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Streszczenie. Przedstawiono uproszczony analog elektryczny odwzo
rowujący charakterystykę “̂ ( t) w dowolnie wybranym węźle cieplnym 
sieci maszyny elektrycznej. Parametry analogu określono z porówna
nia temperatury ustalonej, zastępczej stałej czasowej i poczętkowej 
stromości narastania temperatury w analizowanym węźle schematu ciepl
nego i analogu elektrycznego. Porównano charakterystykę Ti^t) obli- 
czonę metodę analitycznę z odpowiednie charakterystykę przybliżone
go analogu elektrycznego.

1. Transmitande cieplne i ich przybliżone analogi elektryczne

W warunkach eksploatacyjnych maszyn elektrycznych nie zawsze jest ko
nieczna znajomość czasowych przebiegów temperatury wszystkich elementów ma

szyny. Dla użytkownika wystarczajęca jest informacja, gdzie w maszynie 
elektrycznej należy się spodziewać obszaru o najwyższej temperaturze i jak 
zmiany obciążenia wpływają na temperaturę najgorętszego punktu [2j.

Punkty o najwyższej temperaturze znajdują się w tych częściach maszyny, 
w których występują źródła ciepła. Są to najczęściej uzwojenia stojana lub 
wirnika. W obszarze najbardziej zagrożonym cieplnie instaluje się czujni
ki pomiarowe i według ich wskazań prowadzi się eksploatację maszyny.Wzglę

dy bezpieczeństwa (wysokie napięcie) lub trudności pomiarowe (elementy wi

rujące) niekiedy ograniczają taki sgosób oceny temperatury najgorętszego 
punktu w maszynie elektrycznsj [4j.

Pożądane Jest opracowanie elektrycznego analogu, który odtwarzałby w 
sposób przybliżony przebieg temperrtury wybranego, krytycznego punktu w 
maszynie.

Taki przybliżony analog elektryczny najłatwiej jest zrealizować za po
mocą elementów sieci elektrycznej, w której źródła wydzielanej mocy w ma
szynie elektrycznej sę symulowane źródłami prądowymi o zmienności czasowej 
odtwarzającej realne warunki w maszynie. Źródła strat zależne od kwadratu 
prądu można odtworzyć w analogu elektrycznym przekształtnikiem nielinio
wym, kwadratujęcym, zasilanym z przekładnika prądowego, którego prąd wyj
ściowy odtwarza A P ^  źródła strat zależne od kwadratu napięcia są elek

trycznie odwzorowane wyprostowanym prądem wyjściowym przekształtnika nie
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liniowego kwadratującego, zasilanego napięciem z przekładnika napięciowe

go. Pręd wyjściowy odtwarza wtedy A P U*
Analog cieplny odwzorowujący w sposób ścisły całą sieć cieplną maszyny 

jest nader skomplikowany. Można zadowolić się analogiem przybliżonym.W ce
lu uproszczenia budowy takiego przybliżonego analogu elektrycznego można 
założyć zerowy cieplny współczynnik rezystancyjny uzwojeń maszyny oraz za

łożyć stałość parametrów sieci cieplnej maszyny elektrycznej, dzięki cze
mu sieć cieplna może być uważana za liniową [ł]. Obowiązuje wówczas zasa

da superpozycji.
Przy założeniu zerowych warunków początkowych temperatura wybranego 

punktu sieci cieplnej (rys. 1 ) wyznaczona jest równaniem operatorowym:

\ ( P )  = PŁ (P) Z 1X (P) + P2 (p) Z2 x (p) + **• + Pn (p) Znx(p) (l)

gdzie:

Pjćp) ••• pn (P) ~ ¿fćdła strat cieplnych,

Z. (p) ... Z (p) - impedancje cieplne. ix nx

Rys. 1. Sieć cieplna odwzorowujące stan cieplnie nieustalony w maszynie
elektrycznej

Założono, że w rozpatrywanej sieci cieplnej czynnych Jest n źródeł 
cieplnych, posiadających J stopni swobody. Przez j stopni swobody ro

zumie się, że spośród n źródeł cieplnych można wyodrębnić j grup, któ
rych źródła mają podobne przebiegi czasowe różniące się tylko współczyn
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nikami proporcjonalności. Źródła takie można zebrać formalnie w jedno źró
dło zastępcze.

Na przykład, typowe trzy źródła zastępcze są źródłami zależnymi od prę- 
du obciążenia A P ^  napięcia A P U i atrat tarcia i wentylacji A P  .

Pjfp) - ki Pt (p) 

P2 (P) = k2 P± (p)

Z kolei

oraz

P x (p) 1= kj P± (p)

P 1+1 (P) = k, , P (p) 1+1 u

Pra(p) = k(n Pu<P >

Pm+l(p> " km+l Pm (p)

Pn (p> - kn Pr/p)

(2 )

(3)

(4)

Wykorzystując te związki 

V P) = [kl 2 (l)x(p) + k2 z (2 )x(p) + + k (l)x 2 (l)x(pi] Pi (p) +

+ [ kl+l 2 (l+l)x(p) + + km z (a)x(p)] Pu (p) +

+ [ km+l 2 (m+l)x(p) + ” • " kn 2 (n)x(p)] Pm (p) (5)

bądź po zebraniu wyrażeń ujętych w nawiasach

v ( p ) - Zix(p) Pi (p) + Zu x (p) PM (p) + ZB X (p) Pm (p) (6 )

Impedancje sieci Z (p). Z*.(p) oraz Z (p) traktuje się Jako impedan-lA MA nx
cje znane, wynikające z obliczań sieci cieplnej bądź z pomiaru.

Przebieg czasowy temperatury Jest odwrotną transformatą relacji opera

torowej 1̂ (P).
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Przy skokowych przebiegach wydajności źródeł cieplnych

P j / O  = pi i  ( O

Pu ( 0  - P ^ i O  (8 )

P “ Pm'l ra m

gdzie:

H
A ! *  ̂ l d l «  * 5 * 0  f e i  \
4(t) = r n dla t- 0  (9)

rl -1
V  (*) = P, £  Z, (p) * P /  Z (p) + P /  Z (p) x i ““ ix u ux m **“ mx K

P, F (t) + P„ F (t) + Pm F (t) l ix u ux m mx

= i? A * )  * "\y (t) + w  (t) (io)xi xu xm ' 1 '

gdzie:

Fix(t)'Fux(t)'Fmx(t) ” przedstawiają odwrotne transformaty odpowiednich
impedancji cieplnych .(cieplna funkcje przej

ścia).

Odtworzenie za pomocą elektrycznego dokładnego analogu impedancji ciepl
nych prowadzi do bardzo skomplikowanej struktury. Uwzględniając, że pożą

dane Jest jedynie przybliżone przedstawienie przebiegu temperatury, można 
posłużyć się następującymi warunkami, które nsrzuca się przybliżonemu ana

logowi [6 3 .
Przy uwzględnieniu tylko Jednego z trzech (ogólnie z j) źródeł ciepła 

i przy założeniu, że w pozostałych węzłach straty cieplne są równe zero, 
narzuca się:

a) zgodność przyrostu temperatury w stanie ustalonym, statycznym,

b) zgodność zastępczej stałej czasowej,
c) zgodność początkowej stromości narastania temperatury,

d) zgodność początkowej drugiej pochodnej narastania temperatury.

Ad a) cząstkowa temperatura ustalona

•*ixi)U#t " Z (xi)(P“0) Pi (11)

Analogiczne warunki obowiązują dla i^x u just oraz nr ^j us t.
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Ad b) zastępcza częstkowa stała czasowa

Tz (xi)
/ E1 xi)U8t - *xif*)>•

^xi) iP =° ;
(1 2 )

Analogicznie warunki obowiązują dla T*(x u ) oraz Tz,
x m )

Ad c) poczętkowa stromość narastania temperatury (początkowa pierwsza 
pochodna)

rd*, ci(xu) nray (xm)
dt t=0

Ul Cl
dt t =0

,.o ' Ji‘.

Analogiczne warunki obowiązuję dla 

Ad d) poczętkowa druga pochodna narastania temperatury

%s| . u . - asłLIS^i]
dt J t =0 p-.=. L ‘ ' P J

(13)

,2d •&,

Analogiczne warunki obowiązuję dla

(14)

& ] ,3 p v , i0102 I

J t«o L dt2 JL -

4

1 r

n * t {‘f-o< )Rd

Y  =
t  j

J

~-cd

i i

VX/

Rys. 2. Cząstkowy przybliżony 
analog elektryczny reprezentują
cy wybrany punkt maszyny elek
trycznej, którego nagrzanie za
leży od cząstkowych strat P,

Elementy analogu elektrycznego są 
wyznaczone przez dane cząstkowe tem

peratury ustalone, cząstkowe stałe 
czasowe 1 cząstkowe stromości nara

stania temperatury (4^* oraz
dt

dla t=0 dla rzeczywistego obiektu 
cieplnego. Narzuca się dla tego ana
logu zgodncóć tych samych parametrów. 
Rys. 2 przedstawia fragment analogu 
odtwarzającego przybliżony przebieg 
składowej temperatury zależnej od strat

Pi‘
W analogu elektrycznym o bardziej 

rozbudowanej strukturze można otrzy
mać lepszą aproksymację, uwzględnia

jąc że dokładne odtworzenie przebie-
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gu temperatury w wybranym punkcie maezyny Jest Jedynie możliwe przy ści-
ełym odtworzeniu analogowym impedaVicji Z , Z , Z . Aczkolwiek parame-xi xu xtn
try analogu są wyznaczone z warunku aproksymacji wywodzących się z porów-

kowych otrzymuje się nadal zbliżenie przebiegów rzeczywistych i przybliżo
nych przy bardziej złożonych monotonlcznych przebiegach wymuszenia.

Równość cząstkowej zastępczej stałej czasowej przebiegu rzeczywistego 
i przebiegu wyznaczonego przez przybliżony analog zawsze obowiązuje,jeśli 
dochodzi do statycznego stanu ustalonego, z tym że chwilowe odstępstwa 
przebiegu temperatury w obiekcie rzeczywistym i analogu mogą być odpowied

nio większe przy nieregularnych wymuszeniach (nieregularnych zmianach wy
dajności źródeł ciepłe).

Niestety jedna metoda analitycznej oceny odstępstw krzywej aproksymu- 
Jącej i krzywej rzeczywistej polega na obliczeniu odchyłek przebiegu tem

peratury obiektu rzeczywistego i analogu elektrycznego.
Posłużenie się równością .zastępczej stałej czasowej przebiegu rzeczywi

stego i przybliżonego jest bardzo pożyteczne przy wymuszeniach typu prze

biegów monotonicznych. Wtedy odstępstwa przebiegów są stosunkowo małe.
Można wykazać, że łącznie cieplnych zastępczych impedancji w skompli

kowanej sieci cieplnej (łączenie szeregowe, równoległe itp.) nie zmienia 
zgodności zastępczej stałej czasowej przebiegu temperatury rozbudowanego 
układu złożonego z impedancji zastępczych obiektu cieplnego i przybliżone
go analogu elektrycznego. Wynika to ze zgodności granicznych wartości dla 
(p=0 ) zarówno impedancji Jak i ich pochodnych względem p dla impedancji 
rzeczywistych obiektów i analogów przybliżonych. I tak, na przykład,prze
bieg cząstkowy temperatury odpowiednio do równania

wykazuje tę samą wartość zastępczej stałej czaeowej, jak przebieg aproksy- 
mujący z przybliżonego analogu

nania przebiegów przy wymuszeniach skokowych, z zerowych warunków począt-

V( x ) ( t )  “ * ( x i ) ( t )  + - W « )  +

V (xia)u9t + n x u a ) U8t + vfx»a)uat
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Oeżell nie skokowe, wymuszenie monotoniczne przy zerowych warunkach po- 
czętkowych ma 'postać operatorowy, np. dla źródła ciepła P 1 (p)

•^xi)(p) = P ^ p )  2 (X1 )(P)

Tz
Pi

lim 
p°Q op

n x i ) uat Tzp * Tzi

Ponieważ Tẑ . = Tzia> obowięzuje nadal równość zastępczej stałej czaso
wej przebiegu rzeczywistego i przybliżonego.

2. Parametry cieplne echeaatu zastępczego jako podstawa

do przybliżonego schematu zaetepczego analogu elektrycznego

Budowę przybliżonego analogu zilustrujmy na przykładzie cieplnego eche- 
matu zastępczego silnika indukcyjnego ekładajęcego się z układu trzech wę
złów cieplnych A, B, C (rys. 3) [3 , 4] . Przybliżony analog elektryczny

Lp*

Rys. 3. Zastępczy schemat cieplny silnika indukcyjnego składajęcy się z
trzech węzłów cieplnych

ma odwzorować charakterystykę temperaturowo-czasowę w dowolnie wybranym
węźle cieplnym, np. B, przy dowolnych wymuszeniach strat mocy w węzłach A,

B, C. Znane sę przewodności cieplne A A Q , A BC> A AC oraz A a  ot< A  B ,
a  schematu z rys. 3. W węzłach A, B, C wydzielaję się straty cieplne
c 'ot dv(t)

A P a - A P b , A P c  oraz zachodzi akumulacja energii cieplnej PAC = (cG)A —

dirB (t) dir(t)

PBC " (cG)B "  dt • pcc " (cG)C dt ' sdzie (cG)a' (cG)b' (cG)c Bą p£>_ 
Jemnościaml cieplnymi tych węzłów cieplnych.



Zgodnie z równaniem bilansu cieplnego dla schematu z rys. 3 przy za
łożeniu ‘iP. „ = OA,Ot B,Ot C,Ot

dtż (t)

— 3 t ~  + al*A(t) ' a2V °  " V c (t) ' 84 

diż, (t )
- I r -  - W ' *  + b2V t} - W 0 " b4 (15>
dtfc. (t )

ĆTt - Cl V * >  - e2*B(t) + C3V t) " C4
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gdzie:

A AB + A AC + A A.ot h A AB A AC
ai   rćzrA— bi - r a n ;  ci -

A AB A AB + A BC + A B.ot . ■“ ■BC■ IM.III.IM.. k h_ = ! i,mufim m ■ ■ li ii * — -------
a2 = 7 ^ 1 X *  b2 • ^ - T c-g-T-— !- ~  c2 - 7Z§rc

(16)

= - A a c  k a b c  a a c  + a b c + A C.ot
3 Tcg5;- 3 Tc57^ C3 = rć6’)c ---------

A p a A P n A p ,A B Łłrp.
b4 - TSgT£ C4 =

Po przejściu na postać operatorowy otrzymujemy układ 3 równań 

(p + aj) '^(p) - a ^ g i p )  - a3'tfi;(p) ” a4

■ bl V . p) + (p + " b3^c(p) = b4 (17)

- “ c2#B ip) + ^P + C3^ c f P ^  = c4

Stęd dla -węzła cieplnego B

V  fo) = PV P[bl V faitC3 )b4łb3Ci]t [fbl V b3ei )a4t:aiC3 - V l ) b4 *
B p/ - T  ~2 “ ' ------------------

p + p a + pb + c

^ alb3+8 3bl )C4]
T " " 2    --- (18)
p +p e+pb+c
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gdzie:

8 " 8i+V c3

b - («1 b2-82 bl ) +  (aic3-*3ci) + (b2c3-b3c2 )

0 ■ (b2°3-b3C2 )al- (blc3+b3Cl )02" (blC2+b2°i)83

W stanie cieplnie ustalonym

VB ^ p — 0
PB + kBA^PA + "bcT c.

kD (19)

gdzie:

k - " » i W l  (CG)B 
BA b1C3"S3C1 icG)A

k = !^3.łS3bl 1 C.G)B 
BC «1C3-a3c1

(b
'2C3~b3C2 )al ~ (blC3łb3Cl^a2 ~ ^blc2*b2 cl ̂ °3

alC3_a3°l
(cG)0

Zastępcza cieplna stała czasowa

TZB ■ T1 + T2 * T3 -

(cG),-n (cG)_
h i ^ A  TSST2 * (ai+cz * PB * y p ę

(«iCj-ajCi) [kBAAPA+A P B+kBCAPc]
(20 )

gdzie:

T 1+T2 +T3 " c “ składowa zastępczej cieplnej stałej czasowej niezależnej 
od strat A p a> A P 0 , A p c .

Częetkowe zastępcze cieplne stałe czasowe wynoszę odpowiednio:

(cG)
'B

TZD1V = T, + T + T, _
1 T c g T

BA
1 2 3 ■ prlv a P B • °- A P c

\
TZo d  » T, + T„ + T, -

a + c 1 3
-SB 1 ' 2 T ' 3 falc3“a3 ai '̂ przy AP. -• 0, A P r

(21)

I
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T z b c  ■

(CC)E
33 (cG Jj,

T 1 + T2 + T3 - (a1c3-a3" 1̂ BC ^  A P A “ ° ’ A P B = 0 ( 2 1 )

Pierwszą 1 drugą pochodny temperatury V Q dla t— * O obliczamy za wzo

ru (13) oraz (14)

dV °
dt

A pB 
t=o " Tć g T (2 2 )

dVt)
dt t =0 (c g *a a p a  " (c g )b A p b + T c gT ^ A p c

(23)

Przy A P g  “ O i A P C = O

— o p v « )L dt j rf II O 1 ( dZt t=0

’d^BB(t)" A p b
<łt t=0 - (cG)b

dZt t =0

"b2
( c g )B A p e (24)

Przy AP. « 0 1  A P R = O

-  n
dt t = 0

d2* t=0 (cG)„ A P C

3. Parametry przybliżonego analoou elektrycznego

Przybliżony analog, przedstawiony na rys. 4, ma być równoważny pod 
względem temperatur ustalonych, zastępczych cieplnych stałych czasowych, 
początkowych pierwszych i drugich pochodnych temperatury względem czasu, 
przebiegowi temperaturowo-czasowemu w węźle cieplnym B rzeczywistego 
cieplnego schematu zastępczego z rys. 3. Wypadkową charakterystykę obliczo-
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Rys. 4. Przybliżony analog elektryczny odwzorowujący charakterystykę tea- 
peraturowo-czasowę w węźle 6 schematu cieplnego z rys.3

nę względnie zmierzoną w przypadku zastosowania przyrządu analogowego 
analogu RC uzyskuje się przez superpozycję cząstkowych przebiegów tempe

raturowo czasowych

(25)

Podstawowym Cząstkowym składnikiem tego przybliżonego analogu elektrycz

nego jest schemat przedstawiony na rys. 5, z którego wynikają następujące 
zależności dla T^ft):

Rys. 5. Cząstkowy składnik przybliżonego analogu elektrycznego
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Przy a  = O

gdzie:

V x (t) - - cA (l-e klt) - C g (1-e kst) (2 6 )

k2A P  Ri - k.AP R

8

kx - k2 -

(cG)' R + [(cG) + (cG),]R o
A =  r-wy i -» i a  ------   ■ /\ = ¿l

1

rc'G)1 (cC.)2 A  “ A - 43

8 = (oGjj (cG;2 R Ra

(27)

Przy X

-k. t
vLit) = - C (1-e 1 ) . co (l-(

-k.t
(28)

gdzie:

L A P  R
CA = - 2~ J : [ l . . k l (cG)2] R

- k. A P  R,

=» ’ ~ [“
zaś pozostałe parametry jak dla *■ O.

(29)

Parametry uproszczonego analogu elektrycznego z rys. 4 wynikają z po-
d:

równania V M t . Tz, -glŁi dla t—  O,  -i|i dla t— 0 podanych zaleino-
dt

ściami (19-25) z tymi samymi wielkościami wyliczonymi dla składowych ana
logu elektrycznego z rye. 5. Wynoszą one:

dla składowej BA

V  U8t “ a p a  r i a

T2BA - R1a [(cQ)1A + (cG)2a ] + RA (CG)2A
(30)
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t=0 = 0

t-o = Ra u g ;1a i c g;2a  A R a

dla składowej B8

^BB U8t = A P B R1B

TZ BB = RiB(cG)lB(cG)2B

K s(t)lL dt Jt=0

B 412I .

dt J t=0

T ^ ib A P b

r i b +r b - APp 
ri b V cG)?b

dla składowej BC

^  ust = A P „  R. _ BC C 1C

Tz BC = Rlc[(cG)lC * (cG)2C] + RC (cG)2C

^ B C (
dt

d2*B C (t)

' ■ ¡ L -

t _ o  R c ^ c G ^ 1 C ( C G ) 2 C  ^  C

(30)

(31)

(32)

Stąd parametry przybliżonego analogu elektrycznego: 
dla składowej BA
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dla składowej BB

B 1 Bl i b o b a ~ b 1
R1B = B1' "B = (CG)™~-Ź-2 ‘ (CG)2 B = - T ^

gdzie: 'Bi = *"' B2 = T S g T *  B3 = T ^ T '  B4 = T2BB

dla składowej BC

4 B

RlC = B l ' Rc = B2B2 -4B i ' (cG)lc = 2B7' (CG)2C = b2 rc (cg;1c

gdzie: Bj = j K .  B2 - b3 = T z ^ .

(34).

(35)

4. Przykład obliczeniowy

W celu sprawdzenia przedstawionej metody odwzorowania przybliżonym ana

logiem elektrycznym wybranego punktu krytycznego w cieplnej sieci maszyny 
elektrycznej,porównano charakterystykę temperaturowo-czasowę w węźle B 
schematu cieplnego z rys. 3, obliczoną ścisłą metodą analityczną z prze
biegiem = f (t ) uzyskanym z przybliżonego analogu elektrycznego (rys.4). 

Przyjęto następujące dane:

straty wydzielane w węzłach [w]

A P a = 143, A P 0 = 271, A P C » 143

przewodności cieplne jjj-CJ

A AB “ 1 4 <785< a ac = 2 <59< a qc " 1 '31 

A A.ot * A e ^ t  " °'927' A c>ot = 1.65

temperatury początkowe [degj

V" a IR- m V  = 0  
Ap Bp Cp

/
eratury czynnika chłodzącego [deg]

^A.ot - V B,ot " ’'c.ot “ 0
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Na rya. 6 przedstawiono zależność = f(t) otrzymaną z przybliżonego 
analogu elektrycznego Jako superpozycję cząstkowych przebiegó

Rys. 6 . Porównanie charakterystyki tfgft) uzyskanych z analogu elektrycz

nego i z rozwiązania ścisłego cieplnego schematu zastępczego

gdzie:

l£A (t) = - 0,67 ( 1 - e  3 7 '4 1 ) + 12,14 ( 1 - e 676,96

V B Q (t) = + 12,24(1 - e

t
52,26 ) + 24,01 ( 1 - e  698'4 5 )

V B C (t) = " 1,94 (1 " 0 173’8 5 ) + H .8 (1 -
1054,59

(36)

Stwierdzono niemal identyczną zbieżność z charakterystyką obli

czoną ścisłą metodą analityczną dla węzła cieplnego B schematu zastęp

czego z rys. 3.

V  (t) » 9 , 5 3 ( 1 - e 4 9 >6 4 ) + 12,68(1- e 325,^  ) + 35,37(1 - e 939,1)

(37)
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HPHBJIH3HTEJIbHHE 9JIEKTPHHECKHE AHAJIOFH OTPAJKMIUKE
H3BPAHyiO KPHTHHECKYIO T O W  B TEIUIOTtOi? CXEME ■ 3JIEKTPHHECKO0 MAfflKHH

P e s s u e

I Ip e A a o x H J iH  y n p o n e H H t t ó  s z e K i p H ^ e o K i i a  a H a j i o r  O T p a x a ra m ü tt  l e m i o B y »  x a p a k i e i m -  
C T H K y 1 ?  ( t )  B n p O H 3 B 0 4 B H o S  T 0 T K 6  iS n Z O B O S  CX6MH S JieK T p H T eC K O Ö  M a m H H H .I I a p a -  
M e i p t i  a H a j i o r a  o n p e A e z H .T H  c p a s H H B a a  1 y c ia H O B H B in y io c a  T e u n e p a T y p y ,  S K B a B a j i e E T -  
Eyz> l e n x o B y m  n o C T o z H H y io  B p e M e H H , H a ^ a j i L n y »  K p y T H 3 H y  p o c i a  T e M n e p a i y p H , a  p a c -  
c M a T p H B a e M o fi l o i x e  x e m i o B o ß  c x e s j n  h  b  3 J i e K T p :« e o K o M  a H a . i o r y .

I Ip e 4 4 0 X H 4 H  n p H M e p  b  x o T o p o M  c p a B H H JiH  T e n j io B y m  x a p a K T e p n c i H K y  i ?  p a c -
C E H ia H & y j}  a H a jiH T ß tte c K H M  m s t o a o m  c  n p H Ö J iH seH H O ü  x a p a K i e p a c T H K o ß  s x s K T a q e C K o -  
r o  a H a z o r a .

APPROXIMATE ELECTRICAL ANALOGS REPRESENTING A CHOSEN POINT 
IN THERMAL NETWORK OF AN ELECTRICAL MACHINE

S u m m a r y

The paper presents the approximative electrical analog representing the 
temperature in transient conditions of a chosen point in thermal network 
of an electrical machine.

The analog elements were determined at corresponding values of steady 
state temperature, equivalent time constant and initial temperature rise, 
the real thermal object and analog.

The temperature plots calculated for the real thermal network and for 
the electrical analog were compared.


