


konstrukei. Praktické vyuZiti multifyzikalnich
analyz nachdzime napfiklad ve velmi aktudlni
oblasti ndvrhu elektromotort pro elektromobily.
Elektromotor musi byt konstruovéan s diirazem
na nizkou hmotnost pfi dostate¢ném vykonu
a omezeném otepleni.

> Teplotni analyzy
Priichodem elektrického proudu vodicem vzni-
kaji ohmické ztraty, které zplisobuji zahfivani
elektrického stroje. K zah¥ivani pfispivaji také
hysterezn{ ztraty vznikajici v disledku pfemag-
netovavani feromagnetickych latek. V promén-
nych magnetickych polich vodivych ¢asti elek-
trickych stroji jsou generovany vifivé proudy,
které jsou dalSim zdrojem ohfevu. Prostiedi
ANSYS Workbench podporuje vzdjemné prova-
zani mezi elektromagnetickymi vypocty v pro-
gramu ANSYS Maxwell a teplotnimi vjpocty
v programu ANSYS Mechanical nebo ANSYS
CFD (ANSYS FLUENT, ANSYS CFX). Nejdfive
je nutné vytvofit v obou programech geomet-
ricky model, ktery ma totoZné dily, u kterych
se pocitaji elektromagnetické ztraty. V dalsim
kroku se provede vypocet elektromagnetickych
poli. Vy3e popsané druhy elektromagnetickych
ztrat mohou byt jednoduchym postupem (diky
prostfedi ANSYS Workbench) importovany na
geometrii v programech ANSYS Mechanical
nebo ANSYS CFD.

Importovand data lze vyuZit k deklaraci obje-
movych zdroji tepla nebo tepelnych toki.
Specifikovanim tepelnych materidlovych vlast-
nosti a okrajovych podminek je mozné v progra-
mu ANSYS Mechanical nebo ANSYS CFD spustit
vypocet teplotnich poli. Ziskdme rozloZeni teplot
na vytvofeném modelu v ustaleném stavu. V pro-
gramu ANSYS Mechanical se Fesi prosté vedeni
tepla v pevné struktufe. Vypocet v programu
ANSYS FLUENT je formulovén véetné proudéni
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ANSYS Maxwell 2D/3D - uZivatelské rozhrani s modelem 8pélového synchronniho motoru
S permanentnimi magnety

Elektromobil Smart fortwo ED s dojezdem aZ 140 km a maximalni rychlosti aZ 120 km/h.
Pohon synchronnim elektromotorem o vykonu 55 kW.




Zvviena
kumulace ztrat
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v ANSYS FLUENT (segment modelu 8pdlového

. Flektromagnetické ztraty importované na 3D geometrii

elektromotoru s permanentnimi magnety, stator a rotor)

4 RozloZeni teplotniho pole
v zahrétém elektromotoru

A Proudova hustota civky s elektrickym proudem.
V priloZeném plechu se indukuji vitivé proudy, které
ohrivaji okolni prostredi.

[ Elektromagneticka

Odvod tepla
do okoli

Teplotni
pole

- Ztratv.

pole

tekutin v okoli elektromagneticky zah¥étych téles
(napf. ohfev vzduchu v okoli civky s elektrickym
proudem na obrazku) a s jejich vyuzitim pro
chlazeni daného zafizeni.

Elektromagnetické vlastnosti materidli mo-
hou byt teplotné zavislé (napf. elektricka vodi-
vost). Prostfedi ANSYS Workbench dokdze
zpétné pienést vypoctené teplotni pole na model
v programu ANSYS Maxwell a spustit elektro-
magneticky vypocet s aktualizovanymi okrajovy-
mi podminkami. Vysledkem je nové rozloZeni
ztrat, které maZe byt opét pouZito k tepelnému
vypoctu. V nékolika iteracich ziskdvdme ustaleny
stav pro teplotné zdvislé materialy.
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Elektromagnetickd pole mohou byt zdrojem
vzdjemného silového plisobeni mezi jednotli-
vymi dily navrhovaného stroje. Silova pole
dokdze program ANSYS Maxwell kvantifikovat
a diky prostfedi ANSYS Workbench dokdze
hustotu silového piisoben{ snadno importovat
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4. Model elektromagnetického aktuatoru
pripraveny k optimalizaci
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: ’ Uprava teplotné zévislych JCJ l - — ]
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A \ektory rychlosti tepelného proudéni vzduchu v okoli
civky s proudem s priloZenym plechem (boéni pohled)

4. prestavny mechanismus s elektromagnetickym
aktuatorem u tramvajovych koleji

" materialovych vlastrlostn pFestupu tepla

4. Proces vypoGtu otepleni elektrického stroje a navrhu chlazeni

do programu ANSYS Mechanical. Zde jsou
importovana data uZita jako zatiZeni pro struk-
turdlni vypocet. Vysledkem ziskdme deformace
anapéti v disledku elektromagnetického silo-
vého plisobeni.

>  Mechanicky pohyb
Samotny program ANSYS Maxwell dokaze
zpracovat dva druhy energie. Energii mecha-
nickou (mechanicky pohyb komponent elek-
trického stroje) a energii elektromagnetickou.
Elektromagnetickd pole generuji silovd piiso-
beni na jednotlivé sou¢dsti modelu, diisledkem
je mechanicky pohyb pohyblivych ¢asti. Zména
konfigurace zpétné ovlivni rozloZeni elektro-
magnetickych poli. Navic mohou byt pfi mecha-
nickém pohybu ve vodivych ¢astech modelu
generovany vifivé proudy zptsobujici ohfev.
V3echny tyto interakce dokaZze program ANSYS
Maxwell ve vypoctech zahrnout.

Praktickym pfikladem vyuZiti téchto schop-
nosti programu ANSYS Maxwell byla optimalizace

elektromagnetického aktudtoru vyuZivaného
v pfevodovém mechanismu tramvajovych vyhy-
bek. Cilem optimalizace bylo navrhnout vhodny
tvar zakonceni jadra elektromagnetu a optima-
lizovat pocet zavitdl vinuti civky, tak aby byla
zvySena tazna sila zafizeni a sniZeny ztraty ve
vinuti. Byl sledovan mechanicky pohyb jadra
elektromagnetu a vyvoj elektromagnetickych
poli béhem zdvéru aktudtoru. Vysledkem opti-
malizace bylo zvyseni tazné sily o 50 % a redukce
casu zaveru o 25 %.

> Laver
Spolecnost ANSYS pfinasi sadu spolehlivych
nastrojll pro kompletni multifyzikalni analyzu
elektrickych stroji a zafizeni. Pomoci téchto
ndstrojl miZe uZivatel efektivné a bez vyraznych
nakladi sviij vyrobek upravovat a optimalizovat.
Vase vyrobky tak mohou byt projektovany s di-
razem na nizkou cenu a vysokou kvalitu technic-
kych parametrd. Ziskaji tim vyrazny naskok pied
neustale rostouci konkurenci. ¢,
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A \/zajemné vztahy programii uZivanych pro
multifyzikaini analyzu elektrickych strojii
a zafizeni



