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Od ponad 25 lat w technice i inzynierii elektrycznej obserwuje si¢ dynamicznie postepujacy proces
miniaturyzacji urzadzen elektrycznych. Proces ten spowodowat, ze wielu projektantéw budujac nowe
przetworniki dazy do ich nieustannej miniaturyzacji starajac si¢ przy tym zachowac odpowiednio
wysoka moc oraz sprawno$¢ tych urzadzen. Proces miniaturyzacji wspotczesnych przetwornikow, nie
bytby mozliwy gdyby niepostepujacy rozwdj nowych rodzajéw materialow magnetycznych jak réwniez
rozw0j energoelektroniki, a przede wszystkim zwigzany z nimi wzrost czestotliwosci sygnatu zrodta
zasilania. To wlasnie dzigki zwigkszeniu wartosci czgstotliwosci sygnatu zasilania projektantom udato
si¢ opracowa¢ nowe rodzaje przetwornikow elektromagnetycznych pracujacych z czestotliwo$ciami
siggajacych dziesigtek i setek kilohercow (kHz), a nawet megahercow (MHz). Jednym z obecnie
najczesciej stosowanych przetwornikow elektromagnetycznych, ktére pracuja z sygnatami wysokiej
czestotliwosci sg transformatory w.cz. Transformatory te najczesciej zasilane sg ze zrodet wyzszych
czgstotliwosci, poprzez zastosowanie zaawansowanych ukladow  zasilajacych  stosowanych
w zasilaczach  impulsowych, inwerterow czy inwerterow rezonansowych. W  wiekszosci
ogoblnodostepnych prac i publikacji do analizy stanéw pracy tego typu uktadéw zwykle stosuje sie
proste modele obwodowe o parametrach skupionych. Do zalet modeli obwodowych nalezy zaliczy¢
mniejszg ztozono$¢ obliczeniowa i1 krotki czas obliczen, jednak ze wzgledu na przyjete zalozenia,
doktadnos¢ tych modeli pozostaje niezadowalajaca. W celu zwigkszenia wiarygodnosci modeli
obwodowych, niektorzy projektanci do okreslania wartosci parametrow skupionych obwodow
magnetycznych transformatorow w.cz. wykorzystuja proste dwu- lub tréjwymiarowe modele polowe.
Zwykle parametry rozpatrywanych uktadéw obliczane sg dla danych wartosci pradow lub napie¢ przy
Z géry zadanej warto$ci czgstotliwosci zrodla zasilania. Nalezy zauwazy¢, ze w przypadku uktadow,
w ktorych wystepuja chociazby prady wirowe, otrzymane warto$ci parametrow zastgpczych powinno
rozpatrywac¢ si¢ jako funkcje zalezne od czestotliwosci zrodla zasilania. Zastosowanie w obliczeniach
parametréw skupionych okreslonych dla pojedynczej czestotliwosci zrddta zasilania, moze prowadzié
jednak do mniejszej wiarygodnosci uzyskiwanych wynikow obliczen. Obecnie na rynku brak jest
kompleksowego oprogramowania umozliwiajacego analize stanow pracy transformatorow w. cz.
zasilanych ze zrédet wyzszych czestotliwosci, w ktorych oprocz pradow indukowanych oraz
przewodnictwa powinno uwzgledni¢ si¢ rowniez prady przesunigcia dielektrycznego. Dlatego
koniecznym wydaje si¢, opracowanie nowych modeli ukladow =z transformatorami w. cz.
uwzgledniajacych wystepowanie ww. pradow w badanych uktadach. W ramach zglaszanego projektu
przewiduje si¢ opracowanie zintegrowanego systemu komputerowego do modelowania i analizy stanow
pracy transformatorow malej mocy zasilanych ze zrédel wyzszych czgstotliwosci. Przewiduje sie
opracowanie systemu komputerowego laczacego w sobie autorskie oprogramowanie do obliczen
polowych rozpatrywanych uktadow, wilasne oprogramowanie do wyznaczania warto$ci parametrow
zastepczych elementow obwodu magnetycznego transformatorow w. cz., tj. parametrow bedgcych
funkcjami czestotliwosci zrédla zasilania oraz oprogramowanie do analizy stanéw pracy uktadoéw
z transformatorami matej mocy zasilanymi ze zrodet wyzszych czestotliwosci z wykorzystaniem
rownowaznych obwodéw Fostera i Cauera (tzw. zastgpczych obwodoéw tancuchowych). Pierwszym
Z etapow prowadzonych prac bedzie wykonanie oprogramowania do wyznaczania rozkladu pola
elektromagnetycznego uwzgledniajagcego wplyw pradow indukowanych, przewodnictwa oraz
przesuniecia dielektrycznego umozliwiajacego okreslenie charakterystyk opisujacych impedancje
uzwojenia transformatora w. cz. w funkcji czestotliwosci zrodla zasilania. Nastepnie opracowane
zostanie autorskie oprogramowanie pozwalajagcego na dobor optymalnych warto$ci parametrow
schematu zastgpczego transformatora w.cz. na podstawie uzyskanych charakterystyk impedancyjnych
W dziedzinie czgstotliwosci. Przy poszukiwaniu parametrow zastepczych wnioskodawczyni bedzie
wykorzystywa¢ metody wyznaczania wartosci i macierzy wiasnych dla duzych ukladow rownan
macierzowych uformowanych na podstawie MES. Ostatnim elementem tgczagcym ww. programy bedzie
oprogramowanie do analizy stanéw pracy rozpatrywanych transformatorow w. cz.

Opracowany zintegrowany system komputerowy moze przyczyni¢ si¢ do lepszego zrozumienie
procesu projektowania i analizy uktadéw z transformatorami matej mocy zasilanymi ze zrodet
wyzszych czestotliwosci, oraz umozliwi wykonywanie obliczeh w krotszym czasie w odniesieniu do
oprogramowania wykorzystujacego pelne trojwymiarowe modele polowe. Realizowane prace moga
przyczyni¢ si¢ do rozwoj badan zwigzanych z analizg ustalonych oraz przejSciowych standw pracy
uktadoéw z transformatorami matej mocy zasilanymi ze zrédet wyzszych czgstotliwosci, a takze pozwola
na szybsza analize zjawisk w badanych rodzajach transformatorow szczegolnie podczas procesu ich
projektowania.



