ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
Fakulta elektrotechnicka
Katedra elektromechaniky a vykonové elektroniky

ZAPADOCESKA
P> univerzITA
V PLZNI

Vyzkumna zprava ¢. 22160-12-10

Analyza hub-wheel synchronniho stroje
s permanentnimi magnety metodou konecnych
prvku

Tento projekt byl realizovan za finan¢ni podpory z prostiedki statniho rozpoctu prostfednictvim
Ministerstva primyslu a obchodu - projekt ¢. FR-T11/343.

Predmét feSeni podléha obchodnimu tajemstvi!

Druh Ukolu: Védecko-vyzkumny
Resitelé: Ing. Karel Hrugka

Vedouci katedry:  prof. Ing. V. Kis, CSc.

Pocet stran: 16
Pocet obrazku: 9
Pocet tabulek: 2

Datum vydani: cerven 2010



Analyza hub-wheel synchronniho stroje s permanentnimi magnety metodou konecnych prvkii

1 Cil zadani
Cilem této zpravy je doplnéni vyzkumné zpravy ¢. 22160-07-09 [4] o detailni popis metodiky

modelovani reSeného synchronniho stroje s permanentnimi magnety za pomoci programu FEMM.

2 Tvorba a definice modelu

2.1 Tvorba geometrie modelu

Geometrii modelu je moZné vytvorit pfimo v programu FEMM [9], nicméné diky jeho pomérné
neobratnému ovladani je vhodnéjsi pouzit néktery z Cisté 2D CAD programi. V pripadé feSeného
stroje byl pouZit 2D program od firmy RibbonSoft, QCad [11], ve verzi 2.0.5, jejiZ zdrojové kody

jsou dostupné zdarma.

Samotny vykres je pak, jeSté pred importem do programu FEMM, vhodné rozdélit na dva
samostatné vykresy — vykres statoru a vykres rotoru. Divodem tohoto rozdéleni je nutnost
pozdéjSiho vybéru celého rotoru, ktery bude prifazen samostatné geometrické ,skupin€,” s niz
pozdéji bude manipulovano za pomoci Lua skriptu [7]. Pro potfeby vysledného modelu je pak
vhodné doplnit dalSi dvé kruZnice — jednu obepinajici s ur€itym odstupem cely model a druhou,

ktera je umisténa v jedné poloviné vzduchové mezery, za jejiZ pomoci bude ur¢ovan moment stroje.

Pri tvorbé geometrie modelu je tfeba brat v tvahu, Ze kaZzdy z elektromagnetického hlediska
nadbytecny prvek je nutno respektovat z hlediska sité a vede k prodlouZeni vypocetniho casu.
Zéarovenl je ale mozné vhodnym rozdélenim oblasti AN
priléhajicich ke wvzduchové mezefe optimalizovat pocet
elementu sité, které priléhaji ke vzduchové mezefe. Vzhledem

k uvedenému je v geometrii modelu stroje vynechana veskera

izolace vinuti, kliny, vloZky v drazkach a mezivrstvy mezi s
civkovymi stranami, nebot’ z elektromagnetického hlediska
jde o prostfedi se shodnou permeabilitou. Celou drazku je
naopak vhodné uzavfit spojnici pfi jejim otevieni — timto
zplisobem je pak moZné provést zhusténi sité ve vzduchové
mezefe, aniZ by doSlo ke zhuSténi sité v draZzkach modelu.
Obdobné je vhodné v modelu uzavrit mezery mezi poly stroje
(viz obr. 1). Zde je zfejmé husté zasitovani vzduchové mezery

oproti pomérné fidké siti v oblasti ventilacnich kandli a

drazek.

\

Obr. 1: Uzavreni oblasti drazek
a ventilacnich otvort
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