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Aufgabe 13: Stationare elektro-thermische Analy-
se mit ANSYS

Oder: Warum man beim Autobasteln den Minuspol der Batte-
rie abklemmen sollte.

Kumpel Thorsten schraubt an seinem alten Passat (Typ B2) herum. Das Werkzeug kann er
dabei prima auf der Batterie ablegen. Leider rutscht ihm der 17er ,Ring-Maul-Schlissel” zur

Seite und verbindet bléderweise den nicht abgedeckten Pluspol der Batterie mit der Karosse-
rie.

N 6121 8376 450
, 118668 - 10 DE |
12V 80Ah 640A (EN) |

' 140 RC 640 CCA (SAE) |

Typenschild der Batterie:

Fragestellung

+ Ist das schlimm?
* Wenn ja, wie schlimm?
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Modellskizze

Umgebung: 13°C 5 1 Y

Zum + Pol

Arbeitsschritte

1.

10.

Fuhre Dir die beteiligten physikalischen Effekte vor Augen. Welche sind das? Was
passiert?

Starte ANSYS Workbench und erstelle ein neues Thermal-Electric-Project.

Der Schraubenschliissel ist aus Stahl. Uberpriife unter Engineering Data ob und wenn
ja welche Parameter mit welchen Einheiten unter ,Structural Steel” schon definiert
sind. Zu welchen physikalischen Effekten gehoren diese Parameter? Welche Parame-
ter wird man fur die elektrischen Vorgange brauchen? Welche Parameter wird man
noch einfligen mussen?

Starte den Design Modeler und importiere die Schraubenschllisselgeometrie aus dem
Internet (z.B. www.incobase.de — 3D-Parts).

Wahle die Importparameter oder die Parameter einer nachfolgenden Operation (im
Design Modeler) so, dass das Koordinatensystem genau wie oben im Bild lokalisiert
und orientiert ist.

Da Thorsten zu Dummbheiten neigt, hat er auch noch ein Loch in seinen Schrauben-
schlissel gebohrt ,damit er ihn besser aufhangen kann”, sagt er (siehe Bild).

Definiere nun noch (im Design Modeler) eine Named Selection bestehend aus allen
Oberflachen des Schlissels. Diese Selektion soll zur spateren Verwendung in die
nachfolgenden Module exportiert werden. Dazu muss die entsprechende Option im
Details View richtig eingestellt werden. AuBerdem sollte ein erklarender Name verge-
ben werden.

Wechsle in das Thermal-Electric-Modul (das ist eigentlich das Mechanical-Modul in-
dem aber eine ,Steady-State-Thermal-Electric-Conduction”-Analyse eingefligt ist).
Wahle das Einheitensystem nun so, dass V und A enthalten sind (ausnahmsweise auch
dann, wenn dadurch m statt mm gelten sollte). Sind Geometrie, Materialzuweisung
und die Named Selection in Deinem Sinne bernommen worden?

Erzeuge ein Netz: Verwende evtl. die Option Relevance Center (Mesh — Details —
Sizing), um die Netzfeinheit zu kontrollieren.

Wahle passende elektrische Randbedingungen. Die Bilder oben kénnen Dir Hinweise
geben.
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11. An allen Oberflachen (= Named Selection) soll eine Abklhlung durch freie Luftkon-
vektion angenommen werden (Warmeubergangsparameter siehe z.B. www.schweizer-

fn.de — Stoffwerte — Warmeulbergang).

Aufgaben & Fragen

1. Lasse das Programm folgende GroBen berechnen:

o Verteilung des elektrischen Potentials (el. Spannung)
o Verteilung der Stromdichte
o Verteilung der Temperatur

2. Welche maximale Temperatur erreicht Dein Schraubenschlissel? Wo? Ist dieser Wert
plausibel? Wie beurteilst Du Deine Wahl der thermischen Randbedingungen basie-
rend auf diesem Ergebnis? Was fehlt wohl noch?

3. Welcher Strom flie5t insgesamt durch Deinen Schraubenschlissel und wie lange wiir-
de die Batterie diesen Strom liefern konnen? Je nach Wahl der elektrischen Randbe-
dingungen kannst Du diese Frage sofort durch Ziehen der Spannungsrandbedingung
in den Lésungsblock beantworten.

4. Wie kann das Modell verbessert werden?

1232,4
1157,9
10833
[ 10087
L 934,16
i 8596
795,03
710,47 Min

Zusatzaufgaben

1. Fihre eine angekoppelte Dehnungsanalyse (Static Structural) durch, um folgende Fra-
ge beantworten zu kénnen:

2. Wie verformt sich der Schraubenschliissel aufgrund der Erwarmung.

3. Wie sieht diese Verformung aus, wenn der Schraubenschliissel an seinen Unterseiten
(auf denen z.B. aufliegen konnte) keine Abkihlung durch Strahlung oder Konvektion
erfahrt.
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