vymena zkusenosti

Pocitacova simulace, vizualizace a analyza
fyzikalnich poli v praxi (1. ¢ast)

Touto casti zahajuje vlastni serial avizo-
vany v minulém cisle. Pfedchozi obecny
popis etap reSeni bude ilustrovan na jed-
noduchém prikladu z magnetostatiky, ve
kterém bude analyzovano pole valcové
civky s jadrem.

Tento priklad a veskeré dalsi priklady se-
ridlu jsou feseny programem QuickField™-
-Professional ver. 5.8 (ddle jen QF). Jde
o program urceny zejména k feSeni tloh elek-
tromagnetického (EM) pole metodou konec-
nych prvkd. Zahrnuje v sobé i moznost fesit
teplotni, napéfovd a deformacni pole téles.
UmoZiuje feSit i tzv. slab& sdruZené tlohy.
Jednotlivé moduly programu jsou mezi se-
bou provazany tak, Ze vysledky feSeni jed-
noho z poli 1ze pouZit jako vstupni veli¢iny
jiného pole. Napriklad lze sledovat, jak EM
pole vytvafi teplotni a deformacni pole v té-
lese. Blizsi informace o programu a jeho po-
uziti 1ze nalézt v [3] a [4].

Priklad ¢. 1

Zaddni
Je dana vélcova civka (solenoid) s fero-
magnetickym jadrem o priméru 36 mm a dél-
ce 200 mm, umisténd ve volném prostoru.
Vinuti mé 400 tésné navinutych zavitl v §if-
ce 190 a vySce 3 mm. Jeho médénym vodi-
¢em tece stejnosmérny proud 2 A. Magne-
tické vlastnosti jadra, které dosud nebylo
magnetovano, popisuje tabelovand magne-
tizacni kiivka.
Tab. Magnetizacni krivka vdlcové civky
B (T) 02/06(10(12/14| 16 | 1,7
H (Am™)| 70 | 150 | 300 |450|920 | 3000 | 5000

Pozndmka: Zadani je shodné se zadanim pri-
kladu €. 1 autorova ¢lanku [2].

Uloha

— zobrazit pribéh magnetické indukce v civ-
ce a jejim okoli barevnou mapou,

— urcit pribéh magnetické indukce v rotani
ose civky.

Reseni
1. Priprava tlohy (preprocessing)

Po zadani jména ulohy CivkaB se z na-
bidky standardnich oblasti vybere magne-
tostatika. V dal§im kroku se jako soufadny
systém zvoli osové symetrie a jako délkova
jednotka mm.

1.1 Tvorba geometrického modelu

Nasledné se na monitoru zobrazi soufad-
nicovy osovy kiiZ na ¢tvereckovaném pozadi.
Vodorovnd osa je rota¢ni osa z a svisld pro ra-
didlni soufadnice r. Ctvere¢kova miiZ usnad-

fiuje pravouhlé kresby. Pred zahdjenim vlastni
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Cuje se zvolit ji tak, aby vzdalenosti k obrysu
zdroje od ni v riiznych smérech se pfilis nelisi-
ly. V uvadéném pfipadé bude zvolena sférickd
oblast s polomérem » = 2 000 mm. Na moni-
toru tak bude vlastné vytvéret osovy fez zada-
ni. Vzhledem k osové symetrii se kresli pou-
ze horni polovina fezu, tj. vZdy r = 0! Hranici
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Obr. 1. Geometricky model civky

Obr. 2. Mapa
celkové indukce
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kresby je tfeba se rozhodnout, jaky tvar a ve-
likost feSené oblasti budou zvoleny. Obecny
univerzalni nédvod neexistuje. V silnoproudé
elektrotechnice je obvykle zjisStovano bliz-
ké okoli zdrojovych téles (zafizeni). Je tfeba
si uvédomit, ze ¢im vétsi oblast bude zvole-
na, tim pfesnéjsi obraz pole v zafizeni a jeho
blizkém okoli se ziska. Proti tomu vsak puiso-
bi skuteCnost, ze velka oblast znamena mnoho
uzlovych bodi pro vypocet a delsi vypoctovou
dobu. Vysledkem musi byt vZdy urcity kom-
promis mezi témito protichidnymi pozadav-
ky. Co se tyCe tvaru hranice oblasti, doporu-

oblasti tak predstavuje ptlkruznice se stfedem
v pocatku a jeji pramér, kterym je usecka le-
Zici v ose z. Vlastni civku tvori dvé podob-
lasti (bloky): vinuti a jadro, které se zobrazu-
ji jako sousedici obdélniky. Dalsi podoblasti
je okoli civky — vzduch. Geometricky nakres
se vytvaii v interaktivnim grafickém editoru.
Oblast a podoblasti tak 1ze vytvofit bud vy-
bérem z nabidky uzavienych tvara (obdél-
nik, kruznice, elipsa), nebo fetézenim usecek
a obloukt. Soucasti editoru je tzv. lupa, kterd
umoZiiuje potfebnou oblast zvétsit a usnadnit
kresbu. Aktudlni poloha kurzoru se zobrazuje
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na dolni li§té¢ programu. Geometricky model
civky po zasitovéni je na obr. 1.

1.2 Vlastnosti bloku

Pojmenovanym blokiim a vnéjsi hranici je
nutné zadat fyzikalni vlastnosti:

— jadro— v zadavacim okné oblasti se zaskrt-
ne volba nelinear a zadaji se tidaje podle
tabulky,

— vinuti — zde se zada relativni permeabilita
ux = pty = 1 a celkovy proud =800 A,

— vzduch — zada se pouze uy = uy = 1.

1.3 Vlastnosti hranice

Z nabizenych moZnosti se podél celé hranice
feSené oblasti zvoli podminka nulového mag-
netického toku (tzv. Dirichletova podminka).

Pozndmka: QF umoZziiuje zadat i pribéh
magnetického toku (nebo jiné veliciny) podél
hranice funkénim vztahem. To zna¢né rozsi-
fuje aplika¢ni moZnosti programu.

1.4 Sit

Pfiprava ulohy bude ukoncena vygenero-
vanim sité. Z kontextové nabidky Ize zvolit
automatické vygenerovani ve vSech blocich
nebo pouze v nékterych, kde lze zadat jem-
nost sité. Zvoli se: ve v§ech blocich. Vysled-
kem je tzv. adaptivni sit, kterd svoji hustotu
ptizpusobuje Sifce sifovaného bloku. V§im-
néme si velké hustoty ve vinuti a jeho okoli.

vymena zkusenosti

i Obr. 3. Pribéh indukce
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2. Reseni tlohy (processing)

Prob&hne zcela automaticky po kliknu-
ti na ikonu.

3. Analyza vysledkui (postprocessing)

Po skonceni vypoctu program automatic-
ky prejde do posledni faze, postprocessingu.
V fesené oblasti se zobrazi ekvicary, v tom-
to pripadé kiivky konstantniho magnetické-
ho toku @ (Wb). Z kontextové nabidky lze
zobrazeni doplnit barevnou mapou vybra-
né veli¢iny (indukce, intenzity, magnetické-
ho toku aj.). Pro zobrazeni lze zvolit bud cel-
kovou veli¢inu, nebo pouze vybranou sloz-
ku. V tomto pifipadé byla zvolena celkova

tabeldrni vystup. V feSe-
ném piipad€ po zakresleni usecky od stfedu
do pravého konce civky v ose z je vysledkem
graf na obr. 3. Tim je tloha pfikladu splnéna.

(pokracovdni)

Studentska verze programu QF a manual
jsou bezplatné ke staZeni na [4]. Tato verze
slouzi mj. i jako prohliZe¢ tloh s neomeze-
nym poctem uzli.
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Obcanska vypomoc aneb Trable se svitidly

Poznamka redakce: Na redakci se obratil ctenar, ktery je v elektrotechnice odbornik, po-
stupoval podle vSech pravidel i podle dokumentace dodané k vyrobku, a presto cesta
k ispé&sné instalaci modernich svitidel byla vice nez trnitd. Je na viné nedostatecna pripra-
va a méli bychom zverejfiovat vice ¢lankd o novych, neobvyklych vyrobcich na trhu, nebo
jde jen o nevhodnou dokumentaci dodanou vyrobcem? Posudte sami:

V leto$nim roce (2011) jsem na pozada-
ni v rdmci obCanské vypomoci provedl vy-
ménu jednoduchych Zarovkovych svitidel za
mikrovlnnd senzorova svitidla typu WLX-
101HF. Slo o osvétleni vefejného schodité
v jistém bloku obytnych domii. Po pfipoje-
ni podle ptiloZeného navodu svitilo senzoro-
vé svitidlo neustdle, a pfitom nebylo aktivo-
vano pohybem. Pfi reklamaci v prodejné se
zjistilo, Ze nékres na pripojeni v priloZeném
navodu je nespravny, a bylo mi navrzeno pfi-
pojeni provést jinak, coZ jsem i ucinil. Poté
se zdalo, Ze se svitidly bude spokojenost, ale
ejhle: Po nékolika dnech mi bylo sdéleno, Ze
tfi svitidla (ze Ctyf instalovanych) sviti neu-
stale. Z divodu tspory elektrické energie na-
jemnici odiali Zarovky, coZ 1ze pochopit. Pro
mé jakoZto elektromontéra to znamenalo svi-
tidla demontovat, dodat provizorni osvétleni

(objimky se Zarovkami) a uvést do provozu
pavodni schodistovy automat.

Pti opakované reklamaci v prodejné mné
byla svitidla vymé&néna za typ W131 a zdalo se,
Ze uz konec¢né bude spokojenost, ale opét ejhle:
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Bohumil Svancar,
elektromontér a revizni technik, Nymburk

Pti staZeni regula¢nich prvkd na minimum se
svitidla pfi pohybu osob rozsvécuji i za denniho
svétla, coZ se stavalo i u svitidel pfedchozich.
Tento jev je nezadouci ze dvou divodu: plyt-
va se elektrickou energii a Zarovky se zbyte¢né
opotiebovavaji. Mimoto u obou téchto typtl svi-
tidel nejsou zhotoveny otvory pro mozZnost vy-
vodu k zavislym svitidlim, pfestoze svorkovni-
ce pro tento ucel jsou ve svitidlech instalovany.

A ja se ptdm Ctendiské vefejnosti toho-
to Casopisu, jaké kdo ma zkuSenosti z pro-
vozem uvedenych svitidel? Ono to totiZ ma
dal$i dopad: elektromontér je nezaslouZe-
né diskreditovan a nema kde uplatiiovat na-
hradu za néklady spojené s reklamaci sviti-
del; toto obnasi demontédZe a opétné montize
svitidel, feSeni jejich jiného uchyceni a mezi
tim i uvedeni ptivodniho osvétleni do provo-
zu, nemluve o prepraveé a negativniho dopadu
na zdravotni stav z pfi¢iny nervovani.

Pro mé je to do konce Zivota zkuSenost,
abych byl opatrny pfi vybéru novych, technic-
ky trochu slozitych vyrobk Cerstvé uvedenych
na trh. Nepfeji nikomu ze ¢tenatské vefejnosti
proZzivat takovou doslova kalvarii.
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