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Mit hoher Genauigkeit schnell berechnen

Computersimulation auf neuen Wegen

Vielfach liegen Produktentwicklungen und Produktverbesserungen genaueste mathematische Berechnungen und Computersimulationen
zu Grunde. So kdnnen etwa mechanische Deformationen oder magnetische Felder mathematisch beschrieben werden. Am Institut
flir Numerische Mathematik der JKU und am Johann Radon Institute for Computational and Applied Mathematics der Osterreichischen
Akademie der Wissenschaften wurden nun im Bereich der Elektromagnetik neue Ergebnisse in der Computersimulation erzielt, die
bei gleicher Rechenzeit eine hohere Genauigkeit des Ergebnisses ermdglichen.

'B ei jedem Transformator gibt es Wirbel-
stromverluste, die das Ergebnis der Trans-
formatorleistung herabsetzen. Um jene
Bereiche des Transformators, wo die Verluste
stattfinden, genau zu orten, muss der Trans-
formator mit Hilfe partieller Differential-
gleichungen mathematisch beschrieben
werden. Die leistungsfahigste und meist-
benutzte Methode zur Computersimulation
dieser mathematischen Modelle ist die Finite
Elemente Methode (FEM).

Von der FEM gibt es zwei Versionen, die in
unterschiedlicher Art an die mathematische
Beschreibung des Objekts herangehen.
Wihrend die eine Version - die so genannte
h-Version - das zu berechnende Objekt in An dieser Computersimulation eines Transformators wird an den rot eingefdrbten
viele kleine, einfache Elemente wie Dreiecke, Fldchen ersichtlich, wo die groBten Wirmeverluste entstehen

Tetraeder und Quader zerlegt, arbeitet die

zweite - so genannte p-Version - mit weniger und komplexeren,
intelligenteren Unterteilungselementen.

Am Institut flir Numerische Mathematik wurde nun eine
kombinierte hp-Version entwickelt, die die GréBe der Unter-
teilungselemente je nach den Vorgaben des Objekts variiert.
Damit kann etwa beim Transformator ein sehr genaues Ergebnis
geliefert werden, wo die Wirbelstromverluste am gréBten
sind. In der Folge kdnnen fiir die Transformatoren Schirme

berechnen sind, braucht der Computer dafiir achtmal so lang.
Mit modernen Verfahren gelingt es allerdings, einen proportio-
nalen Zusammenhang von ProblemgroBe und bendtigter
Rechenzeit zu erreichen, die Rechenzeit fiir 2000 Eckpunkte
wiirde sich also gegeniiber der Rechenzeit fiir 1000 Eckpunkte
nur auf das doppelte erhéhen. Mit den nun vorliegenden
Forschungsergebnissen gelingt es, bei gleicher Rechenzeit
eine viel hdhere Genauigkeit zu erzielen.

entwickelt werden, die die Verluste optimal abfangen. Ein
besonderes Problem bei der Anwendung der FEM stelit die
Rechnerleistung dar: die Feinheit des Netzes - also die GroBe
der Tetraeder, Dreiecke, Quader - soll durch adaptive Algo-
rithmen automatisch reguliert werden; in kritischen Bereichen
missen viele kleine Elemente verwendet werden, in anderen
Bereichen sind groBe Elemente ausreichend. Dazu kommt,
dass die Gleichungsldsung sehr rechenaufwandig ist. Bei
konventionellen Algorithmen wiéchst die bendtigte Rechenzeit
{iberproportional mit der ProblemgréBe an. Wenn also anstelle
von 1000 Eckpunkten die Werte flir 2000 Eckpunkte zu
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Finite Elemente Methode FEM

Das Vorgehen mit FEM funktioniert, als wurde man ein Gitter
liber das zu berechnende Objekt legen. Dieses Gitter kann unter-
schiedlich modelliert werden,

Fiir glatte Oberflichen des Objekts muss das Gitter nicht so fein
sein, es kdnnen gréBere Elemente verwendet werden, deren
Eckpunkte, Kanten und Fldchen als Berechnungsgrundlage dienen.
Fiir Kerben, Einbuchtungen etc. werden kleinere Elemente ver-
wendet, bei denen die Eckpunkte als Berechnungsgrundlage
herangezogen werden. Den Eckpunkten ist jeweils ein Wert zu-
geordnet — im Fall des Transformators z.B. die Temperatur —, der
sich aus den Mittelwerten der Nachbareckpunkte errechnet.
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