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InterDisciplinary Example
Demo-Beispiel mit Elektrotechnik, Mechanik und Thermodynamik
Erwarmung eines DC-Motors im Aussetzbetrieb

* Warum Dymola / Modelica?

» Motivation und Zielsetzung

* Entwicklung der Komponenten
 Entwicklung des Gesamtmodells
* Ergebnisse

* Diskussion
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Warum DYMOLA / Modelica?

* physikalisch orientiert:
» Connector (Schnittstelle) enthalt Potentiale und Flussgrof3en
* Gleichungen statt Zuweisungen (z.B. Energiebilanzen)
» connect: Knotenregeln (Fluss) und Maschenregeln (Potential)
* objektorientiert und modular
« stabile Simulation auch bei idealisierenden Annahmen

e integrierte Source:
Gleichungen + graphische Reprasentation + Dokumentation (HTML)

e multidisziplinar:
* Regelungstechnik (Blocks)
* Elektrotechnik
» Mechanik (rotational, translational, 3D)
* Thermodynamik
* stetige Erweiterung: Modelica.Association www.modelica.org

17.11.2005 InterDisciplinary Example

Seite 2



[=F]0ynasim© BAUSCH-GALL GmbH 1o 0// 1 ca EIT-I

Motivation / Zielsetzung

*Dynamische Erwarmung eines DC-Motors im Durchlaufbetrieb mit Aussetzbelastung S6

Lendt forcun b

*Analyse der Benétigten Komponenten:
* DC-Motor (elektromagnetisch/mechanisches Modell)
* Thermisches Modell des DC-Motors
* Elektrische Anspeisung des DC-Motors
* Mechanische Belastung des DC-Motors

Sourcel
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Entwicklung der Komponenten:

DC-Motor (elektromagnetisch / mechanisches Modell)

eModelica.Electrical .Machines._BasicMachines.DCMachines.DC_PermanentMagnet
*Anpassungen:

* Austausch des Ankerwiderstandes pin_a
(temperaturabhangig)
la ra
R(T)=R(Taer )-[l+ o+ (T=Teer )] N
R(T) _235°C+T° _ T-Ty
R(Tey) 235°C+Trs 235°C + Too
1
—os 235°C + T, %“m' i“.Tia_R':"f: flangea
Thermischer Connector zur
Kopplung mit dem thermischen Modell i S
« Parametrierung tber - i
Record data mrti eGround
e Start mit Leerlaufdrehzahl
A

fixedHouzing=0
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Entwicklung der Komponenten:
Thermisches Modell des DC-Motors

eModelica.Thermal .HeatTransfer
port_a

*Thermischer Connector r
*Thermische Kapazitat der Wicklung

Thermischer Leitwert
Wicklung < Blechpaket/Gehause

*Thermische Kapazitat des
Blechpaketes / Gehause

Thermischer Leitwert
Blechpaket/Gehause < Kuhlluft

°C
°C

T armature
T huusing

armature_housi...

=

G=data Ga_...

fiusnaoy

armature
Eata.(:a

G_housing_air

airFlowwy

g BuEnoy
F

eModelica.Thermal .FluidHeatFlow
«Kuhlluftstrom
* Ansaugen aus der Umgebung
o LUfter (Kuhlluftmenge)
« Uberstromen des Gehauses —
» Ausblasen in die Umgebung

k=data Ghousing...

k=clata AirFlowe
airCutlet

airlinlet
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Entwicklung der Komponenten:
Elektrische Anspeisung des DC-Motors

eModelica.Electrical .Analog

R=dsta Ri

eAnschlussklemmen E:|
*Gleichspannungsquelle
e[nnenwiderstand < i

*Masse (ground)

pin_p

pin_n

grDUnd
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Entwicklung der Komponenten:
Mechanische Belastung des DC-Motors

eModel1ca.Mechanics.Rotational

» Tragheitsmoment
*Drenmoment (bremsend)

«Zeitverlauf des Drehmomentes

pulse

flange_a inertia targue

O T F e
— T taw
J=data.l

period=data. period
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Entwicklung der Gesamtmodells

*Drag — and — drop der Komponenten SourceDatal

Source]

sParametrierung uber records it
ad dfa

MotorDatal

Component lzan
M ame |L|:|a-:ID atal
LoadData
Comment |
 adel =
= i i
Path  IDES.DataLoadData Load1.in.IDED.Example
Comment General | Add modiers |
Cormpanent lcon

Farameters Neme [Loadl
J b kam? laod's inertia Commehk _@
T B Mmoo maximum borgue Model Lo
Trin r MN.m minimLrm forque Path IDE 5. Components. Load

. . i t
period b o= period af load cycle Smmen

. . . Parameters
Llzetafidth 3 % of period with Trmax
> > data | LoadD atal 3
QEk. | Infa | Cancel ak Infa | Cancel ‘
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Ergebnisse
Experiment Setup
. . . Qeneral l Translation ] Output ] Debug ] Compiler l Bealtime l
sSimulationsparameter einstellen |
H E xperiment name |Example
*Ergebnisse plotten '
© i Intereal
ThermalModel! Tarmature Thermalodel Thousing
70 |0
[1200
55 erval
al lenath |1
G0
er of intervals |Ij
55 1
| Dazsl j
1 : 0.0001
wgrator Step |EI
45 ]
=
5
40
QK | Store in model Cancel
354
30
254
20+
13 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
u] 250 500 730 1000
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Diskussion

*IDEO
*IDE1
*IDE2
*IDES
*IDE4
*IDES

17.11.2005

BAUSCH-GALL GmbH MoDELICA

Zwischenschritte sind dokumentiert

strukturiertes leeres package

DC-Motor (elektromagnetisch / mechanisches Modell)
Thermisches Modell des DC-Motors

Elektrische Anspeisung des DC-Motors

Mechanische Belastung des DC-Motors
Gesamtmodells

Danke fur Ihre Aufmerksamkeit!

*Fir Fragen stehe ich gerne zur Verfiigung:

www.Haumer.at
A.Haumer@Haumer.at
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