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ANALYTICKÝ VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT 

 

1. MECHANICKÉ ZTRÁTY V LOŽISCÍCH 

 

1.1 Ložisko 6209-2Z C3: 

 

Zadané hodnoty 

Parametr Značka Hodnota Jednotka 

Jmenovité otáčky n 3000 min-1 

Radiální síla  Fr 1100 N 

Vnitřní průměr d 45 mm 

Vnější průměr D 85 mm 

Střední průměr dm 65 mm 

Viskozita tuku ν 5,64 mm2/s 

Teplota na vnějším kroužku t 95 °C 

Teplota na vnitřním kroužku t 90 °C 

Konstanta doplnění Krs 0,00000006 - 

Konstanta pro typ ložiska Kz 3,1 - 

Geometrická konstanta R1 0,00000039 - 

Geometrická konstanta S1 0,00323 - 

Váhový faktor kluzného třecího momentu 
 

0,12 - 

Konstanta závislosti na pohybu 0,04 - 

 

𝑀 =  𝑀𝑅𝑅 + 𝑀𝑆𝐿 + 𝑀𝑆𝐸𝐴𝐿 + 𝑀𝐷𝑅𝐴𝐺 

 

𝑀𝑅𝑅 =  𝜙𝐼𝑆𝐻𝜙𝑅𝑆𝐺𝑅𝑅(𝜈𝐴𝐶𝑇𝑛)0,6 

𝜙𝐼𝑆𝐻 =
1

1+1,84×10−9(𝑛𝑑𝑚)1,28𝜈0,64 = 
1

1+1,84×10−9(3000×65)1,285,640,64 = 0,968 

𝜙𝑅𝑆 =
1

𝑒
[𝐾𝑅𝑆×𝑛𝜐(𝑑+𝐷)√

𝐾𝑍
2(𝐷−𝑑)

]
 = 

1

𝑒
[6×10−8×3000×65,64(45+85)√

3,1
2(85−45)

]
 = 0,974 

𝐺𝑅𝑅 = 𝑅1𝑑𝑀
1,96𝐹𝑅

0,54
 = 3,9 × 10−7 × 651,9511000,54 = 0,0612 

𝑀𝑅𝑅 =  𝜙𝐼𝑆𝐻𝜙𝑅𝑆𝐺𝑅𝑅(𝜈𝐴𝐶𝑇𝑛)0,6 =  0,968 × 0,974 × 0,0612 × (5,64 × 3000)0,6= 19,88 

Nmm  

 

𝑀𝑆𝐿 =  𝐺𝑆𝐿𝜇𝑆𝐿 

𝐺𝑆𝐿 = 𝑆1𝑑𝑀
−0,26𝐹𝑅

5/3
= 3,23 × 10−3 × 65−0,26 × 11005/3 = 127,89 

𝜙𝐵𝐿 =
1

𝑒2,6×10−8(𝑛𝜐)1,4𝑑𝑀
 = 

1

𝑒2,6×10−8(3000×5,64)1,4×65
 = 0,245 

𝜇𝑆𝐿 = 𝜙𝐵𝐿𝜇𝐵𝐿 + (1 − 𝜙𝐵𝐿)𝜇𝐸𝐻𝐿 = 0,245 × 0,12 + (1 − 0,245) × 0,04 = 0,0596 
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𝑀𝑆𝐿 =  𝐺𝑆𝐿𝜇𝑆𝐿 = 127,89 × 0,0596 = 7,63 Nmm 

𝑀𝑆𝐸𝐴𝐿 = 0 Nmm 

𝑀𝐷𝑅𝐴𝐺 = 0 Nmm 

 

𝑀 =  19,88 + 7,63 +  0 + 0 = 27,51 Nmm 

𝑃𝑀𝐸
𝐴 = 1,05 × 10−4𝑀𝑛 = 1,05 × 10−4 × 27,51 × 3000 = 8,66 W 

 

 

1.2 Ložisko 6307-2Z C3: 

 

Zadané hodnoty 

Parametr Značka Hodnota Jednotka 

Jmenovité otáčky n 3000 min-1 

Radiální síla  Fr 1100 N 

Vnitřní průměr d 35 mm 

Vnější průměr D 80 mm 

Střední průměr dm 57,5 mm 

Viskozita tuku ν 5,64 mm2/s 

Teplota na vnějším kroužku t 95 °C 

Teplota na vnitřním kroužku t 90 °C 

Konstanta doplnění Krs 0,00000006 - 

Konstanta pro typ ložiska Kz 3,1 - 

Geometrická konstanta R1 0,00000037 - 

Geometrická konstanta S1 0,00284 - 

Váhový faktor kluzného třecího momentu 
 

0,12 - 

Konstanta závislosti na pohybu 0,04 - 

 

𝑀 =  𝑀𝑅𝑅 + 𝑀𝑆𝐿 + 𝑀𝑆𝐸𝐴𝐿 + 𝑀𝐷𝑅𝐴𝐺 

 

𝑀𝑅𝑅 =  𝜙𝐼𝑆𝐻𝜙𝑅𝑆𝐺𝑅𝑅(𝜈𝐴𝐶𝑇𝑛)0,6 

𝜙𝐼𝑆𝐻 =
1

1+1,84×10−9(𝑛𝑑𝑚)1,28𝜈0,64 = 
1

1+1,84×10−9(3000×57,5)1,285,640,64 = 0,973 

𝜙𝑅𝑆 =
1

𝑒
[𝐾𝑅𝑆×𝑛𝜐(𝑑+𝐷)√

𝐾𝑍
2(𝐷−𝑑)

]
 = 

1

𝑒
[6×10−8×3000×65,64(35+80)√

3,1
2(80−35)

]
 = 0,979 

𝐺𝑅𝑅 = 𝑅1𝑑𝑀
1,96𝐹𝑅

0,54
 = 3,7 × 10−7 × 57,51,9511000,54 = 0,0457 

𝑀𝑅𝑅 =  𝜙𝐼𝑆𝐻𝜙𝑅𝑆𝐺𝑅𝑅(𝜈𝐴𝐶𝑇𝑛)0,6 =  0,973 × 0,979 × 0,0457 × (5,64 × 3000)0,6

= 14,97 𝑁𝑚𝑚 

 

𝑀𝑆𝐿 =  𝐺𝑆𝐿𝜇𝑆𝐿 

𝐺𝑆𝐿 = 𝑆1𝑑𝑀
−0,26𝐹𝑅

5/3
= 2,84 × 10−3 × 57,5−0,26 × 11005/3 = 116,09 
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𝜙𝐵𝐿 =
1

𝑒2,6×10−8(𝑛𝜐)1,4𝑑𝑀
 = 

1

𝑒2,6×10−8(3000×5,64)1,4×57,5
 = 0,289 

𝜇𝑆𝐿 = 𝜙𝐵𝐿𝜇𝐵𝐿 + (1 − 𝜙𝐵𝐿)𝜇𝐸𝐻𝐿 = 0,289 × 0,12 + (1 − 0,289) × 0,04 = 0,063 

𝑀𝑆𝐿 =  𝐺𝑆𝐿𝜇𝑆𝐿 = 116,09 × 0,063 = 7,32 Nmm 

𝑀𝑆𝐸𝐴𝐿 = 0 Nmm 

𝑀𝐷𝑅𝐴𝐺 = 0 Nmm 

 

𝑀 =  14,97 + 7,32 +  0 + 0 = 22,29 Nmm 

𝑃𝑀𝐸
𝐵 = 1,05 × 10−4𝑀𝑛 = 1,05 × 10−4 × 23,3 × 3000 = 7,02 W 

 

𝑃𝑀𝐸 =  𝑃𝑀𝐸
𝐴 + 𝑃𝑀𝐸

𝐵  = 8,66 + 7,02 = 15,68 W 

 

 

2. ODPOROVÉ ZTRÁTY 

 

Zadané hodnoty 

Parametr Značka Hodnota Jednotka 

Jmenovité otáčky n 3000 min-1 

Jmenovitý proud IN 19 A 

Teplotní součinitel rezistivity měď α 0,004 1/K 

Rezistivita mědi při pokojové teplotě 
 

1,70E-08 Ωm 

Délka cívky la 0,04 m 

Délka cívky čelo  lb 0,05 m 

Celková délka cívky lc 0,185 m 

Závitů na cívku Nc 76,00 - 

Průměr drátu ddr 1,25E-03 m 

Plocha drátu Sdr 1,23E-06 m2 

 

RC1 =  𝜌(𝑇0)𝐶𝑢

𝑙𝑐

S𝑑𝑟
𝑁𝐶 = 1,7 × 10−8

0,185

1,23 × 10−6
× 76 = 0,19 Ω 

𝑅𝐶1 = 𝑅𝐶2 = 𝑅𝐶3 = 𝑅𝐶4 = 0,19 Ω 

𝑅1 = 𝑅𝐶1 + 𝑅𝐶2 = 0,19 + 0,19 = 0,38Ω  

𝑅1 =  𝑅2 = 0,38 Ω 

𝑅𝐹 =
𝑅1 × 𝑅2

𝑅1 − 𝑅2
=  

0,38 × 0,38

0,38 + 0,38
= 0,19 Ω 

 

𝑃𝐶𝑢 = 3𝐼𝑁
2𝑅𝐹 = 3 × 192 × 0,19 = 𝟐𝟏𝟎, 𝟗𝟒 𝐖 
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3. ZTRÁTY V ŽELEZE 

 

Zadané hodnoty 

Parametr Značka Hodnota Jednotka 

Objem magnetického jádra V 4,35E-04 m3 

Tloušťka plechu d 3,50E-04 m 

Měrný elektrický odpor M330-35A   4,50E-07 Ωm 

Hysterezní koeficient M330-35A ƞ 5,02 - 

Steinmanův koeficient k 2 - 

Indukční tok B 0,0585 T 

Frekvence f 250 Hz 

 

𝑃𝐸 =
𝑉𝜋2𝑓2𝑑𝐵2

6𝜌
=

4,35 × 10−4 × 𝜋2 × 2502 × 3,50 × 10−4 × 0,05852

6 × 4,50 × 10−7
= 119,31 𝑊 

𝑃𝐻 = 𝜂𝑉𝑓𝐵𝑘 = 5,02 × 4,35 × 10−4 × 250 × 0,05852 =   1,8 ×  10−3 𝑊 

 

𝑃𝐹𝑒 =  𝑃𝐸 + 𝑃𝐻 = 119,31 + 1,8 × 10−3 = 𝟏𝟏𝟗, 𝟑𝟏 𝐖 

 

4. ZTRÁTY V MAGNETECH 

 

Zadané hodnoty 

Parametr Značka Hodnota Jednotka 

Délka magnetu a 2,78E-02 m 

Šířka magnetu b 2,00E-02 m 

Tloušťka magnetu c 3,75E-03 m 

Objem magnetu Vm 2,09E-06 m3 

Měrný elektrický odpor N38UH   1,60E-06 Ωm 

Indukční tok B 0,0585 T 

Frekvence f 250 Hz 

 

𝑃𝑀 =  
𝑉𝑚𝑏2𝐵𝑓2

12𝜌𝑚
=  

2,09 × 10−6 × (2,00 × 10−2)2 × 0,0585 × 2502

12 × 1,60 × 10−6
= 𝟗, 𝟑𝟏 × 𝟏𝟎−𝟑 𝐖 
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5. ZTRÁTY VZDUCHOVÉ 

 

Zadané hodnoty 

Parametr Značka Hodnota Jednotka 

Rádius rotoru rr1 0,0476 m 

Tloušťka magnetu c 0,00375 m 

Rádius rotoru rr 0,05135 m 

Rádius statoru rs 0,0525 m 

Šířka vzduchové mezery d 0,00115 m 

Jmenovité otáčky n 3000 min-1 

Úhlová rychlost ω 314,16 rad/s 

Dynamická viskozita vzduchu μ 1,92E-05 Pa*s 

Hustota vzduchu ρ 1,112 kg/m3 

Délka rotoru l 0,04 m 

Koeficient tření f 0,05 -  

Koeficient drsnosti kr 3,00 -  

 

𝑃𝑊 =  𝑘𝑟𝜋𝑓𝜌𝜔2𝑟𝑟
4𝑙 = 3 × 𝜋 × 0,05 × 1,112 × 314,162 × 0,051354 × 0,04 =

𝟏, 𝟒𝟒 ×  𝟏𝟎−𝟐𝐖  

 

6. CELKOVÉ ZTRÁTY 

 

Celkové ztráty 

Mechanické ztráty PME 15,70 W 5% 

Ztráty ve vinutí PCU 210,94 W 61% 

Ztráty v železe PFE 119,31 W 34% 

Ztráty v magnetech PM 9,31E-03 W 0% 

Celkové ztráty P 345,96 W 100% 
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