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Einleitung

,Parametrics® bietet ein einfaches Verfahren, um Modellvarianten elektrischer Maschinen mit
parametrisch modifizierten Geometrieparametern zu erzeugen, zu simulieren und auszuwerten, um
Verbesserungen hinsichtlich verschiedener Ergebnisparameter zu erreichen:

Die Applikation besteht aus zwei Modulen:

a) ,ParameterVariations.exe”

Eine Applikation, die automatisiert Modellvarianten mittels ,/inearer” Parametervariationen
erzeugt, ErgebnisgrdBen ermittelt und dem Anwender Informationen fir die Bewertung der
Ergebnisse zur Verfigung stellt.

Jinear”— Startwert, Schrittweite, Anzahl Schritte

b) ,ProjectExplorer.top*
Auswertung der ErgebnisgréBen unter Beriicksichtigung der Spezifikation von ZielgréBen
- Prasentation der Ergebnisse in einer einfachen fiir die Beurteilung geeigneten Form.

- Selektion der Modellvarianten, deren Ergebnisse innerhalb spezifizierter Grenzwerte
liegen.
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,,ProjectExplorer.top*“

Zur grafischen Auswertung der Simulationsergebnisse werden alle Ergebnisse aller Modellvarianten in

einer speziellen 2D-Darstellung angezeigt.

» Filterung der Ergebnisse entsprechend angebbarer
Grenzwerte. Es werden nur Ergebnisse der
Parametervariationen angezeigt, die innerhalb der
Grenzwerte (min. Limit <= Ergebniswert <= max.
Limit) liegen.

¢ 2D-Plot mit n-Dimensionen

- die Maxima der Zielwerte liegen auf dem
AuBenkreis, die Minima im Mittelpunkt (oder ™
umgekehrt)

- die Grenzwerte kbnnen wahrend der Auswertung
verandert werden

Die Entwicklung erfolgte als Rotortopologie mit dem

e Zi€lwert2

a smartFEM Corel

Zielwert 1

Dateinamen  ,ProjectExplorer.top”. Da Offnen des \

"ProjectExplorer” erfolgt nach dem Start von smartFEM Uber
das Menu “File - New - ProjectExplorer”.

Export for Meshing

DXF Export

FEMAG

Generate Project Report

Open Working Folder
ChelmoCAD\Entwicklung\Topol

Exit

AnschlieBend 6ffnet sich ein Fenster zum Import der
Ergebnisdatei ,Modelldateiname_Pv_Results.txt".

File Edit Magnets Options
9
Types of Rotor:  [Project Explorer |
I1'pcrtFi\s“ . Ig
Explorer Basic | Limits
0 Opening Data File
« ¢ P « Parametrics + _Temp » Test » v O "Test" durchsuchen
Organisieren v Neuer Ordner B |
~
Test Ly Name Anderungsdatum Typ
@ OneDrive Test_non-linear_Pv_ListOfParameterVariat... Textdokument
; Test_non-linear_Pv_Results.bect Textdokument
[ Dieser PC
J 3D-Objekte
= Bilder

Type Of Mators

" PM BLDC - Inner Rotor

" PM BLDC - Outer Rotor

" PM DC Brushed Motor

" PM Magnetization - Inner Rotor

" SR Motor

" Sync. Reluctance Motor
" Universal Motor

" PM - Linear Mator

¥ Project Explorer

Apply

Exit

File | View Tools Windows Help
1 New Strg+M
| Open
Save @ Select Motor.. — [} X
Save As
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Far jede Modellvariante wird ein Polygonzug in einer Kreisflache gezeichnet, wobei die Eckpunkte den
jeweiligen Ergebnissen zwischen Mittelpunkt = minimaler Grenzwert und AuBenradius = maximaler

Grenzwert entsprechen.
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Overall min/max results
Results From Cogging Torque Calculation
T.cogging min=0,20Nm Pv=0005
max=0,41Nm Pv=0012
min=15,50V Pv=0015
max=17,80V Pv=0016
min=15,43V Pv=0015
max=17,77V Pv=0016
min=0,47% Pv=0005
max=2,32% Pv=0012
min=5,85% Pv=0005
max=11,33% Pv=0016

BEMF.U.rms
Harmonic.No=1
Harmonic.No=3

Harmonic.No=5

Results From Nominal Torque Calculation
T.cogging min=0,17N Pv=0005
max=0,38N Pv=0016
min=15,44V Pv=0015
max=17,77V Pv=0016
min=15,44V Pv=0015 &
max=17,76V Pv=0016
min=0,69% Pv=0005
max=2,25% Pv=0016
min=0,00% Pv=0001
max=0,00% Pv=0011
Results From Overview Table
T airoan  min=1 04Nm Pv=0015

BEMF.U.rms

Harmonic.No=1

Harmonic. No=3

Harmonic. No=5

Plots Models

@ Geomety (" Material " Modes @ Rotor (g] (6]

Die Textbox auf der linken Seite enthélt folgende Informationen:
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[= @[ ]| @ TopologyFilename: Projectexplorer
File Edit Magnets Options
9 o
Types of Rotor:  [ProjectExplorer
Import File: [Test_non-inear_Pv_Results bt
Reset
ScaleType
ity resus o Coldaion Type O el FoFrom
1d of parameter selected 14
Results From Cogging Torque Calcuiation Tocosging
BENF U.rms
Harmonic.No=1
HarmonicNo=3 [0
HarmonicNo=5 [
Results From Nominal Terque Calcuiation Tcogging
BENF U.ms
Harmanie No=1
Harmaric No=3
HarmanicNo=5 |1
Results From Overview Table Taitgap
Tshaft
Losses total
Povier factor
Efficiency
T i B
From Results From Cogging Torque Calculation  1d of min value:
min value
oply Ext

o576 m

- Dateinamen des Ursprungmodells "Master-mot-Datei"” oder Name des Verzeichnisses aus dem die

Ergebnisse aller Modelldateien angezeigt werden sollen.

- Anzahl der Modellvarianten, deren Ergebnisse innerhalb der Grenzwerte liegen.
- Werte der Geometrieparameter der ausgewahlten Modellvariante ,selected I1d* oder der

Dateiname.

- min/max-Werte der Ergebnisse der Modellvarianten, deren Ergebnisse innerhalb der Grenzwerte
liegen und die entsprechenden Id's.

Sofern die Zeile " | Display Results | ... "in der Ergebnisdatei enthalten ist, werden zun&chst nur die
Ergebnisse angezeigt, die mit "Yes" oder einem beliebigen anderen Zeichen gekennzeichnet sind.
Sofern kein Zeichen angegeben ist, werden die entsprechenden Ergebnisse nicht angezeigt. Die
weitere Auswahl von Ergebnissen erfolgt in der Parametergruppe "Limits".

Results of Parameter Variation FilelName=Test_ linear.mot 29.84.2821 14:59:13
| Parameter | Results_From_Cogging Torque Calculatio
| Display Results | Yes
Pv-Ident Status | S-g S-Wtse=S-Wtsb | T.cogging[Nm] BEMF.U.rms[V] Harmon
eeal finished | 0,7 4,6 | 8,1819 17,41 17,4 8,1658 3,389
0082 finished | 8,7 4,4 | 8,1817 17,4 17,39  ©,1694 3,388
00083 finished | 0,8 4,6 | 8,1561 16,78 16,77 ©,1651 3,197
Far die Filterung der Ergebnisse
stehen in der Parametergruppe T.cogging TVType O
"Results” je Ergebnisparameter Resulis_From_Cogging_Torque_Calculations
. Id of min value 25
entsprechende Eingabefelder zur
Verflgung, z.B.: min value 0.000623 Nm
min limit 0.000623 Nm
Id of max value 123
max value 00202 MNm
max limit 00203  Nm

5
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Einzelheiten zu den in den Bildschirmfenstern dargestellten Informationen:

Grafik mit Polygonziigen

Der mit der rechten Maustaste ausge-
wahlte Polygonzug wird mit dem Ident
der Modelldateivariante gekenn-
zeichnet und andersfarbig dargestellit.

o SluoULEH

i}

Fenster fir Parametereingaben und
Anzeige der Ergebnis- und Grenzwerte.

Steuerparameter

Ergebnisse fir die ausgewéhlte Modell-
variante ,selected ID".

Die Auswahl kann im Grafikfenster mit
rechtem Mausklick auf den entsprechen-
den Polygonzug und mit Eingabe der
Ident-Nummer im Parameterfeld ,,selected
ID" erfolgen.

Anzeige der Ergebnisse fir die beiden
Polygonziige mit dem jeweils minimalen
und maximalen Ergebniswert und die
dazugehorigen Grenzwerte, die durch
Parametereingabe verédndert werden
kénnen.

Uber den Parameter ,TvType" kann die
Richtung der minimalen bzw. maximalen
Ergebniswerte der Polygonziige umge-
schaltet werden:

@ Topology Filename: ProjectExplorer
File  Edit
¥

Magnets  Options

Types of Rotor: IijectEprorer

Exlrer Bosic | Lmas |

Reset selected min/max values
{0=no, 1=min max, 2=0 max, 3=0.10"exp}

Type of presentation
ﬁ]iOnCilcle. 1=0OnZera}

Scaling

Id of parameter variations

=
Import File: ITest_non-lineaf_Pv_Rw.hm J g
~
Reset ,D—
PresType E—
ScaleType ,D—
{0=max limit values. T=overall max values}
Display results from Calculation Type {0=no, 1=yes} RvFrom ﬁ—
selected Id |
Results From Cogging Torgue Calculation T.cogging 0.2527  Nm
BEMF.U.rms 1735 |y
Harmonic.Mo=1 13 v
Harmonic No=3 0,7365

T cogging
Type of target value {0=outwards, 1=inwards}

From Results From Cogging Torgue Calculation

BEMF.U.rms
Type of target value {0=outwards, 1=inwards}

From Results From Cogging Tergue Calculation

Power factor
Efficiency
TwType

Id of min value
min value

min limit

Id of max value
max value
max limit
TwType

Id of min value
min value

min limit

15.5 \'i
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M|n|malwert innen und MaX|maIwert auBen

Parametergruppe ,,Limits*

T.cogging

T.cogging

T.cogging
. Type of target value {D=outwards, 1=inwards}
From Results From Cogging Torgue Calculation

T.cogging
. Type of target value {0=outwards, 1=inwards}
From Results From Cogging Torque Calculation

TwType ID
I 5

Id of min value

min value 01976  Nm
min limit Iﬂ.‘IBT-’G Nm
Id of max value 12

max value IC.iCE3 Mm

TwType I‘I—
Id of min value IE—
min value
min limit
Id of max value |12—
max value W Nm

In dieser Parametergruppe kdnnen die min. und max. Grenzwert je Ergebnisparameter angegeben
werden und ob die Ergebnisparameter in der Parametergruppe ,Explorer® angezeigt werden sollen.
Der ausgewahlte Ergebnisparameter wird in roter Farbe dargestellt, diejenigen, die nicht in der

Parametergruppe ,Explorer”angezeigt werden sollen in grauer Farbe.

Darstellung in der Parametergruppe
~Explorer* ohne Ergebnisse der
~Nominal Torque Calculation*:

Types of Rotor: |Prmect Explorer

=

Import File: |Tedinon4inearjvje!u?tshcl

]

Filename = Test_non-lin

Parametar values of s

Owverall minimax resulls
Results From Cogaing Torque Calculation
T cagging min=0.20Nm Py=0005
max=0 41Nm Pe=0012
BEMF Urms  min=15,50v Pu=0015
max=17,88V Pv=0016
Harmanic No=1 min=1543V Pv=0015
max=17,77V Pv=0016
Harmonic No=3 min=0,47% Pv=0005
max=2,32% Pe=0012
Harmonic No=5 min=585% Pv=0005
max=11.33% Pv=0016

Results From Overviow Tabio
T shall  min=0 96Nm Py=0007
max=100Nm Pe=0016

Losses fotal - min=18 67W Pe=0015
max=57,88W Pv=0012

Powar factor  min=0,89 Pv=0015
max=1,00 Pv=0018

Effciency  min=0,84 Pv=0007
max=0,87 Pv=0005

M
\scf’ "
) T.cogging {D=hide, 1=display} [1
min. Limit |0,1976  Nm
max. Limit 04063 Nm
o BEMF .U.rms {D=hide, 1=display} |1
Y-
6%'“\?' min. Limit [15.5 v
A 2 max. Limit [1789 v
?‘; Harmenic. No=1 {0=hide, 1=display} [0] @
-
! - min Limit [1583 v
E; T'COgglng max. Limit |17, v
T Harmenic No=3 {0=hide, 1=display} [0
:‘_‘J min. Limit [04731 %
SN




