelny model popisuje transientni stav, ¢imz je mozné vystihnou vliv proménnosti zatizeni
na otepleni stroje. Parametry modelu byly sladény na zdkladé tepelného modelu vytvoieného
pomoci MKP [4].
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Obr. 1 Tepelna sit’ a blokové schéma fizeni chlazeni synchronniho motoru

3. Vypoctové simulace

Vypoctovymi simulacemi byl sledovan vliv dvou typa regulatorti pritocného mnozstvi na

teplotu vinuti. Pro pousazeny pouZité regulace byl generova zatézny cyklus, ve které se méni
zatéz (proud vinutim) a teplota okoli.
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Obr. 3 Prubéh teploty bez regulace s konstantnim prautokem
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3.1. Polohovy regulator

Vypoctovymi simulacemi byl sledovan vliv dvou typu reguldtord. Prvni typ je dvoupolohovy
regulator (on-off). Regulator byl nataven tak, aby sepnul ¢erpadlo pfi teploté¢ 80°C a vypnul
pii teploté¢ 75°C. Byla tedy nastavena hystereze 5°C. vysledky vypocltd jsou zobrazeny na
nasledujicim obrazku.
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Obr. 3 Pribéh teploty a ,,on-off* regulace pii zat€zném cyklu.

3.2. P-regulator

V druhém piipadé byl pouzit klasicky P-regulator teploty. Parametry regulatoru byly
stanoveny pomoci béznych postupii navrhu. Regulator nastavuje mnozstvi chladici vody tak,
aby nebyla piekrocena teplota vinuti 100°C. Vysledky uvedené na obrazku 3 ukazuji vliv této
regulace na teplotu vinuti. I zde byl pouzit stejny zatézny cyklu jako v ptedeslém piipadé.
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Obr. 4 Prubéh teploty a PID regulace pfi zatézném cyklu.
4. Zavér

Vysledky simulaci ukazuji podstatné lepsi chladici ucinek na otepleni stroje nez obvykle
pouzivané systémy chlazeni. Vysledky vypoctovych simulaci je nutné potvrdit méfenim na
skutecném stroji. Experimentalni piipravek je jiz vyroben a pfipraven pro ovéfeni fizeni
chlazeni vinuti pfimo v drazce.

5. Podékovani

Piispévek byl vypracovan za podpory GACR v ramci projektu &. 101/05/P081 ,,.Vyzkum
netradi¢nich metod chlazeni elektrickych stroji* a projektu MSM 0021630518 ,,Simula¢ni
modelovani mechatronickych systému.
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