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8 Obecny postup pfi havrhu elektrického stroje

Pri pohledu do priloh 1 aZ 3 je zfejmé, Ze obecny
postup pri navrhu elektrického stroje je z velké
C¢asti shodny pro vSechny typy elektrickych stroju,
a liSi se viceméné v partiich, které jsou specifické
pro dany typ a topologii stroje. Zde je zaroven
nutné zminit, Ze postup tak, jak je naznaCeny ma
za cil na vystupu obdrZet stroj spliiujici zadané Stit-
kové hodnoty. Viceméné upravou poradi jednot-
livych operaci si pak lze zmifovany postup mo-
difikovat tak, aby vysledkem byl napfiklad stroj

s maximalnim vykonem vyuZivajici danych za- A
stavbovych mozZnosti, ackoliv jeho Stitkové hodno- Obr. 8.1: Vodice pro vinuti
ty nejsou predem znamé. Tento postup je napriklad

vyuZivan v oblasti elektrické trakce, kdy jsou zastavbové moZnosti silné omezené a hleda se pokud

moZzno co nejlepsi vyuZiti dostupného prostoru.

Zasadnim vstupem pro naznaceny postup jsou Stitkové hodnoty stroje, které mohou byt doplnéné
jesté néjakymi dalSimi omezenimi — maximalnim primeérem stroje, jeho maximalni délkou, pretiZi-
telnosti nebo napriklad maximalni povolenou hodnotou proudu v urcitém provoznim reZimu. Tyto
hodnoty jsou zpravidla zavazné, nicméné nékteré z nich se v prtibéhu navrhu stroje méni spolu
s tim, jak vychazeji naptfiklad parametry nahradniho schématu. Typickym ptikladem takovéhoto
vstupu je ucinik stroje, u kterého se v nékterych pripadech mize ukazat, Ze je vhodnéjsi, kdyz je
jeho vysledna hodnota nizsi, neZli ta, ktera byla piivodné poZadovana.

Jak je zfejmé z naznacCenych vyvojovych diagrami, cely postup ovliviiuje fada parametrti, od vypo-
ctarskych, jako jsou riizni Cinitelé obdrzeni ze zkuSenosti ¢i omezeni na syceni stroje, pres materia-
lové a7 po ,,okrajové podminky* udavajici zptisob chlazeni stroje. Rada z téchto vstupti se v priibé-
hu navrhu zpfesiiuje a koriguje, zavisi tedy hlavné na zkuSenostech vypoctare jak moc dobte je
schopen je na pocatku navrhu odhadnout.

Ze vSech téchto vstupli je nutné rozhodnout o za-
kladnich parametrech stroje, jako je napriklad jeho
pocet poli a vhodny pocet drazek, ze kterych lze
provést vypocet vinuti a na ném zavisejici vypocet za-
kladnich rozméri stroje. Zde je zpravidla nutné ite-
rovat hodnoty indukce ve vzduchové mezefe ci line-
arni proudové hodnoty tak, aby vysledkem byl celoci-
selny pocet vodici v drézce, v pripadé dvouvrstvého
vinuti dale délitelny dvéma. V pripadé velkych prou-

di je zéaroven tfeba rozhodnout o pfipadnych para-

¥

Obr. 8.2: Vinuti v prubehu vkladani
do drazek

lelnich vétvich vinuti.
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V nasledujicim kroku Ize ze znamych poZadavki na vinuti (pocet drazek, pocty vodict v drazkach,
pocty paralelnich vodici, izolacni vrstvy...) a ventilaci stroje (radidlni/axialni ventila¢ni kanaly) od-
vodit navrh magnetického obvodu kotvy. Podle lokalnich hodnot indukci pak lze rozhodnout o
proveditelnosti a vyuZiti magnetického obvodu, coz v pfipadé zasadnich odchylek od poZadavki
vede na upravy napriklad linearni proudové hustoty Ci poctu drazek stroje.

Nasledujici krok je jiZ zavisly na typu stroje a jde o
navrh komponenty, k niZ ma kotva elektromagne-
tickou vazbu. V pripadé stejnosmérnych a syn-
chronnich stroji jde o navrh buzeni (na statoru
resp. rotoru), v pripadé asynchronnich stroji o na-

vrh vinuti kotvy rotoru. I v tomto pripadé je vy-
znamnym zaveérem proveditelnost daného navrhu,
ktery mtiZe vést na navrat zpét pred vypocet vyko- Obr. 8.3: Rez komutdtorem

nové rovnice s tim, Ze muze dojit k nutnosti jednak geometrickych dprav (primeér stroje) a jednak
k nutnosti uprav elektromagnetickych parametri - indukce ve vzduchové mezefe a linedrni prou-
dové hustoty.

Po dokonceni elektromagnetického ndvrhu s vinutimi statoru a rotoru lze pristoupit k vypoctu para-
metrti ndhradniho schématu. To je Cisté analyticky proces, ktery nasledné vede na konstrukci fazo-
rového diagramu stroje a dopliiuje odpory vinuti, které jsou vyuZity pfi vypoctu ztrat. Z fazorového
diagramu lze zaroven provést kontrolu uciniku stroje a pripadného indukovaného napéti, které,
pokud neodpovidaji vstupiim v dané iteraci, vedou na opétovnou tipravu téchto vstupnich veli¢in a
opétovny vypocet stroje od zacatku.

Navazujici vypocet ztrat je pak zasadnim krokem jednak pro potfeby navazujiciho tepelné-venti-
lacniho vypoctu a jednak pro potreby ovéreni ticinnosti stroje. Pokud tato neodpovida vstupu v dané
iteraci, je opét tfeba stroj prepocitat s upravenou hodnotou.

Poslednim krokem, ktery miiZze ovlivnit elektromagneticky navrh stroje je jeho tepelné-ventilacni
vypocet. Z obdrZenych ztrat je sestaven nahradni tepelny obvod, ktery je doplnén o ventilacni pod-
minky v danych castech stroje. Vysledkem je otepleni stroje, které by opét mélo odpovidat vstupiim
na pocatku vypoctu. Pokud je otepleni pfiliS nizké ¢i vysoké vici predpokladiim, je vhodné pfi-
sluSnym zptisobem upravit navrh stroje tak, aby byl stroj optimalné vyuZit a neptehfival se.

Vysledkem celého vypoctu je pak znalost celého stroje po strance elektromagnetické a geometrické,
diky kterym lze pristoupit k tvorbé vykresové dokumentace ke stroji.

V pribéhu celého navrhu je pak vhodné vyuzivat priibézZné kontroly navrhu za pomoci vypocetniho
software. V piipadé jednodussich problémut muzZe jit napriklad o Matlab ¢i GNU/Octave, diky kte-
rym lze numericky dovodit nékteré koeficienty v priibéhu navrhu. Pro slozitéjsi ulohy je pak
vhodné prejit do metody konecnych prvki (FEMM, ANSYS), které umoznuji provést napriklad i
kontrolu parametrii nahradniho schématu stroje ¢i kontrolu vybranych provoznich stavi.
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