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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ ДИНАМИЧЕСКОЙ ТЕПЛОВОЙ МОДЕЛИ УЗЛОВ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ МАШИНЫ

Москаленко А., студент; Рак А.Н., доц., к.т.н.

(Донецкий национальный технический университет, г. Донецк, Украина)

Непосредственное решение системы дифференциальных уравнений, которая учитывает взаимное тепловое влияние узлов, снижает быстродействие системы теплового контроля и прогнозирования остаточного срока службы изоляции. Поэтому рассмотрим другие способы, позволяющие с достаточной точностью разрешить данную задачу.

Кривые тепловых переходных процессов  с достаточной точностью можно аппроксимировать двумя экспонентами, хотя количество экспонент может быть любым.

При тепловых расчетах, так же, как и при электрических, оказывается удобным использование эквивалентных схем или схем замещения. Существование такой схемы легко показать на примере нагрева двух связанных тел 1 и 2 (рис.1).
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Рис. 3.16 Динамическая тепловая модель узла электродвигателя


                               Рисунок1 - Динамическая тепловая модель узла 

Согласно закону баланса тепловой энергии имеем очевидные уравнения:
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т.е. количество тепловой энергии, выработанное в данном теле расходуется: а) на повышение температуры тела, б) на передачу другому телу и в) на передачу окружающей среде. Здесь С1=с1m1, C2=c2m2 - теплоемкости тел 1 и 2, (12 - взаимная тепловая проводимость тел 1 и 2, ( 1 и (2 - тепловые проводимости от тел 1 и 2 к охлаждающей среде, Р1 - потери в интересующем нас узле, Р2 - потери в остальных узлах (фактически реакция машины на тепловое воздействие). Для режима охлаждения (1, (2 имеют другие значения.

Решение системы дифференциальных уравнений можно выполнять различными способами. В данной работе предложен известный в математике метод исключения переменных.

Взяв вторую производную, получаем:

       
[image: image3.wmf]С

1

1

1

12

1

12

2

00

0

0

0

q

l

l

q

l

q

+

+

-

=

(

)

                                                                                   (2)

Выполнив некоторые преобразования, получаем выражения:
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Выражение (6) представляет собой дифференциальное уравнение второго порядка, общее решение которого представляется в виде:
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Обозначив все члены, содержащие дифференциал, через k, получаем биквадратное уравнение:

    
[image: image9.wmf]C

C

k

C

C

k

1

2

2

2

1

12

1

2

12

2

12

1

12

12

0

+

+

+

+

-

+

+

+

-

=

[

(

)

(

)]

(

)(

)

l

l

l

l

l

l

l

l

l

              (8)

Решаем его. 
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Решение дифференциального уравнения представлено:
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 где 
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  -  общее решение дифференциального уравнения,
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Берем первую, вторую производные частного решения
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Преобразовываем уравнение (6) и получим:
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Подставив в уравнения (14) и (16) численные данные, можно получить все параметры тепловой модели.
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