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ABSTRACT

This project is dealing with simulation’s posibég of air flow in electric machines. A fi-
nite element method is the final element technidum of this project is conversion uni-
versal formula for calculation dissidation factbor its location is necessary create 27 si-
mulation according to the”‘?plan order. Usage programme MATLAB for processieg
sults obtain requisite algorithm for calculatiossidation factor.

1. UVOD

V dnesnim sité pohorii je snahou docilit pokud mozno co n#fi innosti. LEinnost
Ize zlepSit vyvojem kvalitgjSich chladicich metod, které zajisti navySeniZeati €chto
stroju.Vzhledem k faktu, Ze se zvySovanim zatizeni nasterotepleni stroje, coz e
vést ke znieni izolace uvnit stroje, ktera slouzi k odtkni elektricky zivychéasti od ne-
Zivych, je nutné zjistit, pokud mozno co nejefektiy, co se v daném stroji¢ge. K tomu
nam slouzi metody teplotnich a ventiléch siti, kterymi Ize zjistit, jednak tepelné odpo
raiznych materidl a taky ztratové sainitele chladiciho média uviiitstroje. Ke zjiSni
téchto veltin nam také mohou poslouZzit siméité programy, které jsou na tyto vyig
navrhnuty. B vypoctech v €chto programech je nutné znat fyzikalni zakonyré&tamu-
lované @je reprezentuji.

Pt ventilatnich vypatech je nutné znéat ztratové smitele a aerodynamické odpory v ob-
lastech, kde prochazi chladici médiumimiio oblastmi u synchronniho stroje jsou vzdu-
chova mezera radial@i axialni kanaly (statoru i rotorufela vinuti, vstup do rotorové
hvézdy apod.



2. ROZBOR

V projektu je nazngno mozné vyuZziti metody ko¥reych prvki, pro zjiséni chovani
prochazejiciho vzduchu elektrickymi stroji. Vyslgd&imulaci Ize pouZzit pro identifikaci
celkového ztratového séimitele, jenz reprezentuje celkové ztraty na ryshlozduchu
vlivem tieni a turbulenci a dalSich nezadoucich faktgskytujicich se § chlazeni z&-
zeni.

U nasimulovanycltasti elektrického stroje (vzduchova mezera, rotarbwzda s 6 a 8
Zebry) bylo provedeno 27 simulaci pro splhplanu 2 fadu. Za pomoci vysledkziska-
nych simulacemi, byla sestavena regresni analyaanglezeni univerzalniho vztahu pro
vypcet ztratového sdinitele, a to v zavislosti nardch pronénnych parametrech. U
vzduchové mezery se jednalo osj& primér vzduchové mezery, o aiidy rotoru a dky
vzduchové mezery. U rotorové dndy se jednalo o \isi praimér rotorové h¥ézdy, stky
Zeber, a ot&ach rotorové hezdy.

Vysledné vztahy lze pouzit v rAmci paranigitanu 2.faddu. Porovnanim vysledkziska-
nymi dosazenim do rovnic a vysledky ziskanymi sameimi, byla zji&na maximalni rela-
tivni chyba +14%.

2.1. ROVNICE

Vyuzitim programu MATLAB pro vyp&et regresni analyzy byla zg#ia rovnice (1), kte-
ra zahrnujeit nezavislé vstupni proénné a jednu zavislou vystupni prémmou. Rovnici
(1) lze pouzit pro vypiet ztratového sdinitele prochazejicino vzduchu na vstupu do ro-
torové h¥zdy s osmi Zebry, a tofipdodrzeni rozmezi vstupnich w@h v rdmci planu 2.
fadu. Vstupni vetiny pouzité pro sestaveni algoritmu jsou zadavarniyatelem, a to v
ramci planu 2radu, a vystupni valiny jsou ziskany na zaklagimulaci.

£=1541+4962%Dj; *n—13,326=D,p * \\n + 269,729 *D3; =5 481,349 =
D3 *n®*5° +242,678*6=yn—56631 %D, 5% n+ 0,064 =D3, =n? —
8493,736 3% — 491,824+ 5 — 1413,641 = D3 *8° * n + 61254,173 = D =8° +
24,234 % 5% *n® —0,00775* D, * n® —996,0842 5% = n

1)
kde DR je ViEjSi pramer rotorové h¥zdy [m]
d Stka Zeber [m]
n otky rotorové h¥zdy [ot/s]

Tim samym zfisobem byly ufeny i rovnice u rotorové Redy s 6 kanaly a vzduchové
mezery.



2.2. OBRAZEK

Porovnani hodnot ziskanych simulacemi a hodnotamigéh pomoci rovnice (1) je nazna-
¢eno na obr. 1. Vypt byl proveden s maximalni relativni chybit13,98%.

====Ztratovy soucinitel zjistény dle rovnice (1)
— 7tratovy soucinitel zjistény simulaci
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Obrazek 1: Porovnani hodnot zji&ych simulaci a vypgem.
3. ZAVER

VySe uvedena problematika se tyk& vyuZiti Wgtai techniky pro optimalizaci navrhu
elektrickych straj z hlediska chlazeni. Pomoci simiri&ch program je mozné zjistit po-
mery rozloZeni chladiciho média v elektrickych sithjiPomoci vysledkziskanych simu-
lacemi pro @izné vstupni hodnoty v ramci planuiddu, Ize vyuzitim programu MATLAB
ziskat univerzalni rovnici pro vypet ztratového satnitele chladiciho média, a to pouzi-
tim regresni analyzy. Tuto analyzu Ize vyuZzit groné simulované valiny, proto by bylo
vhodné ji aplikovat i na jiné oblasti, kde je zapbi pro fizné vstupni vetiny zjistit po-
Zadovanou hodnotu vystupni \@hy.TéZko fict, co sem jesttak asi napsat. Doufam, Ze
tato Sablonka ¢komu usnadni spémi zostenych poZadavk které jsou kladeny natip
spivky pro konferenci EEICT v roce 2007.
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