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Принципи програмного формування геометричних моделей електричних
машин для розрахунків магнітних полів

у середовищі FEMM

Вступ. У теперішній час є низка програмних продуктів, які орієнтовані на
чисельні розрахунки магнітних полів (МП) електротехнічних пристроїв [1].
Досвід розрахунку МП і електромагнітних параметрів різних електричних
машин показав ефективність програми FEMM [2], яка заснована на методі
скінчених елементів. Ця програма достатня для розрахунку плоско-паралельних
МП в межах активної частини трифазних асинхронних двигунів (ТАД), які
дуже розповсюджені у світі. В середовищі FEMM від користувача достатньо
слідувати інструкціям при побудові геометричної моделі, яка відображає
конструкцію ТАД та її фізичну модель – властивості матеріалів, струми в
обмотках, а також при вилученні результатів розрахунків.

Основний час при підготовці даних для програми FEMM людина втрачає
на формування геометричної і фізичної моделей та вилучення результатів
розрахунку. В інженерній практиці, де конструктор проробляє множину
варіантів конструкцій, це
недопустимо. Цю проблему можна
вирішити автоматизацією процесу
за допомогою алгоритмічної мови
Lua, що інтегрована в FEMM
(приклад цього є в [3] для
турбогенератора).

Мета роботи – подання
принципів програмного формування
геометричної моделі ТАД (рис. 1),
для автоматизованих розрахунків
МП в середовищі FEMM. Задача
полягає в написанні універсальної
програми Lua – з точки зору варіації
геометричних розмірів при мінімумі
вихідної числової інформації.

Об'єкт дослідження – ТАД
потужністю 3 кВт, геометрична
модель його електромагнітної
системи представлена її поперечним
перерізом на рис. 1., на рис. 2

1 – паз статора; 2 – спинка статора;
3 – зуб статора; 4 – паз ротора;

5 – спинка ротора; 6 – зуб ротора

Рис. 1 – Побудована геометрична модель
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показано окремо по одному пазу статора і ротора.

Рис. 2 – Пази статора та ротора

Для побудови моделі необхідні дані: зовнішній та внутрішній діаметри
осердя статора dse, ds, повітряний проміжок δ, діаметр вала dv, висота и ширина
паза статора на різних його рівнях hs, bs1, bs2, bs3, радіус округлення дна паза
статора rs2, висоти шліца и коронки зуба hs1, hs2, висота та ширина шліца ротора
hr1, br1, радіуси округлень паза ротора rr1 rr2, кількості пазів статора і ротора Qs,
Qr. Для побудови всієї геометричної моделі ТАД в програмі FEMM на мові Lua
використовується три основних процедури: «точка», «відрізок» і «дуга».

Спочатку будуємо зовнішню і внутрішню окружності осердь статора і
ротора за процедурою «дуга». Потім будуємо бік пазу статора: ставимо
координатні точки і з’єднуємо їх відрізками і дугами, дзеркально відображаємо
їх відносно осі x, яка проходить через середину паза. Так ми отримуємо один
паз статора. Для побудови паза ротора також ставимо координатні точки і за
допомогою процедур «дуга» і «відрізок» з’єднуємо їх – паз ротора готовий.
Потім ці пази статора і ротора копіюємо по колу задаючи необхідну кількість і
кут зміщення. Після формування геометрії вводяться фізичні властивості
частин моделі: струми і магнітні властивості, а також граничні умови.

І вже можна проводити автоматизований розрахунок магнітного поля.
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