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Identifizierung und Berechnung nichtlinearer Verluste in weichmagnetischen
Werkstoffen

Motivation

Die genaue Berechnung von Eisenverlusten ist fir die exakte Auslegung von elektrischen
Maschinen von gro3er Bedeutung. StandardméaRig werden heutzutage entweder rein
mathematische, auf empirischen Ergebnissen beruhende Formeln (wie z. B. Steinmetz) oder
die physikalisch basierende Verlustformel nach Bertotti verwendet. Diese ist in ihrer
Aussagekraft jedoch auf eine maximale Ummagnetisierungsfrequenz bis ca. 400Hz und
Induktionen bis 1,3T beschrankt. AuRerhalb dieser Grenzen wirken nichtlineare
Verlustmechanismen, die bisher nicht physikalisch beschrieben wurden. Diese Verluste
sollen in dieser Diplomarbeit identifiziert und beschrieben werden.

Technisches Anwendungsgebiet
Modellierung von Materialverhalten, Verlustberechnung, Simulation elektrischer Maschinen

Wissenschaftsgebiet
Modellierung weichmagnetischer Werkstoffe, Numerische Feldberechnung

Moglicher Ansatz
Nach einer kurzen Einarbeitung in die Grundlagen der Ummagnetisie
Messungen am instituseigenen Messstand durchgefuihrt werden. Mitt
niederfrequenten Messungen an mehreren weichmagnetischen )
linearen Materialparameter identifiziert werden und die nichtlinea
diverse Frequenzen und Polarisationen bestimmt werden. DigSe S¢

Erwartete Ergebnisse

Das Ziel dieser Diplomarbeit ist die Identifikation und physikalische Deutung von
nichtlinearen Verlustanteilen im weichmagnetischen Material. Die Parameteridentifikation
soll durch Materialcharakteristika erfolgen. Die mathematische Beschreibung dieser Verluste
soll durch Simulationen und Messungen verifiziert werden.

Area i Application

¢ eddy currentlosse
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Identification and evaluation of non linear losses in soft magnetic materials

Motivation

An accurate iron loss prediction is needed for an optimal design of an electrical machine.
Nowadays there are two iron loss models in use, the mathematical Steinmetz equation and
the physically based Bertotti model. But the Bertotti model is only valid for linear material
behavior for frequencies below 400Hz and inductions below 1.3T. Above these ranges the
material behavior becomes non linear, The aim of this diploma thesis is to identify and
describe t sses which results from the nonlinearity.

e T
in the basics of power losses the parameter of the hysteresis and the
Sshould be identified by measurements performed at the IEM-
measurententbench|by DC and low frequencies for different soft magnetic materials. After
i ni6nlinear lgss component should be calculated and described in a mathematical
llowing. this the next step is the physical based identification of the non linear loss
effdets and-the connection of these with material characteristics such as the thickness of the

-shegets, thé"specific resistance, etc.

Expected Results

The aim of this diploma thesis is the identification and evaluation of non linear loss
components. The identification of the parameter for the description of these losses should be
given by material data and/or measurements. The resulting formula should be valuated by
measurements and simulation.
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