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УДК 621.313.2

МАЛЕЕВ А.М., ЕГОРОВ Б.А., канд. техн. наук, доц.

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ СЕЧЕНИЯ ВЕНТИЛЯЦИОННЫХ
КАНАЛОВ НА ТЕМПЕРАТУРУ НАГРЕВА ДПТ
В СРЕДЕ SIMULINK

Для получения лучших характеристик новых серий машин, нужно при-
менять меры для интенсификации теплоотдачи и снижения их температуры.
Выбор конструктивных мероприятий базируется на тепловом расчете, кото-
рый дает возможность вычислить распределение температуры в машине и
оценить влияние на него различных факторов.

С этой точки зрения проведен анализ влияния изменения сечения венти-
ляционных каналов в двигателе постоянного тока (ДПТ) на общую картину
нагрева. В исследовании изменялось число каналов, их диаметр и, естествен-
но, форма.

Источниками тепла в электрической машине постоянного тока являются
обмотка якоря, обмотки возбуждения главных и добавочных полюсов, ком-
пенсационная обмотка и активная сталь. Тепловой поток от них благодаря
внутренней теплопроводности и теплопередаче поверхностей (в частности,
вентиляционных каналов), соприкасающихся с охлаждающей средой, отво-
дится в охлаждающую среду.

Перепад температуры между охлаждающей средой и поверхностью за-
висит от количества тепла, выделяющегося с поверхности, площади поверх-
ности охлаждения и коэффициента теплоотдачи. Коэффициент теплоотдачи
зависит от состояния поверхности (лакированные поверхности рассеивают
тепло в среднем на 45% больше, чем чисто металлические поверхности), ско-
рости обдувания ее, и среды.

Тепловая схема замещения якоря ДПТ выглядит так (рис. 1.)

Рис.1 Тепловая схема замещения якоря ДПТ
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Комбинируя возможности Simulink и SimPowerSystems возможно вы-
полнять различные виды анализа таких схем. Была смоделирована тепловая
схема замещения ДПТ, с заменой в блоках электрических величин на тепло-
вые:

Перепад температуры θ – заменяется источником постоянного напряже-
ния;

Тепловой поток ΔРm – электрическим током;
Тепловое сопротивление R – электрическим сопротивлением.
К сожалению, манипулировать диаметром каналов и их числом в широ-

ком диапазоне, нельзя по нескольким причинам:
- при слишком больших размерах и количестве каналов ухудшается ме-

ханическая прочность якоря
- неоправданное увеличение отверстий в магнитопроводе машины (в

якоре) приведет к ухудшению магнитных характеристик двигателя, так как
величина спинки якоря оговаривается еще в магнитном расчете, а, значит,
там же и закладываются проектируемые размеры и количество вентиляцион-
ных каналов.

Проблема с механической прочностью при необходимости увеличения
площади сечения аксиальных вентиляционных каналов решается с помощью
перегородок поперек отверстия. Отверстия такой формы получают уже на
стадии штамповки. Также возможно изготовление двойного ряда аксиальных
каналов.

Также очевидно, что лак, нанесенный на поверхность стали, повышает
коэффициент теплоотдачи поверхности. Особенно, если поперек листа
(вдоль канала) идет лак 20 мкм + масло 1 мкм. Это еще более улучшит теп-
лоотдачу через вентиляционные каналы.

Были проанализированы 3-угольная форма канала и 5-угольная (тре-
угольник и пятиугольник, описаны вокруг окружности с диаметром стан-
дартного аксиального вентиляционного канала для выбранного габарита ДПТ
4П 280). Изменение положительно повлияло на отвод тепла. И в большей ме-
ре 3-угольная, нежели 5-угольная, потому что 5-угольная больше приближа-
ется к окружности, чем 3-угольная.

Таблица 1. Результаты расчетов
№ п/п Изменение Rяк θмя

1 База 0,031 91,35

2 число каналов 0,025 87,24

3 диаметр каналов 0,0188 81,76

4 5-угольная форма 0,027 88,72

5 3-угольная форма 0,0189 81,91


