ANALYTICKY VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT

1. MECHANICKE ZTRATY V LOZISCICH

1.1 Lozisko 6209-2Z C3:

Zadané hodnoty

Parametr Znacka| Hodnota |Jednotka
Jmenovité otacky n 3000 mint
Radialni sila Fr 1100 N
Vnitini pramér d 45 mm
VnéjSi pramér D 85 mm
Stredni primér dm 65 mm
Viskozita tuku Y 5,64 mm?/s
Teplota na vnéjSim krouzku t 95 °C
Teplota na vnitfnim krouzku t 90 °C
Konstanta doplnéni Krs 0,00000006 -
Konstanta pro typ loZiska Kz 3,1 -
Geometricka konstanta R1 0,00000039 -
Geometricka konstanta S1 0,00323 -
Vahovy faktor kluzného tfeciho momentu | pg; 0,12 -
Konstanta zavislosti na pohybu Uem 0,04 -
M = Mgp + Mg, + Msgar, + Mprac
Mpr = G1suPrsGrr (VACTn)0'6

! : = 0,968

Pisu = 14+1,84X10~9 (ndyy) 1281064 1+1,84x10~2(3000X65)1.285 640,64

1 1

d)RS = K -
Kpoxnu(d+D) ——Z
e[ RS N2(D-a)

s /L]
e[exw X3000%65,64(45+85) 2(85—45)

= 0,974

Grr = Ridy FY** =39 x 1077 x 65951100%5% = 0,0612
MRR = ¢ISH¢)RSGRR(VACTn)0‘6 = 0,968 X 0,974‘ X 0,0612 X (5,64‘ X 3000)0'6:

Nmm

Mg, = G sy,

Gs, = S1dy*°F>/3= 13,23 x 1073 x 657026 x 1100%/3 = 127,89

1 1

¢BL T o26x1078(nu)L4dy T £2,6x1078(3000x5,64)L¥x65

=0,245

s, = Ppttpr + (1 — bp)ipnL = 0,245 X 0,12 + (1 — 0,245) X 0,04 = 0,0596

1

19,88



MSL = GSL#SL = 127,89 X 0,0596 = 7,63 Nmm
Mg, = 0 Nmm
Mprac = 0Nmm

M= 19,88+ 7,63+ 0+ 0=27,51 Nmm
Pz = 1,05x 107*Mn = 1,05 X 10™* x 27,51 X 3000 = 8,66 W

1.2 Lozisko 6307-2Z C3:

Zadané hodnoty

Parametr ZnaCka| Hodnota |Jednotka
Jmenovité otacky n 3000 mint
Radialni sila Fr 1100 N
Vnitini pramér d 35 mm
Vnéjsi primér D 80 mm
Stredni primér dm 57,5 mm
Viskozita tuku v 5,64 mm?/s
Teplota na vnéjSim krouzku t 95 °C
Teplota na vnitfnim krouzku t 90 °C
Konstanta doplnéni Krs 0,00000006 -
Konstanta pro typ lozZiska K, 3,1 -
Geometricka konstanta R1 0,00000037 -
Geometricka konstanta S1 0,00284 -
Vahovy faktor kluzného tfeciho momentu | g 0,12 -
Konstanta zavislosti na pohybu Hepr 0,04 -

M = Mgg + Mg;, + Mgga, + Mprac

Mgr = G1suPrsGrr (VACTn)O’6
1 1

Pisn = 14+1,84X107% (ndyy,) 1281064~ 1+1,84x10~9(3000%57,5)1,285 640,64
1 1

= =0,979

1 RS K 3,1
Z -8 )
e[KRsxnv(cHD) 2(D=ad) e[6X10 X3000x65,64(35+80) 72(80_35)]

Grr = Ridy °FY°* = 3,7 x 1077 x 57,5%951100%5* = 0,0457

MRR = ¢ISH¢RSGRR(VACTTL)0,6 = 0,973 X 0,979 X 0,04‘57 X (5,64‘ X 3000)0'6
= 14,97 Nmm

=0,973

Mg, = Ggpsy,
Gs, = S1dy*°F;/%= 2,84 x 1073 x 57,57926 x 11005/3 = 116,09



1 1

¢3L T p26x1078(nu)Ady T £2,6x1078(3000%5,64)14x57,5

=0,289

o, = Gpitpr + (1 — Pp)itpr, = 0,289 X 0,12 + (1 — 0,289) X 0,04 = 0,063
Mg, = Gops, = 116,09 X 0,063 = 7,32 Nmm

M4, =0 Nmm
Mprac =0 Nmm

M= 1497+ 7,32+ 0+ 0=22,29 Nmm

PE. =1,05x10"*Mn =1,05x 10™* x 23,3 x 3000 =7,02 W

PME: P£E+P15E:8,66+7,02:15,68W

2. ODPOROVE ZTRATY

Zadané hodnoty

Parametr Znacka Hodnota Jednotka
Jmenovité otacky n 3000 min-t
Jmenovity proud I 19 A
Teplotni soucinitel rezistivity méd a 0,004 1/K
Rezistivita médi pFi pokojové teploté [2(T;) 1,70E-08 Om
Délka civky la 0,04 m
Délka civky Celo b 0,05 m
Celkova délka civky Ic 0,185 m
Zavitl na civku Nc 76,00 -
Primér dratu dar 1,25E-03 m
Plocha dratu Sar 1,23E-06 m?
_ l, _ _g 0185
Re; = p(TO)CugNC =1,7 x 10 173 % 10°¢ ¢ 76 = 0,19 Q

Rey = Rey = Res = Req = 0,19 Q0
R, = Rey + Rey = 0,19 + 0,19 = 0,380
R, = R, =0,380Q
Ry xR, 0,38x0,38
F=R,—R, 038+0,38

=0,19Q

P., = 3I3R; =3 x 192 x 0,19 = 210,94 W




3. ZTRATY V ZELEZE

Zadané hodnoty
Parametr ZnacCka Hodnota Jednotka
Objem magnetického jadra V 4,35E-04 m3
Tlou$tka plechu d 3,50E-04 m
Mé&rny elektricky odpor M330-35A | 2(Ty) 4,50E-07 Om
Hysterezni koeficient M330-35A n 5,02 -
Steinmanlv koeficient K 2 -
Indukéni tok B 0,0585 T
Frekvence f 250 Hz

_ Vm?f?dB? 4,35x107* x m? x 250% x 3,50 x 107* x 0,05852

£ 6p 6 X 4,50 X 107 =11931W
Py =nVfB¥ =5,02 x 4,35 x 107* x 250 X 0,0585%2 = 1,8 X 1073 W
Pre = Pp+ Py =11931+18%x 1073 =119,31W
4. ZTRATY V MAGNETECH
Zadané hodnoty
Parametr ZnacCka Hodnota Jednotka
Délka magnetu a 2,78E-02 m
Sitka magnetu b 2,00E-02 m
Tloustka magnetu C 3,75E-03 m
Objem magnetu Vm 2,09E-06 m?3
Mé&rny elektricky odpor N38UH p(To) 1,60E-06 Om
Indukéni tok B 0,0585 T
Frekvence f 250 Hz
V,.b2Bf% 2,09 x 1076 x (2,00 X 1072)2 x 0,0585 X 2502 »
= = =931x107°W

M 12p,,

12 x 1,60 x 107¢



5. ZTRATY VZDUCHOVE

Zadané hodnoty

Parametr ZnacCka Hodnota Jednotka
Radius rotoru I 0,0476 m
Tloustka magnetu C 0,00375 m
Radius rotoru I 0,05135 m
Radius statoru I's 0,0525 m
Sitka vzduchové mezery d 0,00115 m
Jmenovité otacky n 3000 min-t
Uhlova rychlost w 314,16 rad/s
Dynamicka viskozita vzduchu |p 1,92E-05 Pa*s
Hustota vzduchu p 1,112 kg/m?3
Délka rotoru I 0,04 m
Koeficient treni f 0,05 -
Koeficient drsnosti Kr 3,00 -

Py = k,mfpw?r*l =3 xmx0,05x1,112 X 314,162 x 0,05135* x 0,04 =

1,44 x 1072W

6. CELKOVE ZTRATY

Celkové ztraty

Mechanické ztraty Pwve 15,70 W 5%
Ztraty ve vinuti Pcu 210,94 |W 61%
Ztraty v Zeleze Pre 11931 |W 34%
Ztraty v magnetech Pwm 9,31E-03 |W 0%
Celkové ztraty P 345,96 |W 100%
Tepelné ztraty
250
210,94
—. 200
2
£ 150
b 119,31
€ 100
&
Q
= 50
15,70
9,31E-03

Mechanické ztraty

Ztraty ve vinuti Ztraty v Zeleze

Typ tepelnych ztrat

Ztraty v magnetech




