Abstrakt

4 wysokoczestotliwosciowych impulsowych przeksztattnikach
energoelektronicznych, elementy magnetyczne odpowiadaja za wigkszos¢ strat mocy,
objetos¢ i koszt koncowego produktu. W zwiazku z tym, niniejsza praca w gltdéwnej mierze
skupia sie¢ na nowej metodzie pomiaru i obliczania przenikalnosci magnetycznej oraz strat w
rdzeniach ferrytowych. Zaproponowana metoda pomiaru i obliczania zespolonej
przenikalnosci magnetycznej oparta jest na szeregowym zastepczym modelu dtawika z jedna
zmienna dopasowujaca. Takie podejScie pozwala na wierne i fizyczne odwzorowanie
zachowania elementu magnetycznego, a uzycie jednej zmiennej dopasowujacej zapewnia
wysoka dokladnos¢ dopasowania, a takze umozliwia precyzyjne obliczenie zespolonej
przenikalnosci magnetycznej, niezaleznie od rozmiaru, ksztattu, konfiguracji uzwojenia czy
czestotliwosci  pracy dlawika. Weryfikacja  zaproponowanego modelu zostata
przeprowadzona matematycznie oraz za pomocg pomiardw na testowym stanowisku
laboratoryjnym, osiagajac blad dopasowania ponizej 2% w calym przedziale badanej
czestotliwo$ci. Bazujac na pomiarach laboratoryjnych skonstruowano ulepszony model
obwodowy dfawika. Model ten dzieli pojemnos¢ pasozytnicza na dwie czesci: jedna zwiazana
z uzwojeniami oraz drugq zwiazang z rdzeniem, a takze wprowadza czestotliwosciowo
zalezng warto$cia ESR kondensatora pasozytniczego. Te wyniki moga pomdc w opracowaniu
ulepszonych modeli strat dfawikéw oraz uniwersalnych modeli symulacyjnych (np. modeli
SPICE). Praca wprowadza takze nowy model strat mocy w rdzeniu - iRESE, bedacy
rozwinieciem modelu RESE. Model iRESE rozszerza RESE poprzez unifikacje modelu strat w
rdzeniu opartym na réwnaniu Steinmetza z modelem malosygnalowym zespolonej
przenikalnosci magnetycznej, aby kompleksowo opisac¢ charakterystyki strat w rdzeniu bez
wzgledu na amplitude sygnatléw wzbudzenia, co wczesniej nie bylo mozliwe. Dodatkowo
zaproponowana metoda uwzglednia prostokatne sygnaly wzbudzenia wraz ze skladowa
stala, co jest zjawiskiem powszechnie wystepujacym w SMPS, a takze spadek przenikalnosci
magnetycznej w poblizu nasycenia rdzenia oraz wplyw zmian temperatury na straty. Oprocz
tego, model zbudowany jest modutowo, co oznacza, ze kazda jego czes¢ moze byc¢ uzyta

niezaleznie. Jest to unikalne podejscie, ktore dostarcza inzynierom i naukowcom wszelkich



niezbednych informacji dotyczacych strat w rdzeniu, a jednoczeénie daje swobode wyboru
metody w zaleznosci od konkretnej aplikacji, nad ktorg pracuja. Zaproponowana metoda
zostala zweryfikowana podczas pomiardéw laboratoryjnych, a takze zawiera analize btedéw w
celu identyfikacji potencjalnych ograniczen symulacyjnych jak i pomiarowych. Wyniki
wykazuja bardzo dobra zgodnos¢ pomiaréw z wynikami dopasowania, jednak biezace wyniki
symulacji obwodowej SPICE sa jeszcze malto precyzyjne z powodu niekompletnego
nieliniowego modelu pradu magnesujacego, ktérego rozbudowa planowana jest w nastepnej
fazie prac badawczych. Cho¢ zaproponowana metoda zostala opracowana dla zasilaczy
impulsowych, mozna ja takze stosowa¢ w innych systemach wykorzystujacych przebiegi
niesinusoidalne, takich jak np. falowniki pojazdow elektrycznych i bezprzewodowe systemy

zasilania.



