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INTERVIEW

Berechnung von

elektrischen Maschinen

Prof. Dr. Bernd
Heinrich Aschendorf

die Mitarbeiter der Firma CAD-
FEM haben ein Programm zur Be-
rechnung und Analyse elektri-
scher Maschinen entwickelt. Wa-
rum besteht ein hoher Bedarf fiir
solche Softwaretools?

Die Anwendung Elektrischer
Maschinen jeder GroRenordnung in
der Automations- und Automobil-
technik und vielen anderen Anwen-
dungsgebieten nimmt stdndig zu.
Drehstrommaschinen werden hin-
sichtlich des Materialeinsatzes von
Stahl (Gewichtseinsparung) und
Kupfer (Kosten) standig optimiert,
dies widerstrebt haufig der Opti-
mierung des Wirkungsgrades, was
mehr und mehr zur Entwicklung von
Energiesparmotoren, bei denen der
magnetische Riickschluss und die
Spulenauslegung optimiert wer-
den, fiihrt. Um diesem Trend folgen
zu kdnnen, bendtigen die Entwick-
ler und Konstrukteure Elektrischer
Maschinen  Berechnungsprogram-
me, mit denen die Maschinen mdog-
lichst schon vor dem Fertigungs-
prozess untersucht werden.

Wi
nen heute in der Praxis berech-
net?

In vielen Biiros lberwiegen
nach wie vor Faustformelverfahren,
mit denen die Elektrischen Maschi-
nen iiberschlagig berechnet wer-
den. Der Einfluss der Nichtlineari-
tit des Eisens und/oder der Per-
manentmagnete, der Oberwellen,
der Nutung, etc. auf das Verhalten
Elektrischer Maschinen wird nur
ungenau beriicksichtigt. Haufig
werden Berechnungsauftrage an
Dienstleister, wie zum Beispiel an
Hochschulen oder Technische Be-
rechnungsbiiros, Ubertragen, was
entsprechend hohe Kosten nach
sich zieht. Von der eigenstdndigen
Anwendung analytischer Berech-

nungsansitze, wie zum Beispiel
Oberfeldtheorien oder der Finite-
Elemente-Methode nehmen Kon-
strukteure Abstand, da der Schu-
lungsaufwand fiir derartige Sys-
teme, die Eingabedatendefinition
und die Ergebnisinterpretation
schwierig sind. Problematisch ist
die Situation dann, wenn neue Mo-
torentypen, wie zum Beispiel biirs-
tenlose Gleichstrommaschinen, be-
rechnet werden sollen, fiir die keine
klassischen Berechnungsmethoden
existieren und der Rickgriff auf
FEM-Programme erfolgen muss.

D mente-
Systemen ist also unabdingbar.
Wie ordnen Sie Ihr System im
Vergleich zu anderen am Markt
vorhandenen Systemen ein, die
ebenfalls auf FEM beruhen?

Finite-Elemente-Systeme  fiir
das Spezialgebiet Elektromagnetis-
mus sind als Multipurpose-Pro-
gramme (fiir Struktur-, Temperatur-,
Strémungsanalyse, etc.) und als ei-
genstindige Programme ausschlieR-
lich fiir elektromagnetische Pro-
bleme am Markt zu finden. Einfache
Finite-Elemente-Systeme ~ ermdgli-
chen nur statische Berechnungen
mit Stromdichtevorgabe oder Per-
manentmagneten,  bessere  Pro-

gamme erlauben aufgrund von
Kopplungsbedingungen die direkte
Stromvorgabe und Spannungsglei-

chungen. AuRerst selten ist die au-
tomatische Verschaltung der Spulen.
Andere Programme haben Schwierig-
keiten bei induzierten Spannungen
und der Spannungs- und Stromvor-
gabe mit Phasenverschiebungen.
Transiente Berechnung fiir den
Hochlauf oder Drehzahlvorgabe, das
heiRt mit Bewegung, ist nur mit we-
nigen Programmen mdglich. Ein Pro-
gramm, das alle Features beinhaltet
und zudem eine einfache Benutzer-
fiihrung ohne Voraussetzung inten-
siven Know-hows in der Anwendung
von Finite-Elemente-Systemen er-
fordert, war bislang nicht am Markt
zu finden.

die Umstdnde der Entstehung
dieser Software skizzieren und
darauf eingehen was sie leistet?

Die eben beschriebene Proble-
matik wurde von den Partnern CAD-
FEM, ASC-GmbH und der FH Dort-
mund erkannt. Auf der Basis des Fi-
nite Elemente Systems ,Ansys” und
einer friiheren Version von EM-De-
sign wurde ein véllig neues Berech-
nungstool fiir Elektrische Maschi-
nen entwickelt. EM-Design bietet
eine hervorragende Maglichkeit zur
Berechnung vieler Typen Elektri-
scher Maschinen.

Vor der Erstellung von EM-De-
sign V2.0 wurden einige wichtige

Berechnung eines
Elektromotors
mit Hilfe der

FEM-Software EM- -
Design

Finite-Elemente-Modell

Feldbild bei Schenkelpolerregung

Punkte als Entwicklungsziel defi-
niert: So sollte durch einfache Me-
niis und Benutzerfiihrung nur gerin-
ges FEM-Wissen erforderlich sein.
Maschinen sollten aufgrund vor-
gegebener Nut-, Zahn- und Polfor-
men automatisch generiert werden,
die Verschaltung der Spulen sollte
vollautomatisch erfolgen. Weiterhin
sollten  verschiedenste  Berech-
nungs- und Analysemdglichkeiten
verfiigbar sein. Lineare und nichtli-
neare Materialeigenschaften sind zu
beriicksichtigen und die Verflighar-
keit der Losung fiir verschiedenste
Maschinentypen sollte gewdhrleis-
tet sein. Zudem sollten statische,
harmonische und transiente Berech-
nungen moglich sein. Wir haben
diese und noch andere Ziele wei-
testgehend realisiert.

Anzumerken ist aber: Trotz der
benutzerfreundlichen  Bedienung
ersetzt EM-Design nicht den Exper-
ten, der Elektrische Maschinen ent-
wickelt, da nach wie vor die Ergeb-
nisse verifiziert, validiert und auf
Plausibilitit untersucht werden
miissen.

12

Konstruktion September 9-2000




