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METODA PRZEKSZTALCANIA SCHEMATOW CIEPLNYCH MASZYNY ELEKTRYCZNEJ
W STANACH USTALONYCH

Streszczenie.Przedstawiono metode przeksztatcania cieplnego sche-
matu zastepczego maszyny elektrycznej, sktadajacego sie 2z 9 ciat
sprzezonych cieplnie,do réwnowaznego schematu trzech,wzglednie jed-
nego ciata. Artykutu zilustrowano przykdtadem obliczeniowym.

1. Wstep

Obliczenie ustalonej temperatury maszyny elektrycznej 1i7A, traktowanej
jako jedno, jednorodne ciato (rys. 1.) z réwnania:

AP, straty wydzielane APA - AAMA-"oOti (1)
w maszynie
; skad
A. - przewodnos¢ cieplna
z powierzchni ma-
szyny do otoczenia APA +V * 0t

AL (2)

Srednia temperatu-
ra maszyny nie jest miarodajne dla oce-

ny stanu cieplnego maszyny.

8t - temperatura otocze- Maszyna elektryczna bowiem
nia pod wzgledem cieplnym jest
uktadem bardzo ztozonym,skta-

dajacym sie z wielu powiagza-
nych przewodnosciami cieplny-

mi Zrédet ciepta,odpowiednio

Rys. 1. Cieplny schemat zastepczy maszyny - o .
elektrycznej traktowanej jako jedno,jedno-  2lokalizowanych w réznych jej
rodne ciato elementach.

Obliczenia cieplnych stanéw ustalonych wykonuje sie na podstawie zastep-
czych schematéw cieplnych. Maszyne elektrycznag traktuje sie wtedy jako
sie¢ cieplna ztozong z elementéw cieplnie sprzezonych (rys. 2 j.W sche-
macie tym przyjeto nastepujace oznaczenia: i Pio(l + «i ) zalezne od
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wymiana ciepta "i" - tego elementu
maszyny z "j". .."k™ - tym elementem
maszyny elektrycznej

RyB. 2. Schemat cieplny "i"-tego elementu maszyny elektrycznej w stanie
cieplnie ustalonym

temperatury straty cieplne wydzielanie w "i"-ym elemencie, A PiQ - straty

cieplne przeliczone na temperature 0 [°c], _  cieplny wspédczynnik re-
zystancyjny "i''-tego elementu, A Pid - niezalezne od temperatury straty
cieplne, A . ...,,A , - przewodno$¢ cieplna #aczgca "i"-ty element z "jJ"
-tym lub "k"-tym elementem maszyny, A~j~. .. Ai j~t - przewodno$¢ cie-

plna taczaca "i''-ty element maszyny z "jot"-tym lub "kot"-tym elementem
czynnika chtodzacego.

Pole temperaturowe jest opisane wtedy ukdadem ''n"-réwnan algebraicznych.
Réwnanie bilansu cieplnego w stanie ustalonym dla "i''-tego elementu maszy-
ny ma postac:

Ao(l H-«i’\+APid—ii:>li,j(tfi—V— iI:1 Jot™ ANot* " °
¢+l Gi]

za$ dla "jot" czynnika chtodzacego:

-
sl
—
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2 réwnan (3) wynika, ze temperatura dowolnego wezda sieci jest sumg
czastkowych temperatur - wywodanych wkasnymi stratami w rozpatrywanym ele-
mencie oraz czesciag strat wydzielanych w pozostatych elementach maszyny,

__________ [ T — (&J
I§1Ad Z X" *1n.°
d+i d=i

-

(6)

-0 -,
T (\I< S
O =

-

)

O.

=)

Jezeli celem obliczen jest tylko okreslenie rozkkadu temperatury w ma-
szynie elektrycznej, to do rozwigzania ukdadu 'n" réwnan algebraicznych
(3d, (4) zastosowa¢ mozna elektroniczng technike obliczeniowa,cyfrowg lub
analogowa, wzglednie postuzy¢ sie jednym z klasycznych sposobéw liczenia.

Cieplny schemat zastepczy maszyny elektrycznej sktadajacy sie '"n" ele-
mentéw wzajemnie cieplnie sprzezonych mozna w szczegélnych przypadkach za-
stgpi¢ réwnowaznym schematem cieplnym reprezentowanym przez kilka,wzgled-
nie tylko jeden element (rys. 3). Trzeba wtedy przeprowadzi¢ redukcje sche-
matu zastepczego. W zredukowanym schemacie o zastepczych stratach 47?* i
zastepczej przewodnosci cieplnej A * obowigzuje

gdzie ¢(P* = “mPAO™" + + <€ PAd” przy czym A P*0(l +* ~ straty
cieplne wybranego elementu maszyny, ¢4p* - czesS¢ strat cieplnych po? -
statych elementéw maszyny nagrzewajacych wybrany element, A\ - %. [ ]

przewodnos¢ cieplna, ot , - cieplny wspétczynnik rezystancyjny.
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piny schemat zastepczy maszyny elektrycznej sktadajacej sie z
jemnie cieplnie sprzezonych (a) sprowadzony do roéwnowaznego
schematu sktadajacego sie z jednego ciata (b,c)

* * * 2
apAO +APAd +AA 1.0t @
Al - aA APAC

by wtedy temperaturze wybranego elementu maszyny elektrycznej
jpinie ustalonym, a nie S$redniej temperaturze catej maszyny,

;J Jako ciato jednorodne [2).
ednie skorzystanie z podanej zaleznosci (8) jest utrudnione,gdf
oraz zastepcza przewodnos¢ cieplna A~ sa funkcja parametrow

meplnego.

a cieplnego schematu zastepczego maszyny elektrycznej prowadzi
- A*
i A"

sprowadzenia redukcji wyzyskuje sie analogie schematéw cieplnych
znych. Pomiedzy przeptywem ciepta a przeptywem pradu elektrycz-
,"dzg nastepujace analogie«

cieplny Pzx, straty AP odpowiada  pradowi elektrycznemu 1
aparatury A odpowiada spadkowi napiecia
ratura lub napieciu U

&€ cieplna A odpowiada  konduktancji G
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a)

i3 ¢V 13 Hii
UF U3

Rys. 4. Dwa réwnowazne schematy elektryczne

W schemacie podanym na rys. 4b doprowadzono do redukcji wezta Zrédtowe-
go Ug, ktéry wystepuje w schemacie na rys. 4a. Ukdady te réwnowazne, Je-
zeli redukcja wezta nie zmienia napie¢ w wezkach pozostatych.

Oczywiscie redukcja pocigga za soba odpowiednig zmiane pradéw wezdowych
oraz zmiane przewodnos$ci miedzyweztowych.

Z réwnania spadkéw napieé mamyi

oraz

stad

a poniewaz

a - 11 +ig-i13 - o0

S- h +12+15~16
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stad
1I3=-11+12 Ig - -11+12+ 15

czyli

'1_i_i2 o L+ )2 - T+ 42415

a przyjmujac
G3 * xG2, Ic =

oraz

Gl + a2

mamy

- Fl + %2 + - TL +J2 + =~ 1 + 14
o -3
a po przeksztatceniach

(-il + i2)(ol + a2) + i/4gl - (il +i2;(gl +9g2; -i49l = o

Schemat cieplny z rys. 5a jest wiec réwnowazny schematowi cieplnemu z

rys. 5b, jezeli = xP4> A3 = xAj, przy czym
Al
Aj +A2

Przy sprowadzaniu schematéw cieplnych wykorzystuje sie oprocz wyzej ob-
jasnionego redukowania weztow, znane zwiagzki transfiguracyjne gwiazdy wie-
+opromiennej do wieloboku zupeknego (rys. 6) oraz tréjkata w gwiazde (ry-
sunek 7).

Operacja sprowadzania schematéw cieplnych do ukdadu trzech lub jedne-
go elementu, zostanie przeprowadzona na przyktadzie schematu cieplnego ma-

; :iv indukcyjnej .
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Rys. 6. Transfiguracja gwiazdy wielopromiennej do wieloboku zupe#nego
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2. Cieplny schemat zastepczy silnika Indukcyjnego

Na rys. 8 przedstawiony jest cieplny schemat zastepczy silnika induk-
cyjnego, klatkowego, budowy zamknietej SZJe o danych = 3 kw, =
= 220/380 V, njj %= 1430 obr/min z zaznaczonymi obiegami powietrza wewngtrz
i zewngtrz maszyny.

Na przewietrzeniowy obwoéd wewnetrzny sktadaja sie dwa obiegi powietrza
po obu stronach wirnika, gdzie role przewietrznikéw spedniaja topatki od-
lane z klatkg wirnika. Strumien powietrza w zamknietym wewnetrznym obiegu
odbiera ciepto z potaczen czotowych stojana i wirnika i1 przekazuje je we-
wnetrznym powierzchniom tarcz i kadtubowi, skad jest ono odprowadzone do
powietrza otaczajacego. Przewietrzeniowy obwdd zewnetrzny skdada sie z wen-
tylatora 1 jego ostony, uzebrowanej powierzchni kadduba oraz powierzchni
tarcz. Jak wynika z obiegu wentylacyjnego, silnik jest niesymetryczny pod
wzgledem cieplnym w stosunku do $rodkowego przekroju poprzecznego.Uwzgled-
niono to na schemacie cieplnym symbolem "i" dla odpowiednich parametréw.
Wprowadzono nastepujace oznaczenia«

Temperatury & C°cD

Dla uzwojen stojana - zdobkowa czes$é 17|, czotowa czesé it
dla wirnika - klatka w czesci Srodkowej pierscienie zwierajace ,
zelazo stojana kadtub silnika tarcza 17§, watek silnika
I'g, powietrze na wysokosci watka 07, powietrze wlotowe na zewnatrz o-
84ony B9 powietrze u goéry silnika ot, powietrze wewnatrz silnika
*4,0f

Straty A P [w]
W Zz#obkowej czesci uzwojenh stojana ¢ P1 »Aplo(l +<*Cu”™-,) + A Pld, w

AP Ap i?" AP,
czotowych czesciach uzwojen stojana -— n (1 +<*Cu ~ 2 +

+aCun2”~” w klatoe wirnika A P =APAO(1 + <Al + A PN, w pierscie-

A pao

A Ap-
niach zwierajacych klatke wirnika 1 +<hax N 4r* 1Pa = AP

1+
+ w zelazie stojana A P*, straty dodatkowe OP~, A P~. Indeksem
0" oznaczono straty w temperaturze 0°C. OiCu,ac” - cieplne wspotczynni-
ki rezystancyjne uzwojen stojana i klatki. Erzewodnosci cieplne miedzy po-
szczeg6lnymi wezdami siatki cieplnej maszyny oznaczono odpowiednimi indek
sami np. AN N Jako przewodnos¢ miedzy wezdem 1 i 2.

Jezeli upraszczajaco pominie sie asymetrie cieplna silnika,przyjmujac

A P =AP," A =A", to mozna sporzadzi¢ réwnowazny cieplny schemat

zastepczy potowy silnika, przedstawiony na rys. 9.
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- 9. Cieplny schemat zaste,pczy potowy silnika indukcyjnego SZJe P 3 KW,

n - 220/380 V
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Dla schematu z rys. 9 obowigzuje nastepujacy uktad rownan,wynikajacy z

przeksztatconych réwnan (3) i (4). 6

J Z Ai,j Ai,jot i **iok-1iX ot

i,j + i,Jot - « i *io - i ]

it i1 J i 1

L j-i ji
> O®
"A?i0 +Apid + i.jot jot

i-1
j-i

<?A1,2 +A1,5 -aCuAi>lo~1 - 2A1,27~2 -A 1,55 “APlo +APld

(2A1,2 + 2A 2,40t "a CuAP2072 " 2A 1,271 “ 2A 2,40t "4 ,0t “AP20

(2A3,4+ A3,5+A3,8 “CXATAP 301 * V 2 A 3,4*%4"~,5*"5 “~ 8*8 “Ap3o +AP3d

2 A3,4 + 2A4,40t ~ 2A 3,473 “ 2A4,0tN4 0t “AP4o

<*1.5 +A 3,5 +A5,675 “A1,51 "*3.5*3 -A5,6"6 “A PS5 >(10)
@A5,6 +A6,30t + 2A 6,40t"*6 " A5,6i5 " A6,30t*3,0t" 2A6.,40tN,0t “ O

~N2A 7,20t + 2A 7,40tNT7 " 2A 7 ,20thiR, ot~ 2A7 ,40t™4,0t “ O

<A3,8 + 2A 8,lot"*"8 “A 3,83 “ 2A8,lot”l ,ot * 0

oraz

(2A2 ,40t + 2A4 .40t + 2AC,4ot + 2A7 ,40 t N 4,0t ““ 2A2 ,4o0t"2 “ 2A4,40tN ¢

-2A 6.,40t# 6 “ 2A 7,40t"7 - O
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2.1. Sprowadzanie cieplnego schematu zastepczego do ukdadu 3 ciat

Redukcje bezZzrédtowego wezda o 1 T?g charakteryzuje rys. 10a,b.

Dla wezta B}

A,
2A 7 .40t

2ot, 40t 1 7,20t* *1 A7>4o0t + A 7>20t

dla wezta HY

S»lot  =x2 2A8,lot» X2 = Ax"g $£'2AQ (ot

Przeprowadzono dwie transfiguracje przewodnosci cieplnych gwiazdy wie-
lopromiennej na réwnowazy ukdad przewodnosci wieloboku zupednego.

Transfiguracje | - czteropromiennej gwiazdy o promieniach 2A2 4ot,

2A4,40t* 2AT7 ,4o0t* 2A 6>40ot wychodzacych z wezda ™ 4f0t oraz przy zatoze-

niu jednakowej temperatury wezdow i7; =it = Ji’.gox » i}o . zastgpiono

1ot Ljot

przewodnosci Agf2ot i A 6f3ot przewodnoscig Ag>ot ° * 6f2ot +AgTf3ot.

Transfiguracje IX - czteropromiennej gwiazdy o promieniach Ag g,A2 g,

Ad~g, Ag wychodzacych z wezda Ag. Cieplny schemat zastepczy silni-

ka po 1 transfiguracji przedstawiono na rys. 11, za$ po IT transfiguracji
na rys. 12.



Metoda przeksztatcania schematéw cieplnych.. 199

Rys. 11. Cieplny schemat zastepczy silnika po X transfiguracji gwiazda
wielopromienna - wielobok zupedny

Rys. 12. Cieplny schemat zastepczy silnika po Il transfiguracji gwiazda
wielopromienna - wielobok zupedny
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W dalszej kolejnosci *aczymy przewodnosci cieplne N»A, N + A24,
A2 ,0t - A2 20t +A2,0t» A4_.0?*“Ad,20t +AdNL* Jednakowg ten-
perature dla catego uzwojenia stojana oraz analogicznie dla catego

wirnika 'Sy Odpowiada temu przyjecie w schemacie 2A" 2 w00 ® ~~3,4
m 00. tagczymy réwniez przewodnosci ot “A4*0t +A3 lot”~3,5 "™A 3,5 +

+A4,5> A*L,5 “Al1,5 +A2,5*

Cieplny schemat zastepczy silnika indukcyjnego sprowadzony do ukdadu
trzech ciat wzajemnie cieplnie sprzezonych przedstawionyjestnarys.13a,b.
Z réwnania (9) wynikaja dla ukkadu trzech ciat nastepujace zaleznosci:

al”~5 “ a2”~1 "™ a3”™3 “ a4

bl A5 + “ b3”3 “ b4a (11)
- - c2tl + » c4
gdzie:
A *
al =A 1,5 +A3,5 +A 5,ot* bl "A1,5# °1 * 3t5*
a2 =A1,5%* b2 =A*,5 +727"4 +A2,0t ”aCuPlo +" p20™» °2 *“~N2,4*
a3 “A3,5” b3 =A2,4* c3 “A3,5 +A2,4 +A3,0t ~XAI™P +AP40~
a4 “APPe +A5,0t *Mot» b4 ” APlo +AP20" +~P-|d +A2,0t *Mo.t*
(AP70 +Ap. ) +tAP,fl +A, ot
zas
(12)
gdzie
A= (a2b3 + a3h2) c4 + (a2ba + adb2) o + {a3ba - a4b3)>2
B = (alb3 + a3bl) c4 + (mlpg + adbl) °3 - (a3b4 * a4b3)cl
7(13)
C « (a2ba + a4b2) c, + (alb4 + adbl) oy alb? » a2bl)ed
D = (atb2 - g - (atba * 33D ¢ - (@2b3 + a3b2)c:



Metoda przeksztatcania schematéw cieplnych... 201

" &Ffg
As,ot
ot
M &FImPIOEPO)G+H <, $)+bftd
Azot
‘ot
Aot
Asiot ot
AFe mAP?e
b) AS,ot
*ot
4 -(APti+APfoW+ttasfy+Affc/
Gi ) 0 H <?
AP 3 =tAP3e+Afi0) (1*~a/h) + AP3d
As, ot
‘ot

Rys. 13. Cieplny schemat zastepczy silnika indukcyjnego sprowadzony do
uktadu 3 ciak wzajemnie cieplnie sprzezonych
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2.2. Sprowadzanie cieplnego schematu zastepczego do ukdadu 1 ciaka

Przedstawiony na rys. 13b cieplny schemat zastepczy silnika indukcyjne-
go, w ktorym gatezie o przewodnosciach A* 5» A* 04 potaczone
w tréjkat, zamieniamy na réwnowazny schemat podaczony w gwiazde z punktem

wezdowym & (rys. 14). Przewodnosci cieplne wi A2 A 5 ” wynosza
odpowiednio:

A -A +A* , 2,41,5 A _A* +A« ,A3,5A 2,4

Al,w=A2,4+/1,5+ a* * A3,w 3.5 2,4 Alb

3,5 1,5
A =A + A iIAi.5 A 3,5
5w 1,5 3,5 = A®* T
A 2,4

Rys. 14. Schemat zastepczy silnika elektrycznego po transfiguracji tréjka-
ta w gwiazde
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Nastepnie zredukujemy wezet t~ oraz P otrzymujac schemat zastepczy
podany na rys. 15a, gdzie:

A A3 w

Aw,ot =x3 A 3,0t- X3 =k 3;; +A3>0ti

* =

a A X - A 5.W
Aw.ot 4 5,ot" ~ A5fw +A 5,0t

W dalszej kolejnosci przyjmujac t A w ot + A*w ot zreciulaideniy wezetk
w 1 otrzymujemy cieplny schemat zastepczy przedstawiony na rysunku 15b,

gdzie:

A 1L
"l ,w +A w, ot

Ae
A 1,0t X5 w,ot*

AL[ (APW+AR0) (li-°<eij$i ) TADt]

et

AP3*=)3AP3~li AP~ AfoYf+07 ¢ 3)+A PSA

A g - (APto+Afo)(/+oc A) +APfd
APR3** Xs AP*= X3x5[(APmM Pw)(*+*0 /A )'A P3A
APg —X3  AP/re =Xjtf-XsAPfe

Rys. 13. Dalsze fazy przeksztatcenia schematu cieplnego z rys. 14
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Nastepnie daczymy przewodnosci
Aot " AT,ot +A 2,0t i ~rzymuje-
my cieplny schemat zastepczy spro-
wadzony do jednego ciata,przedsta-
wiony na rys. 16.

Temperature wybranego elementu
silnika, do ktérego sprowadzono
cieplny schemat zastepczy ukdadu

“n" ciatk wzajemnie cieplnie sprze-

zonych, obliczamy z zaleznosci

®)
A .1
Rys. 16. Cieplny schemat zastepczy
silnika indukcyjnego sprowadzony do APlo + APId * AA < *ot
uktadu jednego ciata n
Jecned A "«A*Ao

gdziei
ApL = AP0 +AP20>

APad = x3xs[(AP30 +AV (I +aA173J+AP3d] +V s AP?e +AP1*

vV “Aof «A="Cu*

Korzystanie ze schematu sprowadzonego do jednego ciata jest uwarunkowa-
ne znajomoscia temperatury 1?2 (klatki wirnika). Mozna ja wyznaczy¢ roz-
wigzujac uktad réwnan (2).

3. Przyktad obliczeniowy

Obliczenia wykonano dla silnika SZJe, P « 3 KW, a 220/380 V.
Przyjeto nastepujace dane wyjsciowe!

APlo - 89[»1 A1,5 ' ,2'44 [j$1]" 2A4 .4t " «.9 [jfe]

- 119.5 [.] AJi5 - 2,11 [jLj. 2A654<, m 3.2 [I-],
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Ap3o =« 89.4 01 A3,8 “ 9-07 ge]x 2A7,40t* 36 te]

AP4o " 22,35 W, A5,6 " 17*54 te} 2AT,20t “ 3»6 te]

APld « 7 M. 2A12-229 L, 1x 2A8.lot * = 3732te]

AP3d “ 7 [wl, 2a3,4 - 33,9 te]* A6’30t ” 929271 [lig]

APPe = 143 0. 2A2,40t= 3,52 oy
oy = 0,004 pqoy GAL = 0,0037 [547

3.1. Obliczenie parametréw cieplnego schematu zastepczego
sprowadzonego do ukdadu trzech ciat (. 1N\

« 1t 74t =1lo[L1

2o0t,40t #7f4ot A 7,20t *  LdesJ”
2A3.8 A 8.1lot n TWI1
3.1« 7 A3>8"* 2A; >lo, 0,35834 (jJ~J,

£ Al - 2A 6,40t +A20t, 4ot + 2 A4 4ot + 2A 2,40t * 13’42 [cTIgl*

—_ 1T~
Ag,20t = .40t 2o0t.dot 0. 42RL |Nigdk
<At
h-1 1
A4 20t - A2°74°A 2. Aot ,, 0165723
D
h-1"3%
A2,4 * 2Az,r 2A4jl- - 1*28525 te}
N AT
h-1 1

A2 6 m 2A2.4*. gAM°* . 0,63934 [jfg],
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/Y, . 2A 6N ot 2A 4,40t =1>1684 JJ_J
s Zax
h-1

A2 .20¢€ m /2°°="F KA2"  * 0« 213 [sSi].
h=1

- N o
ot - 2,0t 3,087 "ot @ 2%,

A6,0t "A6,20t +A6,30t = 23,13921 fe }

4
E AIl *A6,pt +A4,6 +A2,6 +A5,6 “ 42.68695 [iTlg*
h«!l
A6_OtA 4.6
A4 ,ot = 0,0333b LdegJd,
h-1
N2 4 - —4,4A - °«°2297 [gjg]l.  "2.5%“T 0,3449 [iig]
g S A s All
- 0.45498[-ij
- a ¥ n > *"y Fel TiL* . [-1J
S a « S A»
A4.5 m™ V A A toe |
SU A II
h-1

Ar ,4"A2,4+A2,4*1"308212 [dIi]"

AZot "A2,20t +A2,0t » 792711 fed+ C t *“A4,20t+A4,0t =

- 1%290578 te)
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A = A A
3,0t - 4,0t "3 10t - ".64t™ [to]"

A3.5 *A3,5 +A4,5 m 2755 [ifi]- Al1,5 *Al1l,5 +A2,5 "
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» 1 78« [Jfe]-

al = 26.8828 [dli}a2 “ 14*7849 [lii]. a3=2»59 [¢cli]. a4 -333,15737]
bl =14"7849[dlij* b2 - 16.1862 [dli]. b3 * 1°30?2[lig} V  234.°422[11i]
o -259[alg} o "1, 308R[Jg], B8>5,13367], o =151,72847]
stad = 65,09 [°c], = 80,8 [°c], A = 83,44 [°c].

3.2. Obliczenie parametréw cieplnego schematu zastepczego

sprowadzonego do ukdadu .jednego ciata <fj

A*  A*
Al,w4/IM  tA1,57 - 1t = 23,5607 [ldl.
3.5 L
A3..-A3,57A* 4 4 i n - “."278fFe] .
1.5

Ar =A* _ +A + 132  ¢*1 = 46 646 L L L
5.w 1,5 "35 T aRE ¢ 1 CdegJ*
2,4
AH ruy - A

Xy = * h?
"3 “ A3.w“+A 3,0t

0
Uu,v;5 fel” ** =A7-4XWs>ot - °.830V f~g],

A w,ot - x3 A 3,0t -1.1782 [dli} A:,ot - x4A 5,0t - 7.898 [alg}

A w,ot =Aw,ot +Aw,ot - y.°762 [ ¢ } x5 -

- °*7219 fe ]
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A* ot " *5 * w.ot - 6,5522 [gL]. Aot -A*~ +A~ot - 7,4793 [fg].

APAO "AP1o +AP20 “ 20875 W .

APId "Apid + x3x5[<"P30 +AV <l +&Al1*V +AP3d]+ *4x5APFe =

- 175,24 W],
Ap* +Ap\ + A* L r
i = — £2 ——- M ———+t— jfl. = 80 26 [°c]
1 AX A Vo

3.3. Obliczenie rozktadu temperatur w weztach siatki cieplne.i.
niesprowadzonego cieplnego schematu zastepczego silnika
elektrycznego

W celu sprawdzenia przedstawionej metody obliczen i okreslenia ustalo-
nych temperatur w wezdach siatki cieplnej sktadajacej sie z '"n" ciat,roz-
wigzano ukdad 9 réwnan liniowych o statych wspétczynnikach (10).

Uzyskano nastepujace wynikis

79 [°c]. - 83,07 [’gl A - 83,98 [°cl, A = 82,24 [°c3,

63,95 [°c]. =4 [°c], = 42,14 [°c],

81,45 [°c],

*4.0t = 64-22 [°cl

4. Zakonczenie

Z poréwnania wartosci temperatur wystepujacych w wezle cieplnego
schematu zastepczego maszyny elektrycznej z#ozonego z ukdadu :

a) n= 9 ciat N o= 79 [°c],
b) n- 3 ciat ~ - 80,8 [°c].
c) n-1 ciat ~ » 80,26 [°c]

wynika dobra zgodno$¢ przemawiajgca za poprawnoscig przyjetego sposobu ob-
liczen.
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METOA [IPEOEPA30BAHHH 3KBHBAJIEHTHNX TEIUIOBNX
CXEM B aHEKTPHHECKHX MAUHHAX B CTAHHOHAPHLIX
NnPOHECCAX

P e 3 i0oMe

OnacaH Meijfl npeo6pa30BaHHH TenxoBoM cxeMH axeKTpireecKOii MamHHH. Tenxo-
Ban ceiB acHHxpoHHoro xBHraTexa,cocToamaa h3 xeBaiH TenxoBHx axeMeHTOB,Onxa
yMeHbmeHa xo 3KBUBajieHTHOG6 cxeMH, cocToamell H3 Tpex hjih oxhoto axeMema.

B cTaTbe npHBOAHTca npHMep pac/eia.

METHOD OP TRANSFORMATION OP THERMAL
NETWORKS OP ELECTRIC MACHINE IN
STEADY STATE CONDITIONS

Summary

Thermal networks of electrical machines in steady state, represented
with nine thermal bodies are reduced to three or to one body.

As illustration of the method was the thermal network of induction mo-
tor particularly calculated.



