
Mit hoher Genauigkeit schnell berechnen
Computersimulation auf neuen Wegen

Viel f ich l iegen Produktentwick longen und Produktverbes€rung€n genauene mathemat i (he Berechn! .9en !nd Computeßimulst ioner
zu Gruid€.  So kö.nen etwa mecha. ische D. fohat ionen ode.  meqnet ische Felder  nathemat !ch be5chr ieben werden.  Ah l .s t i tu t
für  Numer i rch.  Mathemat ik  der  JKU und an lohann Radon Inst i to te for  Comoutat  onal  and AoDl ied Marhemancs de '  os l€r 'e ich is .hen
Akademie d€r  Wisenrchaf teh wurden nui  in  Sereich d€r  Elektromagnet ik  .eue E'gebni$e i i  de.  Computef5 imulat ion erz i€ l t ,  d ie
bei  g le ich€r  Rechenzei t  e ine höhere G€nauigkei t  des Erqeb. isset  ermö9l ichen.

e i jedem Transformator  g lbt  ts  W rbel -
nromler  ust€,  d e dae E'gebn's de '  Trans-

fof  matof  l€ is tunq herabsetzen.  Um jene
Bereiche des Tnn5formatoß, wo die Ver ust€
stat t f .den 9€nau zu or ten,  nuss der  Trans-
formator  mi l  Hi l fe  pa^ i€ l ler  D f ferent ia l
g e lchu.gen msthem3l isch besch/ ieben
werden.  D e e ls tu iqsf i jh lqste und meist -
ben!ü le MethodezurComputeßimulat ion
d eser  mathef iat isch€r  [ , lod€ ie is t  d ie F in i te
E emente Methode IFE[ , fJ .
Von def FEI\,f glbt €s zwe Versionen, die in
unte6chiedl icher  Ar t  an d ie nathemat ische
Beschfe ibung der  objekts he,angrhe.
Wähfend d ie e ine Veß on -  d ie so genannte
h-Veßion -  das zu be.echnende objekt  l .
v ie  e k e ine,  e infache E emente wi€ Dr€ ecke,
Tetaed€r !nd Ouäd.r  zef legt ,  a fb€ tet  d e
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berechnen s nd,  b€ucht  der  Conpuler  dafür  achtma so länq.
f , l  t  modernen Verfahren qel ingt  e5 a l lerd inqr ,  e inen proport io
na en Zürmnienhanq von Problemqf0ße und bendt igter
Bechenzei t  uu eke chen,  d e Fechenze t  für  2000 Eckpunkt€
würde t  ch a lso geg€nü&r der  Rechenzei t  für  1000 Eckpurkte
nur auf  da5 doppel te €rhohen.  M t  den nun vo.  i€genden
Foßchungs€rgebnl tsen 9e i ig t  es be g e icher  Rechenze t
e ine v e l  hahere Cenauigkei t  zu €fz ie l€n.

zweit€ - so genannte p-Veßion - n t weniqe/ und loop ereren
inte 9€nteren Unte(e i lunqseenent€n.
Am Inst i lu t  für  Nume/ ische [ , la themät i I  wurde nun e ne
kombin ief te hp-Vers ion entw ckel t ,  d ie d e Größe der  l ln teL
te i lunqselemente je  nach d€n Vorgaben des 0blek ls  var  ier t .
0anit kani etwa be m Tfansformator e n rhf genaues Ergebi !
qel ie fef t  we.den wo d i€ WirbrLstromver uste am qr0ßten
sind.  In  d€r  Fo g€ k0nne.  füf  d ie Tfansformator€n Schirme
entw ckel t  werd€n,  d e d ie V€r luste opt  ma abfangen.Ein
besonde,es Probrem be der  Anwendunq der  FEM ste t  d ie
Rechner e is tung dar :  d .  Feinhei t  des Netzes -  a lso d e Größe
der Tetraeder,  Dreiecke,  Ouade.  -  so l l  durch adapt  ve Al9o
r i lh 'nen autonat  sch regu i€r t  werd€ni  n k l i t  (hen Berelch€i
mts5en v e le k l€ ne E emente verwendet  werden i  anderen
8er€ich€n ! ind große E emente ausfe ichend.  Dazu kommt,
dass d e Gle ichungslosung seh echenaufwändi9 is t .  Be
konvent ionel len A gor  thmen wäch5t  d i€ benöt igte Rechenzei t
übefprcpo lora m t  der  P.ob em9.öße an Wenn also annel le
von 1000 Eckpunkten d ie Werte für  2000 Eckpunkte zu

Finitc Elcmcnt. Mrthodc FEM
Das Vorg€hen mit FEM f(rnktionicrt, 3ls wüd€ man €in Gitter
übcrdas zu brRchnende obj€kl legen. Dieses Gittcf ka.n unt€r
schicdl ich mod€l l i . r t  wrrden.
Für glattc Ob.rfläch.n d.5 obj€kts moss das Gitter nicht so f.in
s. ln ,  .s  könn€n größcre Elem€ntc v€rwcndet  werd.n,  d. r rn
tckpunktc, Kanten und Flächcn ais Bcrechnungsgr!ndla9. dien€n-
für  Kerben,  Einbuchtungen ctc.  w.d.n k l . in . r .  E l .merte ve.
w€ndet ,  bc i  d€ncn d ie Eckpunkt .  a l i  B. r .chnungsgruid lage
helanq€zoqen weden. Dcn Eckpunkten ist j.wcils ein W€rt 2u-
geordnet - im Fall des Tlansformätoß z.B. di. Teflperatur -, der
sich aus d€n Mittclwelten der Nachbarcckpunktc rtr€chnet.
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