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Abstract

In this paper | focus on the metods of identification of the cylinder electromagnetic field
over induction equipment according to its configuration — inductor, charge and shielding
of the electromagnetic field. The results obtained by measuring of the model were verified
by computer simulation in RIllFEM accomplished on the basis of entered values
corresponding with the physical model, and by analytical calculation. Analytical
calculation, computer simulation and measuring concern the inductor from the laboratory
of the electro-thermal technology. Following the article from the last year | deal with
alternative configuration of the coil with the aim to identify the electromagnetic field. Next
part is focused on supplementary construction elements of the real induction crucible
furnace to optimize the heating of the inserted workpiece and it is also focused on thermal
dilatation of the shirink-ring using induction heating.
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Uvod

Ma prace navazuje na diplomovou praci, ve které bylo mym tkolem zjiStovani parametrii
elektromagnetického pole a ovéfeni méfeni numerickym a analytickym vypocétem. Jednalo
se o valcové elektromagnetické pole kolem indukéniho zatfizeni v zdvislosti na jeho
uspotfadani — induktor, vsazka, stinéni elektromagnetického pole. Vysledky vyplyvajici
zméfeni na fyzikdlnim modelu jsem ovéfil pocitacovou simulaci a dvéma zpiisoby
analytického vypoctu. Simulaci jsem provedl programem RillFEM. Vypocet, simulace a
méteni se tykd induktoru, ktery se nachdzi v laboratotich elektrotepelné techniky.

Z vysledkii  jednotlivych metod je v pfislusSnych kapitolach vidét rozlozZeni
elektromagnetického pole kolem zatizeni. PfedevSim je patrny rozdil pfi srovnéni piipadu
se stinénim a bez stinéni svazky transformatorovych plechd, pfipadu se vsazkou a bez
vsdzky a konecné pii srovndni vsdzky hlinikové a vsazky ocelové. V praci prehledné
zobrazuji vystupy ve formé riznych grafti a obrazkl a zaméiuji se na celkové zhodnoceni
vysledkl a vyhod a nevyhod vSech pouzitych metod. Vysledky ziskané riiznymi metodami
se lisi pouze nepatrné, uvédomime-li si vSechny zjednodusujici pfedpoklady a rovnéz
chyby méteni a pouzitych metod. Cela prace je komplexné koncipovéna jako navrh tlohy
pro laboratorni méfeni. Dand problematika je dokumentovana vykresovou dokumentaci,
fotografickymi a obrazovymi materialy.



Analyticky vypocet se bézné pouziva v praxi pro kontrolu a zbézné vypocty. Mizeme
konstatovat, Ze je nejrozsifenéjsi inzenyrskou metodou vypoctu. V. mé praci se analyticky
vypocet nejvice odliSuje od ostatnich tfi metod vypoctu (jejichz vysledky se navzijem
témét rovnaji), a to napt. o +25% od méteni indukéni sondou (horni hranice ostatnich
vysledkli méfeni) v ptipadé bez stinéni a bez vsazky (dale bezSTbezVS). Velkou vyhodou
analytického vypoctu je jeho rychlost, pfistupnost a neni zde tfeba uziti vypocetni
techniky. Numericky vypocet v porovnani s méfenymi hodnotami pro pifipad bezSTbezVS
se 1isi maximaln€ o 1% (napt. o 2,5% pro ptipad seSTseVS), coz mohu oznacit za shodu.
Nevyhodou tohoto feSeni jsou nékteré specialni ptredpoklady dané tvlrci programu, které
do vypoctu mohou vnaset numerické chyby. Projevuje se to naptiklad pfi tvorbé 2D graft
u intenzity magnetického pole H, kterd je pocitdna z magnetické indukce B. Ztetelnou
tvart, aniZ bychom museli zavadét nékteré zjednodusSujici pfedpoklady. Diky posledni
vlastnosti tedy miizeme ziskat informace o hodnotach a rozlozeni zaddanych veli¢in v celé
zkoumané oblasti. Zménu konfigurace a parametri mizeme provadét velmi rychle a s
minimalnimi finanénimi naklady, coz je pfedev§im pii navrhovani novych zafizeni
nespornou vyhodou. Vysledky méteni méfici civeckou odpovidaji méteni indukéni sondou
a rovnéz metodé numerického vypoctu. Ziskani i zpracovani vysledkt je vSak znaéné
casové narocné a volil bych ho aZz jako posledni moznost. Naproti tomu nejpiesnéji
odpovida realité.

Nové projekty a inovace

Prvnim ukolem, kterym jsem se zabyval, bylo doplnéni fyzikalniho modelu zmé
diplomové prace o nové konstrukéni prvky a ovéfeni teoretickych predpokladii simulaci
v odpovidajicim softwaru RillFEM.

Dale nasledoval ptipad induktoru déleného na 3 ¢asti, které jsou vinuty protismeérng. Cilem
bylo zjistit rozloZeni elektromagnetického pole v okoli induktoru a najit fyzikalni
zdtvodnéni (Obr. 1).

Poté jsem se zabyval optimalizaci ohfevu valcové vsazky v indukéni kelimkové peci. Praci
jsem zapocal zakreslenim pozadované konfigurace redlného zatizeni do PC dle zadané¢ho
vykresu, dale simulaci pece samotné a zakoncil navrhem a simulaci novych konstrukénich
prvki s cilem minimalizace ztrat v plivodnich dopliikkovych konstrukénich prvcich zadané
pece (Obr. 2). Vysledky se poté setkaly s pozitivnim ohlasem.

Zavérem jsem simuloval teplotni dilataci obruce turbogeneratoru 200 MW za ucelem jeji
demontaze pii pouziti indukéniho ohfevu (Obr. 3). Optimalizace ohievu dané obruce byla
provedena vybérem zcetnych PC simulaci daného problému s riznymi parametry.
Rozhodujicimi faktorem byly mira dilatace, maximalni dovolené otepleni dané¢ho prvku a
¢as ohfevu.
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Obr. 1: Induktor déleny na 3 ¢asti
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Obr. 2: Induk¢ni kelimkova pec
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Obr. 3: Teplotni dilatace obruce turbogeneratoru 200MW

Zaver

Mnozstvi projektl, na kterych pracuji, je pro mne zietelnym piinosem a inspiraci pro moji
disertacni praci tykajici se hledani moznosti jak snizit energetickou narocnost induk¢nich
zafizeni novymi konstrukénimi prvky.
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