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基于COMSOL的非公路矿车发电机双风机冷却匹配的分析与模拟
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引言
电传动技术由于结构简单且传动效率高等优点，在大型矿用自卸车上得到了越来越广泛的应用。
随着发电机的功率不断增大，散热问题成为车辆整体设计中的重要环节。本文采用有限元软件
COMSOL Multiphysics进行数值模拟，该软件中的共轭传热模块能较好的对流场和温度场进行耦合。
通过模拟不同的入口风速条件，得到了发电机内部的不同冷却效果。

发电机冷却的数值模拟
本文建立了非公路电传动矿用自卸车的发电机模型。无刷励磁同步发
电机的结构示意图如图1。冷却风一部分从图中左侧的出口通向后桥冷却
轮电机，另一部分通过发电机内部，从右侧的风机出风口排出。在利用
有限元方法模拟发电机的温升时，热源作为热分析模型的初始条件就是
各部分功率损耗所产的热，这里主要考虑3个热源：定子绕组、定子铁心、
转子。根据后桥轮边电机的技术要求，其通风量不低于4m3/s。通风量和
风机入口截面积的比值得到最低入口速度10m/s。分别模拟发电机冷却风
扇度入口速度为4m/s、6m/s、8m/s、10m/s时的冷果效果。
从图2中可以看出，当发电机风机入口速度为8m/s时，最高温度为
374.3K，低于报警温度，发电机可以正常运行。在发电机风机入口速度
为4m/s和6m/s时，最高温度均高于发电机418.15K的报警温度。这是由于
速度较低时，通风量少，不能达到发电机的冷却要求。当发电机风机入
口速度继续增大到10m/s时，最高温度为444.3K，高于报警温度，且在风
机入口处温度集中在四种情况中最明显。这是由于风速增大之后在出口
处形成了较大的负压，转子处空气流动严重受阻，反而降低了冷却效果。
故发电机风机的入口速度在8m/s时的冷却效果最好。

结论
本文建立了发电机在双风机作用下的冷却模型，利用COMSOL模拟了双风机不同

条件对发电机冷却效果的影响。通过模拟结果给出了冷却效果较好时的风机入口

速度，解决了非公路矿用自卸车上发电机冷却效果不佳的问题。
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图1电机结构及通风示意图

图2 发电机内部温度场
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