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Abstrakt

Magneticka indukce je jedna ze zakladnich ¢ueli Tato veltina se vyuziva
piredevsSim u motdr Bez magnetické indukce ligda moto nemohla pracovat.
Napriklad u asynchronniho motoru je rozloZzeni magnétidghdukce velmi
dulezité. Metenim a poznavanim véiny, jako je magneticka indukceiighdzime
stale na nové poznatky, které jsou pro tuto probtém velice dlezité. Mefit
magnetickou indukci neni tak lehk& zalezitost. \bgiose tedy snazi vyrébco
nejlepSi  n¥fice  magnetické  indukce. Mezi én nagiklad pati
GAUSS/TESLAMETR model 7030 pracujici na zakiddallova jevu. V praxi je
mozno pditat velikosti magnetické indukce v motoru pomoodgrant k tomu
urcenych. Mezi 8§ pati nagiklad ANSYS WORKBENCH. Tento program je
schopen velmi fesré zjistit a nasimulovat, jakou velikost magnetickaukce
bude mit. Ukaze nam mista, kde je magnetickd inelukenotoru nejtsi a
nejmensi. Pomocéthto vyhodnocenych vysledkmiZzeme poté motor navrhovat
tak, aby ndl co nejlepSi parametry a co nejmensi ztraty.

Abstract

Magnetic induction is one of the basic variablHsis quantity is mainly used
in engines. Without a magnetic induction range rfiees would not work. For
example, for an asynchronous motor is the distidlbubf magnetic induction is
very important. Measurement of cognition and valsegh as magnetic induction,
there's still the new findings, which are for thisry important issue. Measured
magnetic induction is not so easy matter. Manufacsuwill attempt to make the
best of magnetic induction meter. They include GAUSTESLAMETR model
7030 working on the Hall effect. In practice, itpessible to calculate the size of
magnetic induction into the engine through progratasigned for this purpose.
These include ANSYS Workbench. This program is ableery accurately detect
and simulate what size will have a magnetic indurctiShow us the place where
the magnetic flux density in the largest and thallrst engine. Evaluated using
these results we can then design the engine sogiget the best characteristics and
minimize losses.
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1 UVOD

Bakaldska prace, kterd se nazyva éini magnetické indukce”, je zéna
na fivedeni a osstleni problematiky co vlasthje magnetické pole, magnetick
indukce. Seznami nas s asynchronnim motorem a dlaen seznamime s
zpasobem mdfeni magnetické indukce, a také moznostmi jak prétvadalyzy na
asynchronnim motoru.

V prvni ¢asti se zabyvam obecnym vznikem magnetického pyevétlime si,
Ze magnetické pole vznika v okoli permanentnich ma#ig feromagnet, v okoli
vodice protékaného proudem, ale také okolo nasickatZzenme. PopiSeme si
piiciny vzniku magnetické indukce. Obecrvime, Ze magnetického pole
magnetické indukce je zapebi k rozbihani elektrickych stfoj Také se
seznamime s asynchronnim motorem, jéhmosti, zfisobem regulace aték,
pouzitim a podobkh

V druhé ¢asti jiz pistoupime k problematice dreni magnetické indukce.

Zmerime si magnetickou indukci pomoci Hallovy sondyasgnchronnim motory

(EC motoru). Naslednsi vyhodnotime na#iené vysledky a zpracujeme graficky.

Ve ftreti ¢asti si provedeme analyzu na asynchronnim motonoopd ANSYS
WORKBENCH. Nasimulujeme si, jak se magnetickd irmbukchova n3g

asynchronnim motoru. Program nam Wb vyslednou magnetickou indukagi.

Tento program umdilije velmi Fesné vypoéty. Zobrazi nam vysledné grafy
velmi dolie podle & zjistime, chovani magnetické indukce v asynchion
motoru.

Ve ¢tvrté casti si provedeme porovnani ngenych vysledik pomoci Hallovy
sondy a vypétenych vysledik programem ANSYS WORKBENCH.

(a
e
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2. MAGNETIZMUS

2.1 MAGNETICKE POLE

Magnetické pole je takzvané silové pole, které kanna zakladl pohybu
elektrickych nabad.

2.1.1 VZNIK MAGNETICKEHO POLE

Ke vzniku magnetické pole dochazi dw permanentnim magnetu, ne
elektromagnetu. Magnetické pole ale vznika i vei#igdterym protéka elektricky
proud. O tomto zfsobu vzniku magnetického pole se dozvime v d@sii. Ale v
neposlednfad si musime vzpomenout i na nasi planetu Zemi, kdecz vznika
magnetické pole. [1]

2.1.2 MAGNETICK A INDUKCE

Je zakladni vatinou magnetického pole, pomoci této viely se posuzuji silove

ucinky magnetického pole na vaei protékaného elektrickym proudem, pohybu,
se naboj nebo jiné magnety. [2]

Magnetickou indukci udavame gem induknich ¢ar. TudiZz magnetickyn
tokemd, na plochus. Magnetickou indukci znazmjeme pismenerB. Radime ji
mezi vektorovou vetinu.

Vztah pro vyjadreni:

B = [T; Wb; m?] (2.1.2.1)

Zakladni jednotkou magnetické indukce je T.

Magnetickou indukci Ize znézornit indikmi ¢arami. Indukni ¢ary jsou
pomyslIné cary, jejichz téna v libovolném bod& uréuje orientaci magneticks
indukce.

(DY

h

ici
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Indukéni ¢ary jsou stejné a rovnammé od sebe vzdalené, je-li magnetic
indukce ve vSech bodech magnetického pole stemdulkdni ¢ary jsou vzdy
uzawene. Tyto vlastnosti jsou nazyvany jako homogenni.

Vztah pro magneticky tok v homogennim poli:

® = BS [Wb; T; m?] (2.1.2.2)

Vznik magnetického pole i prachodu proudu vodicem:

Magnetické indukni cary p@imého vodie s proudem jsou tveny
soustednymi kruznicemi. Rozkladaji se v ro¥ikolmé k vodéi, jejich stedy lezi
v misg, kde vod¢ prochazi rovinou. [3]

Orientaci induknich ¢ar zjistime smrem proudu prochazejiciho vedim. K
tomuto &elu vyuzivame AMPEROVO pravidlo pravé ruky. Totayidlo fika, ze
uchopime-li vodi do praveé ruky tak, aby palec ukazoval dohodnutyrgmoudu
ve vodti, prsty pak ukazuji sém magnetickych induknichc¢ar.

@ h =]
| |
e .

Obr.1.0rientace induknichcar v dlouhém gmém vodii pomoci Ampérova pravidla prave

ruky [4]

h
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Nékteré druhy zobrazeni indukénich ¢ar:

Obr.2. Dlouhy pimy vodi [5]

dedka | _ |

Obr.3. Civka ve tvaru solenoidu- Obr.4. Civka ve tvaru solenoidu [7]
Princip [6]
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2.1.3 MAGNETICKE VLASTNOSTI MATERIAL U

Magnetické materialy &dime do tech zakladnich skupin podle relativ

permeability.[8]

Diamagnetické:

Paramagnetické:

Feromagnetické:

Elementarni magneticka pole se zcela rusi
Zeslabuji magnetické pole, ve kterém jsou vliozeny
Pati sem zlato, r&d’, rtut’, voda, interni plyn, ......
Permeabilita rédi je i = 0,99999

Elementarni magnetické pole se rusijast&né

DokaZzou zesilovat magnetické pole, ve kterém jdoneny
VnéjSi magnetické pole nelze atomy uisbat tak aby o
vétSi zesilovaci €éinek magnetického pole (brani tomu tepe
pohyb aton)

Pati sem hlinik, draslik, sodik, ....

Permeabilita hliniku = 0,000022

Stejné atomy jako paramagnetické, ale idgany do domén s
souhlasnym zmagnetovanim

Velmi znané zesiluji magnetickeé pole, ve kterém jsou viozen
Pti vloZeni do magnetického pole sestdi doména ve stejnér
smeéru a ostatni domény se néitdak, aby souhlasily s ¢Bim
magnetickym polem.

Doménova struktura nam mizi a latka je magnetiadsynena.
Pokud pak latku z magnetického pole vyndaméstava
casté&én¢ zmagnetovana.

Pati sem zelezo, nikl, kobalt, ......

Permeabilita oceli 4= 8000

ny
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2.1.3 HYSTEREZNI KRIVKA
Vyjadiuje zavislosti(H), popipac B(H) podle rovnic

J=uo (W —1)-H [T] (2.1.3.1)

B=po-p-H [T] (2.1.3.2)

charakterizuji magneticky tvrdy material. UpInyipth od -Hyay do +Hnax @ Zgt se
nazyva hysterezni sriia. Jednd se o0 odraz &m magnetickych domeéi
v materialu. [12]
Muzeme v podsta¥ rozeznat dva druhy znén:
- Posun doménovychést
- Rotaci vektoli magnetizace
Prvni mechanismus ma uplati predevsim v oblasti menSich magnetickych ppli.
Druhy vyuzivame v oblasti nasyceni. Zavislost B vyuziti v technické praxi {
J(H) se pouziva v materidlovém vyzkumu.

—

L

Obr.5. Hysterezni smika [13]
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3 ASYNCHRONNI MOTOR

3.1 JEDNOFAZOVY ASYNCHRONNI MOTOR
3.1.1 KONSTRUKCE

Stator - Tvori ho statorové plechy a dvoiji vinuti. Hlavni vinjgtive 2/3 drazek
a pomocné vinuti je ve zbyvajici 1/3.
Rotor - Klecového provedeni

3.1.2 PRINCIP CINNOSTI

Aby motor vytvdil to¢ivy moment, musi magnetické pole statoru byitiv
rotoru v pohybu. U jednofazového napajeni se prougypmocném a hlavnin
vinuti fazow posunuji, pak nadm vznikne dwé magnetické pole. Tohoto 9
dociluje zapojenim kondenzatoréinného odporu, nebo indékosti pomocnéhg
vinuti. Proudy jsou i soké posunuty o 90°. Pomocné vinuti neni pro samd
béh motoru nutné. Tedy hottheme po rozéhu odpoijit. [9]

3.1.3 POUZITI ASYNCHRONNIHO MOTORU

Pro elektrické pohony malych vykon(maximal do 2 KW), protoZze ve
verejnych sitich neniffpustné ani technicky vhodné jednofazové zatiZeeito
motor se pedevsim vyuZziva tam, kde nekdlia v piibéhu provozu stroje regulova
ota’ky (kompresory v lednici). Regulace &&&k je provoza velmi draha.
V domacich pré&ach, seké&kach, ventilatorech, tmi n&adi, vysavaéich prag
z toho divodu grevazuji komutatorové motory.

Obr.6. Jednofadzovy asynchronni motor[10]

1S
)
itny
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3.2 TROJFAZOVY ASYNCHRONNI MOTOR
3.2.1 KONSTRUKCE

Stator (pevnacast) - Je slozen z nosné kostry motoru, svazku statafopiecli a

statoroveho vinuti.

Rotor (pohybliva ¢ast) - Jedna se orfdel s nalisovanymi plechy s drazkami,
nichz vlozime mdéné tywe, které jsou pospojovan
mosaznymi kruhy. Tomuto upravenému rotdafkame
,KOTVA KLECOVA* nebo ,KOTVA NA KRATKO*,

3.2.1.1 KOTVA NA KRATKO

V drazkach rotoru jsou neizolovan&dine, mosazné nebo hlinikov&éy na
obou koncich jsou zkratovany zkratovacimi krouZzKyouzky a tye tvai tvar
podobny Kleci.

3.2.1.2 KROUZKOVA KOTVA

Hiidel tvai rotorové plechy a sibné krouzky. V drazkach je ulozer
trojfazové vinuti rotoru, které ma izolované wai Toto vinuti je zapojen(
prevazré do hwzdy. Klecovy rotor asynchronniho motoru itvtii sbéraci krouzky.
Lze k nim gipoijit ¢inné odpory slouzici k rozhu.

3.2.2 PRINCIP CINNOSTI [17]

Zakladem je wvytvhit tocivé magnetické pole. To ziskame uphnodem
sttidavého proudu vinutim statoru. Vzniklé magnetigg@e indukuje v rotoru
napéti a proud otéejici rotorem.

Otacky tocivého pole:

[s71] (3.2.2.1)

f
n. = =
S D

o
y

o

Rotor se nikdy neota stejnymi otékami jako magnetické pole statoru. Jakmile

by tento stav nastal, poté by se rotor a magnepok&\vici soke nepohybovaly a
neindukovalo se n&f a nenastala by ta sila.
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Skluz:
n{i—m
s = ; [%] (3.2.2.2)
1

3.2.3 REGULACE OTACEK
Otéacky rotoru:

n=n(l-s)= %(1 —5) [min~1] (3.2.3.1)

Regulace znénou skluzu:
Zmenou vykonu spdebovavaného v rotoru docilime &my skluzu. Toto Ize
uzit pouze pro motor s krouzkovou kotvou.

Pomoci regulaniho odporu
- Zarazenim odporu do obvodu rotorucsest skluzového vykonu
pienmeni na teplo
Podsynchronni kaskadou
- Cést skluzového nafi se dostava zp do sit
- Tento zgisob ma vyhodu, Ze je hospodarny
- Snizuje se skluz
- Kmitocet rotorovych proud odliSny od kmitétu sig
- Pred navracenim kmitdu do si¥ se uzije mini¢ kmitoctu

Regulace znénou kmito¢tu:
Pouziva se u motars kotvou na kratko. Pokudizaliime ngni¢, dokazemeidit
napsti a tim vytvdit magnetické pole.

Skalarni rizeni
- Moznost nastavovat velikost magnetického toku

Vektorové Fizeni
- Lze nastavovat velikost magnetického toku, ale faké snér a tim
docilime plynulé zrny ot&ek
- NejdokonalejSi zfisob znény ot&ek (moznost docilit
nadsynchronnich atak)
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Regulace znénou poctu poli:
Lze dosadhnout pouze skokové&y ot&ek. Protoze piet polovych dvojic
musi byt cel&islo.

Obr.7. Trojfazovy asynchronni motor[11]

4 METODA KONE CNYCH PRVK U

Metoda konénych prvki je (&inna metoda kieSeni vSech okrajovych Ulg
inZenyrské praxe, které se popisuji diferencialmownicemi. Spoéiva steji jako u
metody koneénych derivaci v rozéleni oblasti. Dlezitym krokem je zavedeni uizl
a uzlovych potenciél Uzly mohou byt rozloZzeny v oblasti nerovname a maji
schopnost sledovat okraje hramich ploch. V oblasti, kde s€ekava rychla zgna
pole, se zavadi&sSi hustota sét [14]

Princip sp@iva v sestaveni soustav rovnic pro neznameé uzlmténpidly.
Koeficienty se péitaji jako integraly pes elementarni plosky, nebo objemy, kt
maji ve vrcholech uzly. Tyto Utvary nazyvame kémgmi prvky.

Postup @i aplikaci Metody Koneénych Prvkii:

» Rozctleni struktury na malé elementy

* Analyza chovani valin v jednotlivych prvcich

» Propojeni prvi v uzlech

« Re&enim systému rovnic s neznamymidieimi v uzlech
» Dosazenim do diferencialni rovnice

* Vypocet pozadovanych vein na zvolenych prvcich

h

11°}
—_

D
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5 ANSYS WORKBENCH

ANSYS Workbench je moderni prostli sdruzujicfadu prograra a to jak pro
FEM(MKP). Dokaze poitat pevnostni namahani, dynamiku namahani, teq
pole, elektromagnetismus a akustické namahani. Salgouziva pro CFD analyz
prouckni a jejich interakci. Prostdi obsahuje pre procesory a post procesory
procesor umaiuje zakladni nastaveni vstupnich dat. Post proce&or zobrazi
dané vysledky. Zabezpdge vynenu dat mezi jednotlivymi programy pr
modelovani. [15]

Je postaven na podstdaechnické simulace. Dokaze uzivatele vést na kaz
kroku cesty. Umokuje uzivateli provaét i velmi slozité multifyzikalni analyzy

Parametitizeni a integrované pro optimalizaci ANSYBn@ASi produktivitu, kterd
umozuje simulaci produktu.

L. Remsie Depplscerers
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6 MERENI MAGNETICKE INDUKCE NA ASYNCHRONNIM
MOTORU (EC MOTOR) POMOCI GAUSS/TESLAMETRU

P tomto méteni si ukazeme, jak se magneticka indukce chovdomechu EC
Motoru. Pomociifosé sondy si zétime magnetickou indukcifpchodu motoru.

6.1 SLOZENI SCHEMATU LABORATORNI ULOHY

Schéma laboratorni Glohy se sklada z napajecilwosteérného zdroje. Dalg
obsahuje EC Motor, ktery jsme rozbihali pomocirgiepgérného ngnice.

Magnetickou indukci na povrchu motoru budemetpy@ét pomociiiosé sondy,
kterou si zkalibrujeme afjpravime k ndteni.

Obr.9. GAUSS/TESLAMETR model 7030
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Obr.10. EC MOTOR

6.2 GRAFICKE VYSLEDKY M ERENi NA EC MOTORU

O35 L eeemmmme T A

Obr.11. Graf zavislosti indukce Bz v 3D prostorupaoarchu motoru
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Graf zmény magnetické indukce Bz na kraji motoru a na
stredu motoru
Bz[mT] 0,35
/\
0,25
=>6=Bz na kraji
0,2 motoru

0,15

0,1

0,05

/ /NN
N\ e

AN

/4 N\ 7
V \/

2 3 4 5

body na motoru

Obr.12. Graf zavislosti indukce Bz na kraji motarna stedu motoru

Z nangfenych grai je na prvni pohled patrné, Ze magneticka indujecs
v kazdém mist motoru jind. Nafiklad v 3D zavislosti Bz na jednotlivych bodes
meteni vidime, Ze nejitSi magnetickou indukci jsem nafil v bodk 8. Hodnota
této indukce byla 0,3214 mT. Kdezto naopak nejmdminota magneticks
indukce v této zavislosti byla v bodwetani 22, ktera #la hodnotu 0,03021 mT.

Dale z grafu pro zavislost Bz na kraji a ndedu motoru vypliva, Ze
magnetickd indukce na kraji motoru dosahkSiho maxima, nez magneticka

indukce na $edu motoru. Hodnota tohoto maxima byla 0,31196 mT.

1%

©
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7 VYPOCET MAGNETICKE INDUKCE NA ASYNCHRONNIM
MOTORU (EC MOTOR) POMOCI ANSYS WORKBENCH

7.1 VYTVORENI ASYNCHRONNIHO MOTORU

K vytvoieni asynchronniho motoru mi pomohl program Autodbslertor.
V tomto programu lze vytid jakykoliv tvar motoru. Nejprve jsem vytvib nacrt
statoru motoru a poté pomoci jednotlivych funkctvesil vysledny tvar statoru
Podobr vytvorim i rotor. Konény tvar asynchronniho motoru ziskdm pomoci
vazeb. Vazby nam vyt¥okon&nou sestavu a vysledny motor.

7.2 NASTAVENi ASYNCHRONNIHO MOTORU V PROGRAMU ANSYS
WORKBENCH

Poté co jsem ziskal v programu Autodesk Invertaorekoy tvar Asynchronnihg
motoru, musel jsem tento motor ulozit v programuehtor s koncovkou Sat. Tato
koncovka mi umoznila jednoduché vlozeni motoru doogpmu Ansys
Workbench. V programu Ansys Workbench zadam vigmd New Geometry. Zdq
si vloZim mnou vytveeny asynchronni motor.

13%

KdyZz mam motor n&eny, miZzu za&it s nastavenim motoru. Nejprve si pomoci
piikazu ,Enclosure” vytvtim prostedi, ve kterém & motor bude, tedy vzduch.
Po nastaveni parameétizvolim pikaz ,Generate”. Tim docilim pozadovaného
prostedi.

Dale si pomoci ,New Plane” nastavime novouiradnou osu.
DalSim a nejdlezitéjSim krokem je vytveéeni vinuti. Pomoci ilkazu ,Winding
Tool* vytvotim pozadované vinuti motoru. Tento motor ma 36 eka¥inuti musi
byt nastaveno pokud mozno dofestu drazek, tak abychom dosahli co

nejpresréjSich vysledk. Vinuti umistime na n@wytvorenou sotadnou osu.
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0.00 50.00 100,00 ()
I S0

25.00 7F5.00

Obr.11. Asynchronni motor po vyfeni vinuti

V této fazi mizeme pejit k simulaci motoru. Zadameikaz ,New Simulation®.

Obr.12. Asynchronni motor po vyfemi nové simulace
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Postupujeme tak, Ze zadame ,New Analys”. Zde vyiergMagnetostatic” pro
vypocet magnetické indukce. Prvni krok, ktery musi nédmlat je ,Magnetic Flux
Parallel“, kde si nastavime plochu, ve které budpoiéat magnetickou indukci.

Pristoupime k nastaveni jednotlivych fazi ,Conductdtfvni fazi pot&e proud
15A, druhou fazi 15A s fazovym posunem 120 ° a nakofazi 3 pot&e 15A
S posunem 240°.

|

Dulezitym krokem je nastaveni materialu jednotlivyi@sti motoru. Tedy stator
pridélime hlinik. Drazkam motorutmélime M14 Steel (Ocel) a rotoru také M1
Steel.

Po dokokeni nastaveni fiteme vygenerovat material zadanim ,Mesh” nam

program nastavi jednotlivé materialy a zobrazi njéonotlivé elementy. Tytc
elementy jsou velmi ezité. Pokud je hustota eleméntelkd pak je vypoet
piesrgjSi, ale nevyhoda je v tom, ze vyjab mize trvat az ékolik hodin.

Obr.13. Asynchronni motor po vygenerovani ,MESH"
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Nyni tedy mame motorijpraven k vlastnimu vypitu. K vypaitu pouZzijeme
piikaz ,Total Flux Density" (celkova magneticka inda}. Tel’ stai uz jen pouze
zadat pikaz ,Solve“. Program Ansys Workbewnch nam w§go celkovou
magnetickou indukci a znazorni nam vysledky.

7.3 VYHODNOCENI VYSLEDK U PROGRAMU ANSYS WORBENCH

Ansys Workbench nam vypetl vysledné hodnoty magnetické induke
Program nam umozni zjistit, ve kterém bo@ napiklad magneticka indukcs
nejvetsi nebo naopak nejmensSi. Z obrazku vidime, Ze etaggd indukce je
nejmensi v 0T a naopak néjgi v mis¢ 1,4741T.

Nu.nmm'mc'n:lal use only

Noncommercial use only

0,000 0040 0.080 (m)

Obr.15. Zobrazeni s¢ru magnetickych indukichcar jiny pohled

Le.
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Dale si ukazeme rozlozeni magnetické indukce nacisgnnim motoru vezu
motoru. Program Ansys Workbench je schopen zobmmagnetickou indukc
v fezu. Toto zobrazeni namuide odhalit, k jakym z&nam niize dojit v oblasti

celého asynchronniho motoru a umozni nam ukazéizerzi magnetické indukc
uvnitt motoru.

Tioe e by . ? ALUSHES

J:

Obr.16. RozloZeni magnetické indukaezu asynchronniho motoru

012847
o Min

Obr.17. RozloZeni magnetické indukeezu asynchronniho motoru v jiném pohledu
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7.4 VYSLEDEK VYPOCTU NA ZVOLENE USE CCE NA STREDU
ASYNCHRONNIHO MOTORU POMOCI ANSYS WORKBENCH

Pfi méfeni na asynchronnim motoru jsengiithmagnetickou indukci na itdu
motoru. Tyto vypoéty provedu i pomoci Ansys Workbench, abych nasiedohl
porovnat naréiené vysledky a vypené vysledky pomoci programu. Progra
nam umozni vyp&et magnetické indukce na @se, kterou si sami zadame.
MuZzeme se doz¥ét v jakeé ¢asti Useky je motor nejvice namahan magnetick
indukci a rovez, kde je namahan nejmeén

2l

Total Flux Density (T)

P L FE oy

&
H
e

2562 n.Oﬁi nii ﬂﬁﬂ (m) 015 0,153

Obr.18. RozloZeni magnetické indukce na zvolen&gise
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motoru jsou pré¥ nejwtsi v obou krajnich polohach.

RozloZeni magnetické indukce na danécdeesi niizeme znézornit pomog
grafu, ktery ndm o Ansys Workbench bezétSich problém zobrazi. Z grafu jg
vidét, Ze nej¥¢tSi magnetické indukce docilime na obou krajichamotA naopak
nejmensi magnetické indukce veéesinich hodnotach. Podle vyslédiohoto grafu

se nizeme zamyslet nad tim, graodnoty magnetické indukce na asynchronni

—

2,08e-5

Y —

1,75e-5 |

1,5e-5

——e
- -
e J

1,255

Total Flux Density (T)

7,506

Obr.19. Graf rozloZeni magnetické indukce na z\oleece
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8 POROVNANI MAM ERENYCH VYSLEDKU A VYPOCTENYCH
VYSLEDK U NA ASYNCHRONNIM MOTORU (na zvolené Uisace)

Nyni si vyhodnotime na#éitené hodnoty na EC MOTORU a vyftené hodnoty

v ANSYS WORKBECH. Tyto vysledky si znazornim pomgcafu a hodnot, kter¢

jsem naniiil a hodnot, které nam vypetl program. Vzal jsem si 5 hodn
nangienych pomoci Hallovy sondy na asynchronnim mot@uwvwolené usee.
Tyto body vynesl do grafu. Poté jsem vynesl hodnotggnetické indukcg
vypoctené pomoci programu ANSYS WORKBECH.

Porovnani hodnot magnetické indukce namérenych a vypoctenych ANSYS

B [mT] WORKBECH na zvolené usecce
0,350 i
X
0,300
0,250
X
0,200
¥ Hodnoty
vypoctené
0,150 pomoci ANSYS
WORKBECH
W > X Hodnoty
0,100 namérené
pomoci
hallovy sond
0,050 ysoney

0,000

Z grafu je patrné, Ze hodnoty né&f®ené a hodnoty vy@tené se nam neshodu
Ale vysledky nemaji filiS velkou odchylku. Nefesnosti jsou zsobeny
piedevsim tim, Zeipzadavani materialdo ANSYSU jsem nezvolil Upinéigsné
materialy. Toto Mze mit za nasledek odchylku ve v¥gerh. DalSi moznost p¥o
nejsou vysledky tolik fesné, mze byt to, ze jsmefpmeieni na EC MOTORU
odetitali hodnoty z maficiho [ristroje a tim jsme se dopustili odchylek.

\V
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9 ZAVER

Tato bakalgska prace byla vypracovana na témgeani magnetické indukce.

V prvni ¢asti jsme si nastinili problematiku magnetickéhd¢epdiz vime, Ze je tq
silové pole, které vznika na zaktapohybu elektrickych nabj Pojem magnetickd
indukce a piciny jejiho vzniku je dalSi valinou, kterou jsem vam objasnil. Dale

dozvidame, jak pracuje asynchronni motor, jakowstagbu a kde ma asynchronni

motor nejlepsSi vyuziti.

Druhda ¢ast se jiz zagfuje na oblast gfeni magnetické indukce. Je z
poukdzano na Zigoby néfeni magnetické indukce. Mezi nejznfisi zpisoby
pati méreni magnetické indukce pomoci HALLOVY SONDY¥idsé Hallovy
sondy jsem naslednvyuZil pro n&reni magnetické indukce na asynchronn
motoru. Zaznamenal vysledky a graficky zpracovahdtané vysledky.

V treti casti jsem provedl analyzu pomoci programu ANSYS WBRNCH.
Tento program mi velmi fiesré vypacetl velikosti magnetické indukce na H

motoru. Nazora vidime rozloZzeni magnetické indukce. Mista g&iva nejmens|

magnetické indukce na povrchu motoru. Zobrazil jsemde asynchronni mota
v fezu, abych vi#l rozlozeni magnetické indukce i uvnimotoru.

Ve ctvrté ¢asti provedu kontrolu nattenych vysledk pomoci tiosé sondy g
vysledlka vypoctenych pomoci programu ANSYS WORKBENCH. Z riemych
vysledka je patrné, Ze giteni pomociifosé sondy se hodnotami liSi od v¢ho
pomoci ANSYS WORKBENCH. Rozdily jsou patrné z graforovnani
namérenych a vypétenych hodnot.
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PRILOHY

MERENI MAGNETICKE INDUKCE NA EC MOTORU(BOYANG)

Cil ulohy:
Cilem udlohy je zstit magnetickou indukci na EC MOTORU pomotiosé
sondy

Pouzité pristroje:

- EC Motor(Boyang); & B492BL48; 2200 W; IP 44; 48V DC
- Zdroj Power Suplly (Manson); &.NP-9615; 30V DC

- Stejnosmirny menic

- Gauss/Teslametr model 7030; Tectra a.s

Blokové schéma zapojeni:

zdroj méni¢ motor

SS j> SS j> EC
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Namérené hodnoty:

Tabulka 1. Mreni magnetické indukce na povrchu EC Motoru poritasé

sondy

Bx[mT] By[mT] Bz[mT] >[mT]
0,09824 0,17963 0,15077 0,25486
0,02756 0,0499 0,07814 0,09665
0,12082 0,2094 0,31196 0,39428
0,02786 0,05918 0,06154 0,08979
0,08194 0,11045 0,16253 0,21248
0,0625 0,17961 0,10058 0,21482
0,01127 0,04729 0,07657 0,09068
0,05231 0,16789 0,3214 0,36672
0,03626 0,08448 0,07862 0,12078
0,01351 0,12063 0,203 0,23594
0,05461 0,15045 0,12926 0,20594
0,0168 0,05048 0,0662 0,08524
0,0731 0,20357 0,24035 0,32351
0,04992 0,07544 0,06953 0,11192
0,02833 0,10542 0,20058 0,22816
0,03597 0,15519 0,18829 0,24658
0,02144 0,05481 0,06704 0,08972
0,10531 0,22589 0,24827 0,3517
0,03077 0,08299 0,07961 0,11917
0,04607 0,1144 0,2304 0,26155
0,03977 0,06421 0,05063 0,09031

0,034 0,01108 0,03021 0,04665
0,04896 0,09819 0,1124 0,15629
0,02051 0,03652 0,2364 0,04808
0,04378 0,03647 0,05951 0,08166

Zavér:

Cilem této ulohy bylo gfeni magnetické indukce u EC motoru. Na motoru
jsem si vyznail 25 bodi pro nefeni magnetické indukce na povrchu motoru. Na
zdroji nastavil 29,8V DC a proud 3,9A .Na vyZeaych bodech jsem poté&fii
magnetickou indukci pomodiibsé Hallovy sondy. Tyto vysledky jsem zazname
do tabulky a znazornil na 3D modelech. Déle jsebraal graf zavislosti Bz na
Kraji motoru a na #&du motoru. Jak z 3D grafu, tak z grafu zavisiBgtna kraji a
na stedu motoru vidime, Zze magneticka indukce je v kazdése motoru jina.
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