F.Niemeyer, U. Simon
Aufgabe 13: Magnetostatik

Die Magnetostatik befaft sich als Teilgebiet der Elektrodynamik mit quasi-statischen Magnet-
feldern, die durch einen elektrischen Strom oder Permanentmagneten hervorgerufen werden.
Mit Hilfe der Magnetostatik lassen sich also z. B. die Eigenschaften von Elektromagneten er-
klaren.

Gegeben

Entwerfe einen Elektromagneten mit folgenden Abmessungen:

Kern (U-formig)

Spule mit 1000
Wicklungen

Enclosure (Luft)

Gesucht

... ist die Kraft, die der Magnet auf den Eisenstab austibt.
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Arbeitsschritte

Starte AnsysWB und lege ein Magnetostatic-Projekt an.
Generiere die Geometrie bestehend aus Spule, Kern und Eisenstab.

e Die Spule sollte, wie auf der Abbildung zu sehen, aus insgesamt 8 einzelnen
Solids bestehen. Verwende fiir die Modellierung der ,Ecken” passend dimensi-
onierte Segmente eines Hohlzylinders!

e Achtung: Alle Solids (einschlieBlich der ,Enclosure”) miissen in einem
einzigen Part gruppiert sein!

Wechsle in das Mechanical-Modul und erledige die restlichen der tblichen Unterpunkte
des Preprocessings:

e \Vernetzung

e Aufbringen von Last/Randbedingungen

Die Stromrichtung in den 8 Teilkdrpern der Spule hangt von der y-Richtung des jeweils
zugewiesenen lokalen Koordinatensystems ab. StandardmaBig entspricht dieses dem
globalen Koordinatensystem. Um konsistente Stromrichtungen in allen Kérpern zu er-
halten, definiere zunachst vier kartesische Koordinatensysteme fiir die vier quaderférmi-
gen Teilkdrper der Spule, wobei die y-Achse dieser Koordinatensysteme in die gewtsch-
te Stromrichtung zeigen sollte (Model — Coordinate Systems — Insert). Diese Koordina-
tensysteme weist Du dann den jeweiligen Solids zu (Geometry — <Part Name> — <So-
lid Name> — Details: Coordinate System). Fir die vier abgerundeten ,Ecken” (= Seg-
mente eines Hohlzylinders) genligt hingegen ein gemeinsames, dann aber zylindrisches
Koordinatensystem.

Verwende zunachst nur die Standardmaterialien Structural Steel (Spule, Kern) und Air
(Enclosure).

Definiere die elektrischen Eigenschaften der Spule, indem Du die entsprechenden acht
Volumenkdrper wahlst und ihnen die Eigenschaft Source Conductor (unter Magnetosta-
tic) vom Typ Stranded mit 1000 Wicklungen (Turns) zuweist. Die leitfahige Flache sollte
50 mm? betragen. Lege auBerdem einen entsprechenden Strom von 1 A fest (Insert —
Current).

Bringe als Randbedingungen ,Magnetic flux parallel” auf die 6 AuBenflachen der Enclo-

sure auf.

Aufgaben & Fragen:

1.

Stelle die magnetische FluBdichte dar (Kontur- und Vektorplot; evtl. Enclosure aus-
blenden).

Uberpriife die FluBrichtung des Magnetfeldes auf Plausibilitét!

Vergleiche jeweils die B- und H-Felder der einzelnen Komponenten (Kern, Luft). Uber-
prife, ob die Ergebnisse zur magnetischen Permeabilitdt der jeweiligen Materialien
passen!
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4. Welche Kréafte wirken auf den Eisenstab [Solution — Insert — Probes — Force Summati-
on]?

5. Erhohe den Strom in der Spule zunachst auf 2 A, dann auf 6 A. Sind die berechneten
Krafte plausibel?

6. Wahle realistischere Materialmodelle: Ersetze die ,Stahlspule” durch eine aus Kupfer.
Verwende (reines) Eisen fur den Kern und den Eisenstab. Wie verhalt sich das Modell
nun, wenn Du die Stromstarke anderst? Welches Material ware fir den Kern eine noch
bessere Wahl?

7. Wie verhalten sich die erzeugten Krafte in Abhangigkeit von der Distanz zwischen
Elektro-Magnet und Eisenstab?

8. Untersuche auch den EinfluB der Anzahl der Wicklungen und des Leitungsquerschnitts
der Spule!
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