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WYKORZYSTANIE ANALOGII ELEKTRYCZNO-
CIEPLNYCH W KOMERCYJNYCH PROGRAMACH
DO ANALIZY ZJAWISK CIEPLNYCH

Obliczenia cieplne maszyn i wurzqdzen elektrycznych mogqg byc
realizowane zarowno w sposoéb analityczny, jak i numeryczny. W praktyce
obliczeniowej czesto wykorzystywana jest rowniez metoda obwodowa
bazujgca na analogiach elektryczno-cieplnych. Metoda ta zostala rowniez
zaimplementowana w rozbudowanych programach komercyjnych, np. Motor-

CAD® do obliczer cieplnych 3D maszyn elektrycznych, czy Portunus®
do analiz typu multiphysics.

WPROWADZENIE

Migdzy zjawiskami elektrycznymi i cieplnymi mozna znalez¢é szereg
analogii. Analogie te mozna zauwazy¢ roéwniez w zaleznosciach matema-
tycznych opisujacych oba te zjawiska.

Roéwnanie przewodnictwa ciepla dla stacjonarnego uktadu liniowego:

a8_Pvy ,vig
dt cp
(1)
gdzie: 9 — temperatura, a = A/(c-p) — dyfuzyjnos$¢ cieplna, A — przewodnos¢
cieplna wlasciwa, p — gesto§¢ masy, ¢ — czas

jest podobne w swojej postaci do rownania (telegrafistow) linii dlugiej
przedstawionej schematem zast¢pczym na rys.1:

0? 9?2 d

—V = LC=V + (RC + GL)—V + GRV
82 P o .
;2] = LCopl + (RC + GL) 5.1 + GRI

gdzie: V - potencjat elektryczny, / — natezenie pradu.
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Rys. 1. Schemat zastgpczy fragmentu linii dlugiej

Szczegolnie dobrze jest to widoczne, jesli pordwna si¢ réwnania dla opisu
1D w ukladzie prostokatnym, zestawiajgc rownanie przewodnictwa dla ukladu
bezzrédtowego:

a8 _ 1 39 (3)
dt cp ox’

z rébwnaniem bezindukcyjnej linii dtugie;j:
AV y o 4)
dt c.p ox’

gdzie: ¢, = C/M — pojemnos¢ wlasciwa, C — pojemnos¢ elektryczna, M — masa.

Pozwala to na sformutowanie nastepujacych analogii elektryczno-cieplnych:

Wielko$¢ cieplna Wielkos¢ elektryczna

opor cieplny w A3 __Ax opor elektryczny , Ay _ ax
TP AAF ~ ]y AF

pojemnos¢ cieplna ¢ ...y —¢.p | pojemnosc el. c, M

strumien cieplny P

natezenie pradu

temperatura &

C=
/
potencjat 4
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1. PRZYKL.ADY OPROGRAMOWANIA KOMERCYJNEGO
WYKORZYSTUJACE ANALOGIE ELEKTRYCZNO-CIEPLNE

Program Motor-CAD do obliczen cieplnych 3D maszyn elektrycznych
elektromagnetyczno-cieplnych cylindrycznego uktadu wzbudnik-wsad
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Program Portunus do obliczen ukladow typu multiphysics

Heat Sink Model from Geometry and Material Data

Junction and Case Temperatures ['C}
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