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Abstract: The aim of this thesis was to model the air-gap of three-phase induction machine and to
calculate the flow in this gap by using ANSYS CFX. The introduction of this work is dedicated to
basic terms and definitions from spheres of fluid flow, cooling of the electrical machines, espe-
cially to the cooling of the asynchronous machine. Finally, there is modeled a specified air gap of
induction machine and its analyzed by Ansys CFX.
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1. UVOD

Pti navrhovani elektrického stroje je zapotiebi znalosti z mnoha inzenyrskych disciplin, coz
V dnesni dobé plati ¢im dal tim vic. Uvazujeme-li pocatky konstrukci elektrickych strojd, zjistime,
Ze byla zohledniovana hlavné elektrotechnicka a mechanicka slozka a na ventila¢ni slozku uz poté
nezbyvalo mnoho kvalitnich feSeni.

S rostoucimi vykony elektrickych strojt, tak rostly i ztraty. Tim byla otdzce ventilace vénovana
patfi¢na pozornost, aby taky ne, kdyz praxe ukazala, Ze kvalitné navrhnuty ventila¢ni systém zvy-
Suje spolehlivost a Zivotnost stroje.

V oblasti ventilace se nejvice pouziva CFD programil, které umoziiuji fesit proudéni a vSechny je-
vy s tim spojené. Mlizeme tedy snadno upravovat a fesit konstrukéni uspofadani chladiciho systé-
mu, dokud nedojdeme ke chténym vysledktm.

V daném projektu se zabyvame vSeobecné proudénim, a dale chlazenim tfifazového asynchronniho
stroje. Model tohoto stroje byl namodelovan v programu Autodesk Inventor, a dale upraven tak,
aby mohlo byt vyhodnoceno proudéni jeho vzduchovou mezerou pomoci programu Ansys CFX

2. ROZBOR PROUDENI A CHLAZENI

V nasledujicich odstavcich budou zminény pojmy z nauk o proudéni a chlazeni, a dale bude uveden
modelovany problém.

2.1. PROUDENI

Tekutina je vlastné prostiedi, o némz pojednava nauka o proudéni, zahrnuje kapaliny a plyny.
Proudova c¢ara, ¢i proudnice, je trajektorie pohybu jednotlivych ¢astic pfi proudéni kapalin. Roze-
znavame tfi zakladni typy proudéni v kanale: laminarni, pfechodné a turbulentni. To, ktery typ
proudéni se bude v kanale vyskytovat, zavisi na mnoha faktorech, jako je rychlost, viskozita (vniti-
ni tfeni), hustota tekutiny a typ kanalu. V elektrickych strojich se vyskytuje prevazné proudéni tur-
bulentni [1]. Obecné chovani prodéni tekutin popisuje Bernoulliho rovnice [1]

%,av2 + p + pu(x) = konst. (1)


http://cs.wikipedia.org/wiki/Trajektorie
http://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8C%C3%A1stice
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kapalina

Kde p je hustota kapaliny,

v je rychlost proudéni,
pu(x) je gravita¢ni potencial v daném misté a
p tlak v tekuting.

2.2. CHLAZENI

Chlazeni elektrického stroje znamena odvod tepla, které se ve stroji tvofi vlivem ztrat. Jako chladi-
ciho média je mozné pouzit plynu (napt. vzduch, vodik) nebo kapalin (nejcastéji voda).

V elektrickych strojich miizeme rozeznavat otevieny a uzavieny obéh chladiva. U otevieného obé-
hu se médium neustale obnovuje z okolniho prostfedi, a poté se mu odevzdava. Uzavieny ob¢h je
zprosttedkovavan stale stejnym chladivem.

Velice dulezity je taktéz zdroj energie pro ventilator, ¢i jiny pristroj zajiStujici tok chladiva. Zdroj
muze byt zavisly, nebo nezavisly. Nezavisly zdroj ziskava energii pro obéh chladiva ze zdroje ne-
zavislého na daném elektrickém pfistroji. Jedna se tfeba o ventilator, ktery je postaven k motoru
Z boku a je napdjen z jiné¢ho zdroje nez motor. Zavisly zdroj je pohdnén energii z chlazeného stroje.

2.3. PROUDENI VE VZDUCHOVE MEZERE MOTORU

V programu Autodesk Inventor byla namodelovana jedna zjednodusena vzduchova mezera tiifazo-
vého asynchronniho motoru. Ta byla vyhodnocena v programu Ansys CFX pro dvé vstupni rych-
losti chladiciho média. Tento program fesi danou problematiku pomoci metody koneénych objemu.

V tomto programu byla nastavena rychlost otaceni rotoru na 30000t.min™" a dvé vstupni rychlosti
chladiciho média 1m.s™* a 10m.s™*. Jako chladici médium byl zvolen vzduch o teploté 25°C. Typ
proudéni byl turbulentni. Vstupni rychlost vzduchu 1m.s™ znazorfiuje vlastni zavislé chlazeni mo-
toru v podobé ventilatoru na htideli a vstupni rychlost 10m.s™ uvazuje jesté dalsi, piidany externi
ventilator. Pro lepsi pfedstavu o pribéhu proudéni skrz vzduchovou mezeru motoru je zde uveden
obrazek 1, na kterém jsou vyobrazeny proudnice zobrazujici rychlost a tlak proudéni pro vstupni
rychlost vzduchu 1m.s™. Dale jsou zde vyobrazeny grafy, které zobrazuji jakych tlakd je dosaho-
vano na statoru, rotoru a ve vzduchové mezefe v zavislosti na délce daného motoru pro ob¢ vstupni
rychlosti proudiciho média.
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Obrazek 1: a) Rychlost proudéni b) Tlak proudéni vzduchovou mezerou



Zavislost tlaku na celkové délce motoru
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Obriazek 2:  Zavislost tlakii na celkové délce motoru pro V,,, =1m.s™;n, =3000m.s*
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Obrazek 3:  Zavislost tlakii na celkové délce motoru pro V,,, =10m.s™;n, , =3000m.s*

3. ZAVER

Z obrazku €. 1 je patrné, ze proudéni vzduchu je strhavano ve sméru otaceni rotoru a zaroven je ro-
torem urychlovano, tlak ovSem klesa (1) s postupnou délkou motoru jak je vidét z obrazku 2. Tak-
téz je zde vidét, ze tlaky na rotoru, statoru a ve vzduchové mezeie jsou rozdilng, patrné diky otac-
kam rotoru. To by nam zajisté zhorsilo odvod tepla z motoru. Tento problém je vyfesen, jak je vi-
dét zobrazku 3, pii uUvaZzovani pridavné ventilace. S uvazovanim dal§i ventilace dochazi
k vyrovnani tlakii na rotoru, statoru a ve vzduchové mezefte a je tak zajistén plynulejsi pfenos prou-
déni. Spravné navrzeny chladici systém je velice dilezity, nebot’ jak jiz bylo v této praci zminéno,
zvysuje spolehlivost a zivotnost stroje, taktéZ snizuje hmotnost a tedy i naklady na jeho vyrobu.
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