mgr inz. Krzysztof Gorski

Streszczenie rozprawy doktorskiej pt.:

Nieliniowy elektrotermiczny model transformatora impulsowego stosowanego
w elektronicznych uktadach zasilajacych

Przedmiotem pracy sg transformatory impulsowe bedace waznym komponentem impulsowych uktadow
zasilajacych. W literaturze, duzo uwagi poswigca si¢ badaniom wlasciwosci rdzeni ferromagnetycznych
wykonanych z ré6znych materiatow, ale niewiele prac dotyczy transformatorow. W znanych z literatury elektro-
magneto-termicznych modelach transformatora wtasciwosci cieplne modelowane sa w sposob uproszczony oraz
pomija si¢ nieliniowos¢ zjawisk odpowiedzialnych za odprowadzanie ciepla generowanego w transformatorze.

Celem pracy bylo opracowanie i weryfikacja doswiadczalna autorskiego nieliniowego elektrotermicznego
modelu transformatora impulsowego uwzgledniajacego wplyw materialow uzytych do jego budowy oraz
konstrukcji mechanicznej na jego zaciskowe charakterystyki elektryczne oraz zdolno$¢ do rozpraszania ciepta
generowanego w tym elemencie.

Sformulowano nastepujaca teze pracy: Mozliwe jest sformutowanie skupionego nieliniowego
elektrotermicznego modelu transformatora impulsowego umozliwiajacego wyznaczenie zaciskowych napigc¢ i
pradow tego elementu oraz temperatury rdzenia i kazdego uzwojenia przy uwzglgdnieniu zjawisk elektrycznych,
magnetycznych i cieplnych zachodzacych w tym elemencie oraz uwzglgdnieniu wptywu wlasciwosci materiatow
uzytych do budowy transformatora, jego rozmiaré6w geometrycznych oraz sposobu jego uzwajania.

W pracy przedstawiono wyniki kompleksowych badan poswieconych modelowaniu transformatorow
z uwzglednieniem zjawisk cieplnych. Przeanalizowano wybrane literaturowe modele transformatorow.
Wykonano pomiary parametrow cieplnych transformatoréw oraz rozktadow temperatury na powierzchni
badanych transformatoréw, w wyniku czego dowiedziono, ze zasadne jest stosowanie skupionego modelu
termicznego tego elementu.

Waznymi osiaggnigciami pracy sa: sformutowanie nieliniowego termicznego modelu transformatora,
opracowanie metod pomiaru parametrow cieplnych transformatora, sformulowanie nieliniowego
elektrotermicznego modelu transformatora dla programu SPICE oraz do$wiadczalne potwierdzenie, ze
opracowane modele sa uniwersalne i moga by¢ z powodzeniem stosowane przy obliczaniu charakterystyk
modelowanych elementow zawierajacych rdzenie wykonane z réznych materiatow ferromagnetycznych.

Badania przeprowadzono dla 7 transformatorow zawierajacych rdzenie ferromagnetyczne o roznych
ksztattach i rozmiarach, wykonane z r6znych materialdéw wykazaty, ze autorski nieliniowy elektrotermiczny
model transformatora, zaproponowany w niniejszej pracy, umozliwia poprawne wyznaczenie zarowno
zaciskowych wielkosci elektrycznych transformatora, jak i wielko§ci magnetycznych charakteryzujacych rdzen
transformatora, a takze temperatur rdzenia i uzwojen.

Dowiedziono réwniez, ze opracowany autorski nieliniowy elektrotermiczny model transformatora jest
uniwersalny, tzn. poprawnie opisuje wiasciwosci roznych konstrukcji transformatoréw, a jednoczesnie jest
doktadniejszy od modeli znanych z literatury. Przedstawione w pracy wyniki obliczen 1 pomiaréw
charakterystyk transformatoréw ilustruja wplyw wybranych czynnikoéw na parametry eksploatacyjne tych
elementow.

Sformutowany w pracy elektrotermiczny model transformatora impulsowego moze by¢ uzyteczny dla
projektantow ukladow elektronicznych i ulatwi¢ im optymalizacj¢ systemu chlodzenia tych ukladow.
Dodatkowo, model ten moze by¢ wykorzystany w dydaktyce do zilustrowania wptywu wybranych czynnikéw na
charakterystyki transformatora.

Przedstawiony sposob wyznaczania parametrow termicznych transformatora ulatwi charakteryzacje
wilasciwosci cieplnych tych elementow przy uwzglednieniu nierownomiernosci rozkltadu temperatury w

komponentach transformatora.



