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Im Rahmen dieser Arbeit wird eine neuartige, rechnerbasierte Methode vorgestellt, mit der
sich réhrenformig bewickelte, induktive Bauelemente mit linearem Klemmenverhalten fiir
Stromrichterschaltungen automatisiert entwerfen und optimieren lassen. Die Methode
wurde als Rechnerprogramm implementiert und mit einem verfiigbaren Simulationspro-
gramm gekoppelt, das die Klemmengrofien der Bauelemente bestimmt. Eine bedienet-
freundliche, grafische Benutzeroberfliche erlaubt den Zugriff auf die erstellten Programme.

Die Giite eines Entwurfes wird aus den Ergebnissen eines moglichst genauen, einfach para-
metrierbaren Berechnungsmodells ermittelt. Es beriicksichtigt die Verlustleistungserzeu-
gung, die maximale TemperaturethShung, die parasitéren elektrischen Eigenschaften, das
Volumen bzw. Gewicht sowie Kosten- und Fertigbarkeitsgesichtspunkte. Hierzu werden
bereits bekannte, analytische Berechnungsmodelle aufgegriffen und derart modifiziert und
durch neue ersetzt, daB ein guter Kompromifl zwischen Auswertungsgeschwindigkeit und
Genauigkeit erzielt wird.

Der Giitefunktion wird ein Vektor mit den freien Parametern des Entwurfes iibergeben, der
von einem Optimieralgorithmus solange variiert wird, bis ihr Wert minimal ist. Er ist frei
konfigurierbar und enthlt die zu optimierenden geometrischen Abmessungen des Kernes,
die Lagendicken und Isolationsdicken. Die Schachtelung der Wicklung und die Organisa-
tion innerhalb der Lagen wird als zusitzliche Iteration in der Giitefunktion so bestimmt, daf3
ihr Wert minimal wird.

Dadurch ist die Abhzingigkeit der Giite vom Parametervektor unstetig, so daB nur Optimier-
algorithmen zur Minimierung in Frage kommen, die keine Ableitungen der Giitefunktion
bendtigen. Es wird daher eine deterministische Suchmethode und eine nicht deterministi-
sche Evolutionsmethode zur Minimierung des Giitewertes verwendet.

Die Auswahl des Kerntyps und die Startwerte dieses Parametervektors werden mit einem
stark vereinfachten Berechnungsmodell auf Basis des Flichenproduktansatzes vor der
eigentlichen Parameteroptimierung ermittelt. Sie erlaubt die analytische Optimierung der
BaugroBe.

Als Ergebnis der automatisierten Optimierung wird die Bauanleitung eines moglichst global
optimalen Entwurfsergebnisses ausgegeben.

Um die Auswirkungen der nach dem Entwurf bekannten parasitiren Effekte auf die Klem-
mengrofBen berlicksichtigen zu kénnen, werden aus den Impedanzen bzw. Impedanzmatri-
zen dieses optimierten Entwurfes zusitzlich Ersatzschaltbilder mit gleichem statischen
Klemmenverhaltens ermittelt. Die Auswirkungen der quasi-stationdren Feldstirkevertei-
lung wird durch die Approximation der Spulenimpedanz oder charakteristischen Impedan-
zen des Mehrwicklungstransformators durch Partialbruchnetzwerke erreicht.

Mit einem Ersatznetzwerk aus idealen Kondensatoren, das mit den Klemmen dieser Ersatz-
schaltbilder verbunden wird, werden die Auswirkungen der Koppel- und Eigenkapazititen
beriicksichtigt.

Die Berechnungsmodelle werden in einem eigenen Kapitel ausfiihrlich anhand von Verglei-
chen mit Messungen gepriift und die Genauigkeitsgrenzen aufgezeigt. Die Moglichkeiten
und Funktionstauglichkeit der automatisierten Optimierung wird beispielhaft an Entwurfs-
aufgaben mit industrienahen Bauelement-Spezifikationen belegt.
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