
6. Углубленные сведения 

о подготовке модели   
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6.1. Экспорт и импорт геометрии 
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6.1. Экспорт и импорт геометрии 

Модель сохраненая 

в DXF файле:  

Замечание: в DXF файле не хранятся единицы длины. При импорте следует заранее 

позаботиться, чтобы модель ELCUT была с правильными единицами длины.  

Practice/6.1_импорт_модели/импорт миллиметры.pbm 

Practice/6.1_импорт_модели/импорт метры.pbm 
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Practice/2.3_импорт_модели/импорт миллиметры.pbm
Practice/2.3_импорт_модели/импорт миллиметры.pbm
Practice/2.3_импорт_модели/импорт миллиметры.pbm
Practice/2.3_импорт_модели/импорт миллиметры.pbm
Practice/2.3_импорт_модели/импорт миллиметры.pbm
Practice/2.3_dxf_to_import folder/import_meters.pbm
Practice/2.3_импорт_модели/импорт метры.pbm
Practice/2.3_dxf_to_import/import_inches.pbm


6.1. Экспорт и импорт геометрии 

Помните, что только макро объекты импортируются в ELCUT. Сетку ELCUT будет строить сам. 

dxf-файл 

Practice/6.1_модель_для_экспорта/модель_для_экспорта.mod 
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Practice/2.3_модель_для_экспорта/модель_для_экспорта.mod
Practice/2.3_модель_для_экспорта/модель_для_экспорта.mod
Practice/2.3_модель_для_экспорта/модель_для_экспорта.mod
Practice/2.3_модель_для_экспорта/модель_для_экспорта.mod
Practice/2.3_модель_для_экспорта/модель_для_экспорта.mod
Practice/2.3_dxf_to_import folder/import_meters.pbm


6.2. Ручная генерация сетки  

Метод конечных элементов основан на разбиении области расчета на маленькие кусочки 

простой формы. В ELCUT область разбивается на треугольники.  
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6.2. Ручная генерация сетки  

Густота сетки контролируется при помощи шагов дискретизации, выставляемых в вершинах. 
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6.2. Ручная генерация сетки  

Если в модели задан только один ручной шаг, то сетка будет однородной, с примерно 

одинаковыми размерами треугольников.  
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6.2. Ручная генерация сетки  

Ручные шаги отображаются как малиновые кружочки вокруг вершин. Размер кружочка 

соответствует величине заданного шага. 
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6.2. Ручная генерация сетки  

Каждая область (блок) разбивается на меньшие подобласти для построения сетки.   
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6.2. Ручная генерация сетки  

Сетка конечных элементов состоит из треугольников и строится последовательно в каждой из 

маленьких подобластей.  
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6.2. Ручная генерация сетки  

Однородная сетка                  Неоднородная сетка 
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ELCUT. Углубленный курс    Углубленные сведения о подготовке модели 



6.2. Ручная генерация сетки  

Сетка настроенная вручную, для расчета задачи вихревых токов.  
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6.2. Ручная генерация сетки  

Сетка настроенная вручную для моделирования электрической машины. 
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6.2. Ручная генерация сетки  

Использование вспомогательных ребер для улучшения сетки 
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6.2. Ручная генерация сетки  

Разрежьте узкие длинные блоки на более короткие части, чтобы уменьшить время построения 

сетки 
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6.2. Ручная генерация сетки. Пример 

2-слойный индуктор  

Practice/6.2_ручная_настройка_модели/ 
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Practice/2.1_ручная_настройка_модели/индукционный нагрев2.pbm
Practice/2.1_mesh_adjust_manually/Induction Heating2.pbm


6.3. Автоматическое улучшение сетки  

Задача> Решить с уточнением. 

Practice/6.3_автоматическое_улучшение_сетки/ 

Исходная 

задача 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

После  

улучшения 
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Practice/2.2_автоматическое_улучшение_сетки/индукционный нагрев2.pbm
Practice/2.2_автоматическое_улучшение_сетки/индукционный нагрев2.pbm
Practice/2.2_автоматическое_улучшение_сетки/индукционный нагрев2.pbm
Practice/2.2_автоматическое_улучшение_сетки/индукционный нагрев2.pbm
Practice/2.2_автоматическое_улучшение_сетки/индукционный нагрев2.pbm
Practice/2.2_mesh_automatic_refinement/Induction Heating2.pbm


7. Углубленные сведения 

о редакторе данных 
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7.1. Использование библиотек  

Practice/7.1_библиотеки_данных/магнит.pbm 

Общие материалы 

(библиотека) 

Собственные 

материалы 
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Собственные 

материалы 

Собственные 

материалы 

Practice/3._библиотеки_данных/магнит.pbm
Practice/2.1_mesh_adjust_manually/Induction Heating2.pbm


7.2. Сплайны и функции 
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Practice/7.2_сплайн1/ Practice/7.2_сплайн2/ 

Practice/2.1_mesh_adjust_manually/Induction Heating2.pbm
Practice/3._библиотеки_данных/магнит.pbm
Practice/2.1_mesh_adjust_manually/Induction Heating2.pbm
Practice/3._библиотеки_данных/магнит.pbm


8. Углубленные приемы 

анализа результатов 
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8.1. Использование контуров для вычисления интегралов 

Под Контуром в терминологии ELCUT мы 

понимаем направленную линию, состоящую из 

прямых отрезков и дуг (включая ребра модели). 

Контура используются для генерации и показа 

графиков, таблиц, а также для вычисления 

поверхностных и объемных интегралов.  

В плоско-параллельной модели контур определяет цилиндрическую (в общем смысле) 

поверхность бесконечной глубины, или объем этого цилиндра вычисления объемного 

интеграла. Соответственно, в плоско параллельных формулировках поверхностные и объемные 

интегралы вычисляется на единицы длины.  В осесимметричных случаях контур определяет 

поверхность тороида, или тороид для объемных интегралов.  
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8.1. Использование контуров для вычисления интегралов 

Положительное направление контура – против часовой стрелки. Постпроцессор ELCUT 

выделяет цветом замкнутые контура с положительным направлением обхода.  

•Для вычисления объемных интегралов – область интегрирование берется слева от контура . 

•Для поверхностных интегралов положительный вектор нормали  к поверхности указывает 

направо относительно направления обхода. 

•На графиках или при вычислении интегралов, если значения слева или справа от контура 

различаются – берется правое значение. 

- Отрицательное направление                + Положительное направление 

Область интегрирования 

снаружи от контура 

Область интегрирования 

внутри контура 
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8.1. Использование контуров для вычисления интегралов 

Область интегрирования должна включать 

все необходимые объекты, но исключать 

лишние объекты или источники поля  

Замечание: При вычислении 

потокосцепления область интегрирования 

должна точно совпадать с поперечным 

сечением катушки.   
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8.2. Сохранение и восстановление статуса постпроцессора  

ELCUT позволяет сохранять настройки окна результатов. Настройки хранятся в файле 

состояния .SST. Можно иметь несколько файлов состояния для одной задачи. 

Practice/4.3_восстановить_контур/двигатель.pbm 

файл состояния зазор.sst  файл состояния момент.sst 
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Practice/4.3_восстановить_контур/двигатель.pbm
Practice/2.2_mesh_automatic_refinement/Induction Heating2.pbm


8.3. Анализатор гармоник 

Анализатор гармоник – это утилита для вычисления и просмотра разложения в ряд Фурье (фазы 

и амплитуды для каждой гармоники). Эта утилита работает с распределением полевых величин 

вдоль контура. 

Анализатор Гармоник может быть запущен из меню Вид в окне анализа результатов, 

после того как контур задан. 
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emf 

картинка 

Windows 

метафайл 

txt 

текстовый файл 

буфер обмена 

*** 
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8.3. Анализатор гармоник 



Распределение магнитного поля в зазоре электрической машины. 

Practice/8.4_анализ_гармоник/двигатель.pbm (с файлом состояния контур.sst) 

статор 

ротор (постоянные 

магниты) 

воздушный зазор 
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8.3. Анализатор гармоник 

Practice/4.4_анализ_гармоник/двигатель.pbm
Practice/4.4_анализ_гармоник/двигатель.pbm
Practice/4.4_анализ_гармоник/двигатель.pbm
Practice/2.2_mesh_automatic_refinement/Induction Heating2.pbm


8.4. Экспорт результатов 

Результаты полученные в ELCUT можно экспортировать для использования в других 

приложениях.  

Распределение поля можно экспортировать в текстовый файл (например, для анализа в 

MATLAB). 

wmf 

Векторные 

картинки 

bmp 

Растровые 

 картинки 

txt 

Текстовый 

файл 

картина поля 

графики 

таблицы 
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8.4. Экспорт результатов 

Полевые величины экспортируется в текстовый файл фиксированного формата. Полевые 

величины выводятся в файл узлах сетки. Саму сетку тоже можно экспортировать в файл.  

0        5.0000

 5.0000 

1        15.000

 5.0000  

……………………………. 

 

139    5.0000

 2.5000 

…………………………….. 
Поле в узлах сетки конечных элементов 

0        5.0000

 5.0000 

1        15.000

 5.0000  

……………………………. 

 

139    5.0000 2.5000 

…………………………….. 
Поле в узлах прямоугольной сетки 
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8.4. Экспорт результатов 

Практика:  

1. Экспортировать распределение тепловыделения вдоль поверхности трубы. 

2. Экспортировать распределение токов в трубе (область (0, 20) - (250, 22) мм) в узлах сетки 

конечных элементов.  

3. Экспортировать распределение токов в трубе (область (0, 20) - (250, 22) мм) в узлах 

прямоугольной сетки с шагом 1 мм.  

Practice/8.2_экспорт_поля/индукционный нагрев2.pbm 
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Practice/4.2_экспорт_поля/индукционный нагрев2.pbm
Practice/4.2_экспорт_поля/индукционный нагрев2.pbm
Practice/4.2_экспорт_поля/индукционный нагрев2.pbm
Practice/2.2_mesh_automatic_refinement/Induction Heating2.pbm


9. Мастера параметров  

Общеупотребительные характеристики вычисляются в ELCUT с помощью мастеров: 

Мастер импеданса 

(в задачах синусоидальных 

токов)  

Мастер Емкости 

(в задаче электростатике) 

Мастер индуктивности 

(в магнитных задачах) 
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9. Мастера параметров  

Чтобы запустить мастер выберите пункт Мастер... в меню Вид, или дважды щелкните имя 

мастера в окне интегрального калькулятор. 

В окне интегрального калькулятора можно также видеть все промежуточные величины, 

используемые для расчета. Дважды щелкнув по величине можно быстро перейти к нужной 

странице мастера. 

Некоторые мастера 

позволяют вычислять 

несколькими методами. 

Каждый метод 

представлен своей ветвью. 
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9. Мастера параметров  

Вычислите емкость провода используя Мастер Емкости (меню Вид в окне анализа 

результатов). 

Practice/4.5_провод/провод.pbm (с файлом состояния  контур.sst) 

Practice/4.5_провод_густая_сетка/провод.pbm (с файлом состояния контур.sst) 
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Practice/4.5_провод/провод.pbm
Practice/2.2_mesh_automatic_refinement/Induction Heating2.pbm
Practice/4.5_провод_густая_сетка/провод.pbm
Practice/2.2_mesh_automatic_refinement/Induction Heating2.pbm


10. Надстройки. Вычисление матрицы емкостей 

q1 = c11  (U1 - 0) + c12  (U1 - U2) + ... + c1n  (U1 - Un) 

q2 = c21  (U2 - U1) + c22  (U2 - 0) + ... + c2n  (U2 - Un) 

...... 

qn = cn1  (Un - U1) + cn2  (Un - U2) + ... + cnn  (Un - 0) 

1 

3 

q1, U1 q2, U2 

q3, U3 

2 

c23 
c13 

c12 

ELCUT. Углубленный курс     ActiveField и его приложения 



Вычислите матрицу емкостей для задачи 4-х жильного кабеля 

Practice/5.2_кабель/кабель.pbm 
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10. Надстройки. Вычисление матрицы емкостей 

Practice/5.2_cable
Practice/5.2_кабель/кабель.pbm
Practice/2.1_mesh_adjust_manually/Induction Heating2.pbm


11.1. Параметрический анализ с LabelMover  

ELCUT. Углубленный курс     ActiveField и его приложения 



Practice/5.3_LabelMover/двигатель.pbm 

ELCUT. Углубленный курс     ActiveField и его приложения 

Практика:посчитать момент двигателя для различных 

положений ротора 

 

Откройте задачу по ссылке и запустите LabelMover. 

1. Нажмите кнопку Задать значения  

2. Создайте составной контур из меток "магнит" и 

"ротор" и укажите, что хотите посчитать  

Вращающий момент. 

11.1. Параметрический анализ с LabelMover  

Practice/5.3_LabelMover/двигатель.pbm
Practice/2.1_mesh_adjust_manually/Induction Heating2.pbm


11.1. Параметрический анализ с LabelMover  

3. Нажмите кнопку Записать шаги 

4. Выберите объекты составляющие ротор (метки 

магнит и ротор) 

5. Укажите тип шага Перемещение, и введите шаг 

20 градусов, как показано на картинке.  

6. Нажмите кнопку OK и ELCUT сделает задачу 

соответствующую этому шагу. 

7. Затем нажмите кнопку Закрыть. 

8. Щелкните правой кнопкой по имени шага и в 

контекстном меню выберите Изменить. 

9. В появившемся диалоге укажите число 

повторении – 17. И нажмите кнопку ОК. 

ELCUT. Углубленный курс     ActiveField и его приложения 

10. Затем нажмите кнопку Получить результаты. LabelMover решит серию задач. 

11. Вы можете посмотреть результаты в закладке График. 



11. Статистический анализ с LabelMover  

Вдобавок к серийным расчетам, LabelMover также может выполнять статистические расчеты. 
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11. Статистический анализ с LabelMover  

Practice/5.4_статистический_анализ/асинхронный.pbm 

ELCUT. Углубленный курс     ActiveField и его приложения 

Практика: оценить влияние положения ротора на момент 

двигателя 

 

Откройте задачу по ссылке и запустите LabelMover. 

1. Нажмите кнопку Задать значения  

2. Создайте составной контур из меток "вал", 

"медь", "ротор" и укажите, что хотите посчитать 

полный вращающий момент. 

Practice/5.4_статистический_анализ/асинхронный.pbm
Practice/2.1_mesh_adjust_manually/Induction Heating2.pbm


5.4.3. Статистический анализ с LabelMover  

3. Нажмите кнопку Задать допуски  

4. Выберите объекты, которые представляют ротор 

(метки "вал", "ротор" и "медь")  

5. Укажите тип допуска "Допуск для геометрии" и 

укажите случайное изменение положения в 

пределах 0.5 мм. 

6. Нажмите кнопку Добавить. LabelMover добавит 

допуск к списку допусков.  

7. Укажите число испытаний 
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8. Затем нажмите кнопку Получить результаты. LabelMover решит серию задач и выполнит 

статистический анализ. 

9. Вы можете посмотреть результаты в закладке График и Статистика. 



5.5.1. Оптимизация с LabelMover  

LabelMover также может выполнять оптимизацию. 

•Для многомерной оптимизации метод Нелдера-Мида (Nelder-Mead method).  

•Для одномерной оптимизации используется метод Брендта (Brent method).   
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5.5.2. Оптимизация с LabelMover  
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1. Нажмите кнопку Задать цель/значения  

2. Выберите боѐк, и укажите, что хотите посчитать 

минимальную силу вдоль оси х (боѐк втягивается). 

Practice\5.5_оптимизация\электромагнит.pbm 

Практика: изменить толщину стенки магнитопровода так, 

чтобы сила, действующая на боѐк, была максимальной 

 

Откройте задачу по ссылке и запустите LabelMover. 

Practice/5.5_оптимизация/электромагнит.pbm
Practice/5.5_оптимизация/электромагнит.pbm
Practice/5.5_оптимизация/электромагнит.pbm
Practice/5.5_оптимизация/электромагнит.pbm
Practice/5.5_оптимизация/электромагнит.pbm
Practice/2.1_mesh_adjust_manually/Induction Heating2.pbm


5.5.3. Оптимизация с LabelMover  
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3. Нажмите кнопку Задать параметры 

4. Выберите объекты, которые можно перемещать 

(метка "стенка"). 

5. Укажите тип изменений "Изменение геометрии" и 

метод – Перенос. Стенку можно двигать вверх 

пределах 3 см.  

6. Нажмите кнопку ОК. LabelMover добавит параметр 

оптимизации. 

7. Укажите максимальное число шагов оптимизации. 

8. Затем нажмите кнопку Получить результаты. LabelMover решит серию задач и 

предоставит вам оптимизированное значение параметра 

9. Чтобы посмотреть модель дважды щелкните в строке с минимальным параметром. 



12. ActiveField и его 

приложения   
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5.1. Что такое ActiveField  

Movies/afield.exe  Practice/5.1_activefield/Cable.doc 

Приложение ELCUT 

Задачи 

Модель 
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Movies/afield.exe
Movies/afield.exe
Practice/5.1_activefield/Cable.doc
Practice/5.1_activefield/Cable.doc
Practice/5.1_activefield/Cable.doc
Practice/5.1_activefield/Cable.doc
Practice/2.1_mesh_adjust_manually/Induction Heating2.pbm


6. Заключительные 

комментарии 

Тот факт, что мы – разработчики – имеем доступ к исходным текстам ELCUT и 

знаем, что происходит под капотом, не дает существенных преимуществ. 

Программа предоставляет один и тот же интерфейс и выдает одни и те же 

результаты для любого пользователя, будь он клиентом или разработчиком. 
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