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Vynélez fesi rozloZeni vodi€l u statoru/rotoru
trojfazového stiidavého to€ivého stroje obsahujici drazky
a alespoil jeden polpar, kde v drazkach kazdého polparu
je uloZeno statorové/rotorové vinuti vech tii fazi daného
polparu, kde pocet vodici v i-té draZce jednoho pélparu
jedné faze trojfazového vinuti odpovida poctu vodici
danému vzorcem, kde pocet vinuti je dan integralem
orientované hustoty vodi¢a fazového vinuti v danych
mezich uréenych poétem draZek jednoho statoru/rotoru, o
kterou drazku pélpéru se jedna. Maximalni odchylku
vypodteme podle vzorce vyjadieného z celkového
mnozstvi zavitl jednoho pdlpéaru tizového vinuti a poCtu
drazek jednoho pdlparu statoru/rotoru.
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CZ 306464 Bo6

RozloZeni vodicii ve statorovém/rotorovém vinuti trojfazovych st¥idavych toéivych stroji

Oblast techniky

Vyndlez se tyka rozlozeni vodi¢a ve statorovém/rotorovém vinuti trojfazovych stiidavych to&i-
vych stroja.

Dosavadni stav techniky

V pfipadé trojfazovych stfidavych elektrickych stroji asynchronnich i synchronnich je snahou
rozprostiit vodi¢e kazdého ze tii fazovych vinuti do drazek statoru, popf. i rotoru, takovym zpa-
sobem, aby magneticka indukce ve vzduchové mezefe stroje méla idealni harmonicky, tj. sinuso-
vy, prostorovy pribéh, pfi postupu po obvodu vzduchové mezery.

Mezi odborniky v daném oboru je b&Zné znamo tzv. ,.harmonické vinuti®, ve kterém jsou vodice
kazdé faze rozprostfeny harmonicky v drazkach podél celého obvodu pélparu. Toto vinuti sice
generuje harmonicky pribéh magnetické indukce podél vzduchové mezery, ale jeho &initel vinuti
¢ini pouze 0,785, a navic je trojvrstvé a tedy vyrobné velmi slozité. Z t&chto divodd se v praxi
viibec nepouziva.

Vsechna znama4 a v praxi skute¢n€ vyuZivana feSeni se tomuto ideélu pouze blizi. Re3eni je vzdy
kompromisem mezi slozitosti vinuti, odchylkou od idedlniho harmonického prib&hu a dosaze-
nym Cinitelem vinuti, kde ¢initel vinuti je &islo leZici v intervalu 0 az 1, pfi¢emz idealem je 1.

Cilem vynalezu je predstavit takové rozlozeni vodici ve statorovém/rotorovém vinuti trojfazo-

vych stfidavych toivych stroji, které vySe uvedené nevyhody stavu techniky potlaci a vytvori
Cisté harmonicky pribéh magnetické indukce podél vzduchové mezery.

Podstata vynalezu

Vyse zminéné nedostatky odstraiiuje do znaéné miry stator/rotor trojfazového stfidavého todivé-
ho stroje obsahujici drazky a alespori jeden polpar, kde v drazkach kazdého polparu je uloZeno
statorové/rotorové vinuti vSech ti fazi daného pdlparu jehoz podstata spotiva v tom, Ze podet
vodi¢l v i~t€ drazce jednoho pélparu jedné faze trojfazového vinuti odpovida poétu vodici dané-
mu vzorcem

2

N, = fn(a)da ,
(1—1)%'-

kde Q je poCet drazek jednoho pélparu statoru/rotoru, i oznauje o kterou drazku pélparu se jed-
n, ptiCemz jde o pfirozené &islo lezici v rozsahu 1 az Q, a n(a) je orientovana hustota vodi&h
fazového vinuti, s maximalni odchylkou vypoétenou podle vzorce

S

kde N je celkovy pocet zaviti jednoho pdlparu fazového vinuti, a Q je poget drazek jednoho pél-
paru statoru/rotoru.
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Ve vyhodném provedeni je orientovana hustota vodi¢i n(a) jednoho pélparu fazového vinuti
dana rovnici

(= + %) (%)
- Necos | + — pro & € (— 7
n(a) =1 6 3
Snm T
~Ncos | @ — — pro @ € {#m ;—
( 6) < 3>
<4ﬂ 5x
0 pro o € (—;—
3 3
S5x

kde elektricky Ghel o méfeny podél vzduchové mezery trojfazového stfidavého stroje nabyva
hodnot lezicich v rozsahu 0 az 27, kde ahel 27 odpovida jednomu polparu fazového vinuti stato-
ru/rotoru, kde kladné hodnoté orientované hustoty n(a) odpovida zvoleny kladny smér proudu ve
vodiich prisluiné drazky, kde zaporné hodnoté odpovida zaporny smér proudu ve vodicich pfi-
slusné drazky, a kde N je celkovy pocet zavitii jednoho polparu fazového vinuti statoru/rotoru.

V jiném vyhodném provedeni je orientovana hustota vodi¢i n(at) jednoho pélparu fazového vinu-

ti dana rovnici
3 Yox z
N| — —— P —
(”)(3 a] pro ae<0, >

3
0 pro a € <f—,3§——
3 3

N(-’*_)Z(Z_”__a) o w27 ..
_ pn 3 p 3
n(a) = 4 )
(3 ( 47!) < 4n>
NI — ax - — pro a € {(w ;—
n 3 3
<47r 57r>
0 po a € {( —;—
3 3

kde elektricky uhel a méfeny podél vzduchové mezery trojfazového stiidavého stroje nabyva
hodnot lezicich v rozsahu 0 az 2x, kde (thel 27 odpovida jednomu polparu fazového vinuti stato-
ru/rotoru, kde kladné hodnoté orientované hustoty n(c) odpovida zvoleny kladny smér proudu ve
vodigich piislusné drazky, kde zaporné hodnoté odpovidé zaporny smér proudu ve vodi€ich pfi-
slugné drazky, a kde N je celkovy podet zavitii jednoho polparu fazového vinuti statoru/rotoru.
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Objasnéni vvkresi

Vynalez bude dale pfiblizen pomoci obrazkd, kde obr. 1 predstavuje funkce trojfazového vinuti
Jednoho pélparu definované rovnici pro ekonomické harmonické vinuti, kde funkce Ba(a), By(),
Bc(ar) jsou pribéhy magnetickych indukei, funkce na(ar), ngo), nc(or) jsou orientované hustoty
vodi¢i fazového vinuti a funkce Z|n(a)| je soudet potu vodici v Jjednotlivych drazkach, obr. 2
piedstavuje funkce trojfazového vinuti jednoho pélparu definované rovnici pro ekonomické kva-
ziharmonické vinuti, kde funkce Ba(at), Bo(at), Be(a) jsou pritbéhy magnetickych indukci, funkce
na(a), ny(a), ne(ar) jsou orientované hustoty vodici fazového vinuti a funkce Zin(a)| je soudet
poctu vodic¢t v jednotlivych drazkach, a obr. 3 ptedstavuje jeden p6lpar ekonomického harmonic-
kého dvojvrstvého vinuti s naznatenymi vodici pouze jedné faze, kde Q =24 a o, = 15°.

Piiklady uskuteénéni vynalezu

Rozlozeni vodicii ve statorovém/rotorovém vinuti trojfazovych sttidavych to¢ivych strojui podle
vynalezu, kde celkovy pocet Ng; vodii v i—té drazce jednoho pélparu jedné faze trojfazového
vinuti je uren rovnici:

2

N, = fn(a)da , pro i=1,2,..,Q, 1,
(H)%‘

kde:

Q je pocet drazek jednoho pélparu statoru/rotoru, pri¢emz Q nemiize byt libovolné, ale smi naby-
vat pouze hodnot:

=6k pro k=2,3,4,5,6, ... (2),
k je libovolné ptirozené &islo vétsi nez 1,

n(a) je orientovana hustota vodi¢i jednoho pélparu fazového vinuti definovana po castech, tj.
v Sesti intervalech, rovnicemi pro ekonomické harmonické vinuti:

(N cos(a+£) pro a'e<0;zr—>
6 3
0 roae<—7€--2—”‘>
P 3773
—-Ncos(a+§£) proa e —z—z;ﬂ
6 3
n{a) = (3),
s( 57:) 4
-~ Ncosj ¢ -— proae(nm;,—
6 3
0 a<4_”5_”
P 373
N cos(a - l) 1o @ € <5—”'27r>
‘ 6 P 3°
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kde elektricky tihel o m&feny podél vzduchové mezery stroje nabyva hodnot lezicich v rozsahu 0
az 2, kde thel 21 odpovida jednomu polpéaru. Kladné hodnoté orientované hustoty n(a) odpo-
vida zvoleny kladny smér proudu ve vodi¢ich piisluiné drazky. Zaporné hodnoté odpovida opac-
ny, tj. zaporny, smér proudu, pricemz N je celkovy pocet zaviti jednoho polparu fazového vinuti,
ktery je uréen standardnim zpisobem z indukéniho zakona, tj. z rovnice:

do
)=k, N2, @

kde:

ui(t) je indukované napéti jednoho polparu fazového vinuti,
@(t) je celkovy magneticky tok jednoho polparu,

Ky je celkovy €initel vinuti pro uZite¢nou 1. harmonickou, jehoZz hodnota je:

k=227 1 090690, (8),

kde n, je amplituda 1. harmonické Fourierova rozvoje funkce n(a) definované rovnicemi (3), pii-
¢emz tato amplituda ma hodnotu:

N
"R (6).

Funkce na(o) predstavena na obr. 1 je piimo rovna funkci n(ct) definované rovnicemi (3). Funkce
np(a), ngt) maji stejny tvar, ale oproti funkci na(a) jsou posunuty o Ghel bud’ +27/3, nebo
-2n/3.

Z pribéhh funkei na(a), ng(aw), nc(ar) plyne, Ze v kazdé drazce se nachazeji vodice, které nalezeji
pouze ke dvéma riiznym fazim. Jedna se tedy o dvojvrstvé vinuti.

Pritbéh funkce Zjn(a)| zobrazeny na obr. 1 ukazuje, Ze soucet vodici v jednotlivych drazkach
neni bohuzel konstantni, ale kolisd mezi maximem a minimem v poméru (2/\/3):1 =1,155:1. Toto
kolisani odstrafiuje systém pro ekonomické kvaziharmonické vinuti, ktery je znazornén na obr. 2,
kde rozvinutim funkce n(o), definované rovnicemi (3), do Taylorovy fady a vyuzijeme-li pouze
prvni &len fady a normalizujeme-li prvni ¢len koeficientem 3/7 na stejny celkovy pocet N zavitd,
uréeny rovnici (4), pak se ptivodni funkce n(a), definovana rovnicemi (3), zmeéni do tvaru

(2JG5e) o)

0 proae <£;2—”>
3°3

).

n(@) =+
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Stejn€ jako v piipadé rovnice (3), odpovida dhel 2w, mé&keny podél vzduchové mezery stroje, jed-
nomu pélparu. Kladné hodnoté orientované hustoty n(ct) odpovida zvoleny kladny smér proudu
ve vodicich pfisluSné drazky. Zaporné hodnoté odpovida opacny, tj. zaporny, smér proudu. N je
celkovy pocet zavitii jednoho pdlparu fazového vinuti, ktery je urden standardnim zplisobem
z indukéniho zékona (4), ve kterém ale, v pripadé rovnic (7), ma celkovy Cinitel vinuti ky; pro
uZite¢nou 1. harmonickou mirné odlignou hodnotu:

2
k =_.____._=(-i-} =0,9118906, (8),

kde n; je amplituda 1. harmonické Fourierova rozvoje funkce n(o) definované rovnicemi (7), pii-
¢emz tato amplituda ma hodnotu:

SN @

v/ 4

Pocet N; vodicl v i—té drzce, uréené rovnici (1), je nutno pii praktické realizaci stroje za-
okrouhlit na celé ¢&isla, ¢imz vzniknou odchylky AN; od idelnich hodnot danych rovnici (1), pfi-
¢emzZ tyto odchylky mohou v libovolné kazdé i-té drazce dosahovat velikosti dané vzorcem (10),
aniz dojde k vyznamnému zhor3eni parametri vinuti.

AN, =1N-3Q;f (10)

kde:

N je celkovy poget zavitii jednoho polparu fazového vinuti uréeny rovnici (4),

Q je pocet drazek jednoho pélparu statoru/rotoru uréeny rovnici (2).

Rovnice (10) je platna pro oba typy vinuti definovanych rovnicemi B3)a(().

Z prabehi funkei na(at), ng(c), ne(ar) zobrazenych na obr. 1 plyne, Ze v kazdé drazce se nachazeji
vodice, které nalezeji pouze ke dvéma riiznym fazim. Jedna se tedy o dvojvrstvé vinuti. Priibéh
funkce Zjn(a)|, zobrazeny na obr. 2, ukazuje, Ze soucet vodida v Jjednotlivych drazkach je kon-

stantni. To je zakladni vyhodou oproti pfedchozimu ekonomickému harmonickému vinuti.

Pribéhy magnetickych indukei Ba(a), Bg(ct), Bo(o) na obou obr. 1, obr. 2 vyplyvaji z matematic-
kych vztahii mezi funkcemi n(a) a B(av):

T T (11)

kde:

g je korigovana délka vzduchové mezery,
I, je magnetiza¢ni proud,

Mo je permeabilita vakua.

Integraci diferencidlni rovnice (11) ziskame reciproky integralni vztah
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B(@)=

Tuth [n@)da. (12)
g

Neur&ity integral v rovnici (12) musi mit nulovou integraéni konstantu, protoze funkce B(a) ani
n(a) nesmi z fyzikalnich diivodii obsahovat stejnosmémou slozku.

Priklad vypoctu

Ptikladu vypoétu rozlozeni vodiéh ve statorovém/rotorovém vinuti zobrazeném na obr. 3 je usku-
te¢nén pro jeden polpar, p = 1, ktery zaujima 24 statorovych drazek, tj. Q = 24. U vicepolovych
strojii s vét§im poétem pdlparu, p = 2, 3, ..., by zistal navrh jednoho polpéru stale stejny za pred-
pokladu, Ze kazdy polpar by zaujimal stale stejny pocet drazek Q = 24.

Z obr. 3 plyne, ze celkovy pocet vodi&i N je nerovnomérné rozloZen do 8 drazek lezicich v inter-
valu o € <57/3; n/3>. Vzhledem k symetrii podle vodorovné osy je N/2 vodicii rozloZeno podle
funkce n(a) do 4 drazek lezicich v intervalu o € <0; 1/3>. Podle rovnic (1) a (3) Ize ur€it pocty
vodi¢i Ny, az Ny v jednotlivych drazkach oznacenych symboly s1 aZ s4:

x/12 x/12
Ny= [n(@)da= Noos(a +%)da= ‘/52'1N=o,2o7111v, (13a)
(/] 0
2x/12 2x/12
N, = j n@)da = j’ Ncos(a+£)da= ﬁ_ﬁN=0,15892N, (13b)
xl12 =/12 6 2
ix/12 3x/12
Vs 1+4/3-46
N,= |n(e)da= | N cos(a + —’)da = ——T—N =0,09990N , (13¢)
° 2;[12 2;[12 6 2 2
x/3 xl3
Ny= [n@)da= ] Ncos(a + Z’-jda =1 —1—+£N =0,03407N. (13d)
Iz/12 3x/12 6 2\/5

Pomoci vzorce (14) Ize zkontrolovat, Ze se soucet vodicii ve vSech drazkach bude rovnat ¢islu N:

N=2(N,+N,+N,+N,) (14)

Podle obr. 3 bude kazda drazka obsahovat dvé vrstvy, piidemz kazda vrstva piislusi jiné fazi.
Souget vodi&a od obou vrstev bude v kazdé drazce jiny a bude nabyvat dvou hodnot

1+42-43 V3-1

N,+N, =——=>-N=0,24118N, N, +N,;=——N=0,25882N 15

s 4 22 2 =0 ( )

kde jejich vzajemny pomér &ini 0,25882 : 0,24118 = 1,07313. Po obvodu statoru se budou pravi-

delné stifdat dvé dvojice drazek. V kazdé drazce jedné dvojice bude vzdy stejny pocet vodicu,
bud’ 0,25882N, nebo 0,24118N.

Podobnym zpiisobem je mozno rozpogitat pocty vodici Ngj, Ny, ... i pro jiné pocty drazek nez
Q = 24, nebo 36. Vysledky jsou uvedeny v tab. 1 a tab. 2.



CZ 306464 B6

Celkovy pocet drazek Q v ramci jednoho pélparu viak nemiize byt libovolné &islo. Musi to byt
nasobek Sesti dany rovnici (2) a uvedeny v tab. 1. Tomu odpovidaji i pislusné poCty q drazek na
pol a fazi. Omezeni ¢isla Q shora teoreticky neexistuje.

Q 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66
q 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Q 72 78 84 90 96 102 (108 |114 |120
q 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Tab. 1

Potty vodici N, v drazkéach jednoho pdlparu jedné faze trojfazového vinuti se uréuji podle vzorce
(1). Pfiemz relativni pocty vodi¢ii NyN v drazkach jednoho pdlparu jedné faze trojfdzového
vinuti vypoctené podle vzorce (1) jsou uvedeny v tab. 2, predstavujici relativni pocty vodici

10

Ny/N v drazkach jednoho pélparu jedné faze trojfizového vinuti pro pripustné poéty drazek Q

u ekonomického harmonického vinuti.

Q

12

18

24

30

36

42

48

Na.1/N

0,36603

0,26604

0,20711

0,16913

0,14279

0,12349

0,10876

Ns2/N

0,13397

0,17385

0,15892

0,13989

0,12326

0,10956

0,09835

Ns,3/N

0,06031

0,09990

0,10453

0,09998

0,09319

0,08625

Nse/N

0,03407

0,08460

0,07367

0,07473

0,07267

Ns.s/N

0,02185

0,04512

0,05460

0,05785

Nss/N

0,01519

0,03328

0,04205

Ns,7/N

0,01117

0,02552

Nsg/N

0,00856

Nso/N

Ns,10/N

Ns,11/N

Ns,12/ N

Ns,13/N

Ns,14/N

Ns,1s/N

Ns,18/N

Ns,17/N

Ns.18/N

Ns,19/N

Ns,20/ N

Tab. 2 (1. Z4st)
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Q 54 60 66 72 78 84 90
Ns+/N |0,09716 | 0,08779 | 0,08006 | 0,07358 | 0,06806 | 0,06332 | 0,05919
Ne2/N | 0,08908 | 0,08135 | 0,07480 | 0,08921 | 0,08438 | 0,06017 | 0,05647
Ns3/N |0,07980 | 0,07401 | 0,06887 | 0,086432 | 0,08028 | 0,05668 | 0,05347
Ns4+/N | 0,06944 | 0,06587 | 0,06232 | 0,05894 | 0,06579 | 0,05288 | 0,05021
Nss/N | 0,05814 |0,05701 | 0,05520 | 0,05311 | 0,05093 | 0,04878 | 0,04670
Nso/N [0,04606 | 0,04752 | 0,04758 | 0,04687 | 0,04575 | 0,04441 | 0,04207
Ns7/N [0,03335 | 0,03751 | 0,03953 | 0,04028 | 0,04027 | 0,03979 | 0,03903
Ns,e/N 0,02019 | 0,02709 | 0,03113 | 0,03338 | 0,03452 | 0,03494 | 0,03480
Nso/N | 0,00676 | 0,01637 | 0,02244 | 0,02623 | 0,02856 | 0,02990 | 0,03080
Ns,10/N - 0,00548 | 0,01354 | 0,01888 | 0,02241 | 0,02470 | 0,02615
Ns,11/N - - 0,00453 | 0,01139 | 0,01611 | 0,01936 | 0,02157
Ns,12/N - - 0,00381 | 0,00971 | 0,01390 | 0,01689
Ns,13/N - - - - 0,00324 | 0,00837 | 0,01212
Ns,14/N - - - - - 0,00280 | 0,00730
Ns,1s/N - - - - - 0,00244
Ns,16/N - - - - - - -
Ns,17/N - - - - - - -
Ns,18/N - - - - - -
Ns,19/N - - - - - - -
Ns,20/N - - - -

Tab. 2 (2. &4st)
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Q 96 102 108 114 120
Ns4/N | 0,05557 | 0,05236 | 0,04951 | 0,04695 | 0,04464
Ne2/N | 0,05319 | 0,05027 | 0,04765 | 0,04529 | 0,04315
Nsa/N 0,05058 | 0,04798 | 0,04563 | 0,04349 | 0,04154
Ns4/N | 0,04776 | 0,04552 | 0,04345 | 0,04156 | 0,03981
Nss/N | 0,04473 | 0,04287 | 0,04113 | 0,03950 | 0,03798
Nsg/N [0,04151 | 0,04007 | 0,03867 | 0,03732 | 0,03604
Ns7/N |0,03812 | 0,03712 | 0,03608 | 0,03503 | 0,03400
Nseo/N |0,03456 | 0,03402 | 0,03336 | 0,03264 | 0,03187
Nso/N | 0,03085 | 0,03080 |0,03054 | 0,03014 | 0,02965
Ns10/N | 0,02701 | 0,02745 | 0,02761 | 0,02755 | 0,02735
Ns11/N | 0,02305 | 0,02401 | 0,02458 | 0,02488 | 0,02498
Ns12/N | 0,01900 | 0,02047 | 0,02148 | 0,02214 | 0,02254
Ns13/N | 0,01486 | 0,01685 | 0,01830 | 0,01932 | 0,02003
Ns14/N | 0,01066 | 0,01318 | 0,01506 | 0,01645 | 0,01748
Ns1s/N | 0,00841 | 0,00945 | 0,01176 | 0,01353 | 0,01487
Ns1e/N | 0,00214 | 0,00568 | 0,00843 | 0,01056 | 0,01222
Ns,17/N - 0,00190 | 0,00507 | 0,00757 | 0,00954
Ns,16/N - - 0,00169 | 0,00455 | 0,00683
Ns,1s/N - - - 0,00152 | 0,00411
Ns.20/N - - - - 0,00137

Tab. 2 (3. &ast)

Pocet N;; vodicii v i~té drazce, uréené rovnici (1), je nutno pii praktické realizaci stroje zaokrouh-
lit na celé €islo, ¢imz vzniknou odchylky AN;; od idealnich hodnot danych rovnici (1), pfiGemz
tyto odchylky mohou v libovolné kazdé i—té drazce dosahovat velikosti dané vzorcem (10), aniz
dojde k vyznamnému zhorSeni parametri vinuti. Relativni odchylky vypodtené podle tohoto
vzorce (10) jsou uvedeny v tabulce tab. 3, predstavujici relativni odchylky vodidt AN/N v jednot-
livych drazkach, pro pfipustné poéty drazek Qu ekonomického harmonického vinuti.
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Q 12 18 24 30 36 42
ANs4/N | £0,2500 | +0,1111 | £0,0625 | £0,0400 | +0,0278 | 10,0204
ANs2/N | +0,2500 | +0,1111 | £0,0625 | +0,0400 | +0,0278 | +0,0204
ANs 3N - +0,1111 | £0,0825 | £0,0400 | £0,0278 | +0,0204
ANs4/N - - 10,0625 | £0,0400 | +0,0278 | £0,0204
ANss/N - - - +0,0400 | £0,0278 | +0,0204
ANs /N - - - - +0,0278 | +0,0204
ANs7/N - - - - - 10,0204
ANs /N - - - - - -

Tab. 3

Oba vyse popsané zpiisoby rozlozeni vodi¢ii ve statorovém/rotorovém vinuti podle vynalezu jsou
vhodné pro stavbu trojfazovych asynchronnich strojii i synchronnich stroji, zvlasté synchronnich
generatort.

Vyhodami pouziti rozlozeni vodigi ve statorovém/rotorovém vinuti podle vynalezu jsou:

—  vytvofeni &isté harmonického pribéhu magnetické indukce podél vzduchové mezery, a to
v ramci kazdého jednoho pdlparu,

—  oproti stavu techniky je vinuti s rozlozenim vodi¢i podle vynalezu pouze dvojvrstvé oproti
trojvrstvému tzv. ,.harmonickému vinuti*, znamému ze stavu techniky,

—  ekonomické harmonické vinuti ma &initel vinuti k,; = 0,90690, coz je v poméru 2/V3 =
1,1547 vice oproti ¢initeli vinuti tzv. "harmonického vinuti", znamého ze stavu techniky,

—  ekonomické kvaziharmonické vinuti ma &initel vinuti k,; = 0,91189, a navic mé proti eko-
nomickému harmonickému vinuti ve viech drazkach stejny celkovy pocet vodicii (od obou
vrstev).

PATENTOVE NAROKY

1. Stator/rotor trojfazového stfidavého togivého stroje obsahujici drazky a alespoii jeden pol-
par, kde v drazkach kazdého polparu je uloZeno statorové/rotorové vinuti viech tii fazi daného
polparu, vyznaéujici se tim, Ze poet voditd v i-té drazce jednoho pélparu jedné faze
trojfazového vinuti odpovida po¢tu vodicii danému vzorcem

2z

j—

fn(a)da ,
(i—l)ZQ5

N, =
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kde Q je pocet drazek jednoho pélparu statoru/rotoru, i oznaduje o kterou drazku pOlparu se jed-
na, pfi¢emz jde o pfirozené ¢islo lezici v rozsahu 1 az Q, a n(a) je orientovand hustota vodi&i
fazového vinuti,

s maximalni odchylkou vypo&tenou podle vzorce

ey

AN ’
QZ

kde N je celkovy pocet zavitii jednoho pélparu fazového vinuti, a Q je podet drazek jednoho
polpéru statoru/rotoru.

2. Stator/rotor trojfdzovych sttidavych toGivych stroji podle naroku 1, vyznaé&u jici se
tim, Ze orientovana hustota vodicii n(ar) jednoho pélparu fazového vinuti je dana rovnici

(
N cos (a + %] pro a € <0;Z’3—>
0 <7r 27
pro @ € (—;——
3°3
- N cos (a+—5—”—J pro ae<23”—;7r>
n(a) = 9 5x .
—Ncos(a-———-) pro ae<7r;—3£—>
0 <47t S
pro @ € (—;—
3 3
N cos (a - ——J pro a € <—5—f—,27r>

kde elektricky Ghel o méfeny podél vzduchové mezery trojfazového sttidavého stroje nabyva
hodnot lezicich v rozsahu 0 az 2m, kde thel 27 odpovidé jednomu polparu fazového vinuti stato-
ru/rotoru, kde kladné hodnot& orientované hustoty n(c) odpovida zvoleny kladny smér proudu ve
vodi¢ich ptislusné drazky, kde zaporné hodnoté odpovida zaporny smér proudu ve vodi¢ich pfi-
slusné drazky, a kde N je celkovy pocet zavith jednoho pélparu fazového vinuti statoru/rotoru.

3. Statorové/rotorové vinuti podle naroku 1, vyznaé&u jici se tim, Ze orientovana
hustota vodi¢i n(a) jednoho pélparu fazového vinuti je déna rovnici

- 11
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= 2 . 0;=—
N(ﬂ)(s a) pro ae< 3>
0 pro ae<f3——;2”>
3.)1(__“-0,) o ae<_2”-n>
n 3 P 3’

2
N(-}—) (a - 4—3”——) pro « € <7r ,—3—1->
0 ro ae<iﬂ—'5—7—t—>
P 3 3

2
N(—3——) (a - _5_7_r__) pro o € <§—7—t—;27r>
| z 3 3

kde elektricky thel o méteny podél vzduchové mezery trojfazového stfidavého stroje nabyva
hodnot lezicich v rozsahu 0 az 2, kde tihel 21 odpovida jednomu polparu fazového vinuti stato-
ru/rotoru, kde kladné hodnoté orientované hustoty n(a) odpovida zvoleny kladny smér proudu ve
vodi&ich ptisluiné drazky, kde zaporné hodnoté odpovida zaporny smér proudu ve vodigich pfi-
slugné drazky, a kde N je celkovy pocet zavit jednoho polparu fazového vinuti statoru/rotoru.

n(a) = 1

3 vykresy

19 2
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