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Auslegung komplexer
EM-Systeme

= Generatoren

= Stromschienen

= Kabel und Leitungen
* Transformatoren

= |eistungsschalter

= Sicherungen

= | adestationen
= Antriebe

| ouvm.

Synchronmotor mit 3-phasiger Windung auf dem Stator und Permanentmagneten auf dem Rotor.
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Energiesysteme sind N
IVI u Iti p hySi k I\S/It;lcjrf;l;:( Dynamik

Aktuelle Megatrends erfordern
multiphysikalischen Ansatz:

= Erneuerbare Energien Wiirme- Chemie

transport
= Elektromobilitat
= Smart Grids \
= Miniaturisierung ‘ Particle
Quantum Bio- Tracing

Mechanics

Processes

= Sensorik und Uberwachung

= Thermisches Management

= |eistungsoptimierung
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Branchenlosung mit
Erfolgsgarantie

SPECIAL EDITION

= Zahlreiche Erfolgsgeschichten aus
der Schweizer Elektroindustrie

= Aktuelle Sonderhefte COMSOL News
mit Beitragen zu:

A Harnessing
_ ; + : High-Voltage
Gezeitenkraftwerke 2 7 Tidal quer Engineering ™
i it \Jl:lnerDesmn Using Simulation to
— Hochspannungstechnologie Protects Sea Life Sk
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Hochspannungsleitungen und Isolatoren

= EM Felder im Ulfeld von
Hochspannungsleitungen (BEM)

= Dijelektrischer Stress

= Geometrieoptimierung

Image by Z22 — Own work. Licensed under
CC BY-SA 3.0, via Wikimedia Commons.



http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.en
commons.wikimedia.org/wiki/File:Wolfe_Island_Wind_Project_Submarine_Power_Cable.jpg
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Reale Kabel simulieren -

ohne Faustregeln und Cluster

= Sicherheitsstandards einhalten
Materialkosten reduzieren.

= Spezielle Losungen fir verdrillte
Kabel

Kapazitive Effekte

Einfluss von Bonding und Armierung

Induktive Effekte

Thermische Effekte

Image courtesy of NKT



https://www.comsol.com/story/3d-modeling-of-armor-losses-in-high-voltage-cables-100501
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Verlustberechnung in realen Transformatoren

Windungsverluste

Induktive Verluste in Laminaten und
Gehauseteilen

Kernverluste durch Hysterese

Dielektrische Verluste

Streufluss und Induktivitat
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Warmetransportprozesse

Joule- und Induktive Erwdarmung

Induktive Verluste in strukturellen
Komponenten von Transformatoren

Freie Konvektion

Luftgeschwindigkeit im Umfeld von
Kabeln in einem Tunnel.

Courtesy of National Grid, UK

Erzwungene Konvektion

Kihlung einer DC Drossel durch
extreme Luftstromung.

Courtesy of BLOCK Transformatoren-Elektronik



https://www.comsol.com/story/national-grid-models-underground-cable-routes-70911
https://www.comsol.com/story/hpc-enabled-simulation-aids-in-the-design-of-customized-high-power-electrical-de-44931
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Kopplung an Strukturmechanik

Thermische Expansion Magnetostriktion Lorentzkrifte

Deformation aufgrund von Ferromagnetische Materialien — Elektromagnetische Krafte zwischen
Temperaturveranderungen Hauptursache von Brummen Leitern
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Akustische Emissionen von Netzkomponenten

4 T = Umwandlung mechanische
. Vibrationen iber Akustik-
4 Strukturkopplung in Raumschall

4 = Transformator in Olbad umgeben
' von einem dinnen Gehduse. Im

Aussenraum wird der Schalldruck
berechnet.
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Jenseits von 50 Hz - Hochfrequenzlosungen

Elektromagnstisches Fernfeld einer Antenne auf dem Rumpf eines Flugzeugs.

Loésung der Wellengleichung mit FEM
und BEM

= Antennen

= Signalintegritat in
Kommunikationssystemen

= Elektromagnetische Vertraglichkeit
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Mit Simulation Apps
Expertenwissen

Effizient Teilen

e Jede Simulation kann mit
einer GUI versehen werden.

*  Umwandlung in stand-alone
Software

e COMSOL Compiler®
e COMSOL Server®

Compute

Packing type:

Number of batteries in series:
Number of batteries in paraliel:
Battery diameter

Battery height:

Terminal diameter:

Terminal thickness:

Bus bar thickness:

Serial connector width:

Parallel connector width:

~ Battery Material Properties
Density:

Heat capacity:

Thermal conductivity, in plane
Thermal conductivity, cross plane:
~ Conditions

Crate!

Initial state-of-charge:

Final state-of-charge;
Iniial/external temperature:
Heat transfer coefficient, sides:
Heat transfer coefficient, top:

Heat transfer coefficient, bottom:

w Solver and Mesh Settinas

Experimental Data
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COMSOL Multiphysics® fur
lhr R&D Team

Simulationsingenieure
= R&D Spezialisten

= Entwicklungsleiter

= CAD Ingenieure

= |Laborpersonal

= Kunden

Kontakt: info@comsol.ch Stand: Halle 6/J28
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