Strona 1

Model dlawika kubkowego cz.2

Instrukcja do ¢wiczenia laboratoryjnego
ver. 09.11.2015

Jarostaw Guzinski, Marcin Morawiec

1. Opis

Celem ¢wiczenia jest przygotowanie modelu oraz wykonanie obliczen 1 ich analizy dla
dtawika kubkowego przy wykorzystaniu jezyka skryptowego Lua.

Dlawik z rdzeniem kubkowym przedstawiono na rys. 1.

b)
Rys. 1. Dfawik kubkowy: a) rysunek rdzenia, b) widok gotowego dfawika

2. Opis

Rdzen dlawika jest rdzeniem proszkowym zelaznym (ang. iron powder core). Materiat
rdzenia wykonywany jest z rozdrobnionego Zelaza w specjalnych urzadzeniach mielacych.
Drobiny zelaza maja rozmiar od 5 do 200 um. Pokrywane sa materialem izolacyjnym, o
grubosci od 0.1 do 3 um, zapewniajacym separacj¢ galwaniczna. Tak przygotowany materiat
jest formowany w prasach. Rdzenie proszkowe charakteryzuja si¢ duza indukcja nasycenia
(Bs=0,5-1,9 T), duza rezystywnoscia (p=1 Qm) oraz zmniejszonymi stratami na prady
wirowe. Szczelina powietrzna rozlozona jest w calej objgtosci rdzenia. Przenikalnos¢
wzgledna materiatu i, jest z zakresu od 10 do 550. Maksymalna temperatura pracy dochodzi¢
moze do 175-200 °C. jej przekroczenie powoduje uszkodzenie materialu izolacyjne i
powstanie zwar¢ miedzy drobinami zelaza. Rdzenie proszkowe stosowane sa w uktadach
przetwornic impulsowych o duzej czgstotliwosci przetaczen. W pordwnaniu z innymi
materialami stosowanymi w takich aplikacjach sa konkurencyjne cenowo oraz umozliwiaja
zmniejszenie wymiarOw urzadzenia — rys. 2.
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Rdzen proszkowy

Rys. 2. Poréwnanie wymiaréw dlawika z rdzeniem proszkowym i ferrytowym

Rdzen ferrytowy

zaprojektowanych do identycznych warunkow pracy

W ¢wiczeniu nalezy wykorzystaé rdzenie proszkowe produkowane przez firm¢ HaKRon
(HKR - Elektronischer Gerdtebau GmbH) dostgpne na stronie: http://www.hkrweb.de/ [1].

Dostepnych jest 5 rodzajow materialdéw proszkowych oznaczonych: PA2, PA3, PA6, PBS
oraz PC3. Srednice dlawikéw to: 60 mm, 80 mm, 100 mm, 120 mm, 150 mm i 175 mm. Dla
kazdej ze $rednic dtawika okreslana jest przez producenta mozliwa do wybrania wysoko$¢
dtawika. Dostepne $rednice dtawikow wykonane z réznych materiatdéw podano w tab. 1.

Tab. 1. Oferowane przez HKR $rednice dtawikow wykonanych z r6znych materiatow [1]

Srednica dfawika Materiat

[mm]

60 PA2 | PA6 | PB5 | PC3
80 PA2 | PA6 | PB5 | PC3
100 PA2 | PA6 | PB5 | PC3
120 PA2 | PA6 | PB5 | PC3
150 PA2 | PA6| - |PC3
175 PA2 | PA6| - |PC3

3. Program ¢wiczenia

Cwiczenie wykonuje si¢ dwoma sposobami:

a. Tworzac nowy projekt bezposrednio w programie FEMM 1 przeprowadzajac

obliczenia i analiz¢ podobnie jak w ¢wiczeniu 1.

b. Tworzac skrypt w Lua, ktory automatycznie generuje wyniki analizy.

1. Otworzy¢ nowy projekt — do rozwiazania problem magnetyczny.

2. Zdefiniowa¢ nowy materiat
magnesowania B-H.

ferromagnetyczny  wpisujac

charakterystyke

3. Zdefiniowa¢ jedna cewke nawinig¢ta drutem miedzianym. Przyja¢ gestos¢ pradu
4A/mm” oraz wspolczynnik wypelnienia okna miedzig ke,<0.3.
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4. Dobra¢ liczbe zwojow 1 prad tak, aby uzyska¢ maksymalna indukcj¢ w rdzeniu
zblizona do indukcji nasycenia By podanej w karcie katalogowej (ang. saturation
induction).

5. W programie FEMM:

a. narysowa¢ rozklad indukcji dlawika w przekroju prostopadtym do osi
symetrii,

b.  odczyta¢ maksymalna warto$¢ indukcji w rdzeniu 1 okreslic w ktérym
miejscu wystepuje,

c.  odczyta¢ indukcyjnos¢ 1 rezystancj¢ uzwojenia,
d.  sprawdzi¢ uzyskany wspofczynnik wypehienia okna miedzia.

6. Na podstawie stalej Ar podanej w karcie katalogowej rdzenia oraz przyjegtej liczby
zwojow obliczy¢ indukcyjnos¢ dlawika. Poréwna¢ z wartoscia uzyskang w
programie FEMM.

7. Obliczy¢ analitycznie maksymalna indukcje w rdzeniu i1 poroéwnaé z wartoscia
uzyskana w programie FEMM.
Maksymalng indukcj¢ mozna obliczy¢ z zaleznoSci:

L-1
B — max 1
max N . Ae ( )

gdzie: L jest indukcyjnoscia dtawika, I, jest maksymalna warto$cia pradu dtawika,
N jest ilo$cia zwojow natomiast 4, jest polem przekroju czynnego rdzenia.
Parametr A, podawany jest w karcie katalogowe;.

4. Literatura

. HKR Elektrotechnischer Gerdtebau GmbH: Finnovation in material and form. Technical
data. Germany, 2008. (http://www.hkrweb.de/ - Data book-E.pdf)

2. Kazimierczuk M.K.: High-frequency magnetic components. John Wiley & Sons, 2009.

. Xiaoguang Zheng, Tomoyuki Ishimine, Shinichiro Yamamoto, Terukazu Tokuoka, Shingo
ohashi, Kenji Matsunuma, Hiroyuki Fujikawa and Toshikatsu Hayasaki: Downsized High-
Heat-Dissipation Choke Coil Designed with Powder Cores. SEI Technical Review, No 75,
OCTOBER 2012.

. Konopinski T., Pac R.: Transformatory i dlawiki elektronicznych urzqdzen zasilajqcych.
WNT, Warszawa 1979.



