Opis programow BOPRL:
»Obliczanie pradu wlaczenia transformatora pod napigcie w stanie jalowym”

Programy sa opracowane w DOS-owym jezyku o nazwie FIRST BASIC.

Programy pracuja bezbtednie w sSrodowisku Windows 98. W $rodowisku Windows XP nie sa
wyswietlane polskie litery i moze si¢ nie uda¢ drukowanie wynikow obliczen.

Sa 2 oddzielne programy do wyboru: BOPRLT — dla transformatoréw toroidalnych i
BOPRLEI - dla transformatorow z rdzeniami ksztaltowymi EI. W BOPRLT przewidziany
jest jeden gatunek tasmy na rdzen, a mianowicie standardowo stosowana tasma
transformatorowa zimnowalcowana, zorientowana magnetycznie, wyzarzona, o grubosci
0,28...0,35 mm. W BOPRLEI przewidziane sa do wyboru 2 gatunki materiatu na rdzen, a
mianowicie: tasma jak w BOPRLT Ilub blacha, tzw. pradnicowa, niezorientowana
magnetycznie, niewyzarzona, o grubosci 0,35...0,6 mm. Wigkszo$¢ transformatorow z
rdzeniami ksztattowymi posiada rdzenie wykonane z tasmy pradnicowej. W razie watpliwosci
nalezy zapyta¢ producenta o gatunek zastosowanego materialu na rdzen.

Programy sa opracowane na podstawie metody obliczen opisanej w artykule ,,Prad wtaczenia
transformatorow toroidalnych pod napigcie w stanie jalowym”, ktory zostal opublikowany w
papierowym wydaniu majowego ,elektro.info” (s. 60). W programie BOPRLEI
uwzgledniono korzystny wptyw wzglednie duzego strumienia magnetycznego rozproszonego
w otoczeniu transformatora. W programie BOPRLT pominigto ten wptyw, poniewaz w takich
transformatorach strumien rozproszony jest pomijalnie maty, wige praktycznie nie zmniejsza
pradu wiaczenia.

Przyjeto, ze czgstotliwo$¢ napigeia zasilania wynosi SOHz.

W programie BOPRLEI pojawi si¢ pytanie o gatunek materiatu na rdzen. Wpisujemy ,,ep”,
jezeli wiemy, ze jest to blacha pradnicowa, lub ,et”, jezeli wiemy, ze jest to tasma
transformatorowa. Nie mozna odgadna¢ gatunku materialu na rdzen przez jego ogledziny.
Trzeba pyta¢ o to producenta transformatora.

Faza zataczanego napigcia — nalezy wpisac ,,0”, poniewaz wtedy uzyskujemy maksymalna
warto$¢ pradu wlaczenia.

Rdzen — wpisujemy wymiary rdzenia w mm. W transformatorze toroidalnym nie zmierzymy
doktadnie rdzenia, poniewaz jest on catkowicie otoczony uzwojeniem. Nalezy zapyta¢ o to
producenta lub oszacowa¢ te wymiary metoda ,,majstra” wg wymiaréw zewngtrznych
transformatora. W transformatorze z rdzeniem EI sprawa jest prosta, poniewaz rdzenie EI
maja standardowo znormalizowane state proporcje wymiarowe, a mianowicie: jezeli dlugos¢
rdzenia (tj. maksymalny jego wymiar) wynosi ,,p”, to: dlugo$¢ (wysoko$¢) okna = p/2,
szeroko$¢ okna = p/6, szerokos¢ kolumny = p/3. Grubo$¢ rdzenia moze by¢ dowolna i trzeba
ja po prostu zmierzy¢.

Znamionowe napigcie — wpisujemy znamionowe napigcie, lub najwigksza dopuszczalng
warto$¢ skuteczna napigcia zasilania, jakie moze si¢ pojawi¢ losowo na uzwojeniu
pierwotnym transformatora. Znormalizowana maksymalna warto$¢ napigcia zasilania wg
normy PN-EI 61558-1 ,,Bezpieczenstwo transformator6w mocy, jednostek zasilajacych i
podobnych” wynosi 1,06*znamionowe napigcie zasilania (np. dla 230 V jest to 244 V).
Znamionowa indukcja w rdzeniu — w transformatorach toroidalnych jest to standardowo 1,7T,
a w transformatorach z rdzeniami EI nie ma zadnych standardow: indukcja moze si¢ tu wahac
w przedziale 0,9...1,5T dla gatunku ,,ep” oraz 1,2...1,7T dla gatunku ,,et”. Trzeba pytac¢ o to
producenta.

Rezystancja uzwojenia — moze by¢ zmierzona, lub oszacowana wg zamieszczonej w artykule
tabeli 5. 1 wzoru 7.



Rezystancja dodatkowa — wpisujemy ,,rt”, jezeli przewidujemy zastosowanie konkretnego
termistora NTC

- wpisujemy dalej: rezystancje termistora zimnego i potem goracego oraz rezystancyjna
stala czasowa termistora przy jego nagrzewaniu si¢ (100...200 s),

- wpisujemy ,,rd”, jezeli chcemy obliczen z rezystorem dodatkowym,

- wpisujemy wartos$¢ rezystancji rezystora dodatkowego,

- wpisujemy ,,br”, jezeli chcemy obliczen bez NTC i rezystora dodatkowego.

Wyniki obliczen

BOPRLT: PRAD WEACZENIA TRANSFORMATORA TOROIDALNEGOD 288 .8V4 Iin= 8.87V8a
Rdzen: fi 48-18Z2= 3Cmm Uln= 2360V =1-= 679 R1(ZB=tC)= 4.188om Rd= ©.Hom

Jakby rdzenia nie bhulo mi=H.8AAAAA13 LImH1= 2.21

EnlT1=1.788 HLAm]= 245.13 mi=A.ABG9351 LImH]1= 1217Y6.93
Bpoz[T1=1.445 HLA“m]1= 32.85 mi=A.8439855 LImH]1= ¥7231.59
Brnak=[T1=2.669 HIA“m1= 135616.78 mi=H.ABBAA197 LImH]1= 34 .56

2.67T:

23ey||

Faza zal.nap. fi= 8.8zt Str.energii na rezyst. Rd= 8.868W=~ 8.288=
BnlT1=1.78 Bpozo=stI[T1=1.445 Imax[Al= 37.1838 Bnax[T1=2.669 Isk[Al= 6.5581
Mn.podst.czasu. .k ind..b poz.magn..p faza =zat..f BRd..r tpocz..t H..q I

BOPRLEI: PRAD WEACZENIA TRAMSFORMATORA Z RDEZENIEM EI 288 . 8una Iin= 8.878nA
Rdzen EI: 96/6Bmm EP Uln= 238U =i1-= 476 R1(ZA=tCl= 4.18Aom Rd= H.Bon
Jakby rd=zenia nie bhulo mi=HA.AAABA13 LImH]1= 2.69
BnIT1=1.288 HLA*m]= v35.44 mi=A.AB16317 LlmH1= 3498.48
BpozI[T1=1.8:28 HLA/m]1= 541 .89 mi=A.8818851 LImH]1= 4832Z.48
Bmak=[T1=1.895 HIA/m1= 392168.93 mi=A.ABAA483 LImH]1= 183 .48

1.98T| |-

238U

Faza =zal.nap. fi= H.Bzt 3Str.energii na rezust. Rd= 8.88U=s- 8.288=
BnlT1=1.28 Bpozo=stIT1=1.828 Inax[Al= 8.6654 Brnax[T1=1.895 IsklAl= 2.2635
Mn.podst.czasu. .k ind..b poz.magn..p faza =zat..f Rd..r +tpocz..t H..q I



Omowienie wynikow obliczen

Wykresy sa identyfikowane za pomoca kolorow, ktére sa identyczne z kolorami wielkosci
usytuowanych obok rzedne;j.

»77H” 1 ,SH” — maksymalna warto$¢ indukcyjnosci uzwojenia [H], obliczona dla danej
dtugosci podstawy czasu (np. 0,2 s). Kolor identyfikuje wykres indukcyjnosci uzwojenia w
funkcji czasu zapisu.

»37.2A” 1,,8.7A” — maksymalna amplituda pradu wlaczenia [A], obliczona dla danej dtugosci
podstawy czasu (np. 0,2 s). Kolor identyfikuje wykres natezenia pradu wlaczenia w funkcji
czasu.

»2.67T”1,,1.90T” — maksymalna amplituda obliczeniowej indukcji w rdzeniu [T], obliczona
dla danej dlugosci podstawy czasu (np. 0,2 s). Kolor identyfikuje wykres indukcji w funkcji
czasu.

»230V” — warto$¢ skuteczna napiecia zasilania [V]. Kolor identyfikuje wykres napigcia
zasilania w funkcji czasu (regularna sinusoida).

Iln — przyblizona warto$¢ skuteczna pradu pierwotnego [A], obliczona dla wczesniej
podanego ,,znamionowego napigcia” zasilania i znamionowej mocy.

zl — liczba zwojow W uzwojeniu pierwotnym obliczona wg wczesnie] podanego
»Zhamionowego napigcia” zasilania, wymiaréw rdzenia i indukcji dla czgstotliwosci SOHz.

R1 —rezystancja uzwojenia pierwotnego [ Q]

Rd — rezystancja rezystora dodatkowego [Q], jezeli jest zastosowany

Bn - obliczeniowa amplituda indukcji [T] (wartos¢ podana wczesniej, lub pdzniej w linii
mozliwych zmian)

Bpoz — pozostatos¢ magnetyczna maksymalna [T]. Program przyjmuje automatycznie Bpoz =
0.85*Bn, chyba ze wpiszemy pdzniej inng warto$¢ (w linii mozliwych zmian)

Bmaks — oszacowana przez program spodziewana maksymalna indukcja obliczeniowa w
rdzeniu [T] (pominigto sktadowa strumienia magnetycznego ptynaca obok rdzenia)

H — natgzenie pola magnetycznego w rdzeniu [A/m] przy indukcji Bn, Bpoz, Bmaks

mi — przenikalno$¢ magnetyczna rdzenia = B/H[H/m]

L — indukcyjno$¢ uzwojenia [H] przy indukcji Bn, Bpoz, Bmaks

fi — faza zalaczanego napigcia [stopnie katowe]

Str.energii na rezyst. Rd — strata energii na rezystorze Rd [Ws] (jezeli on jest) przeliczona na
dhugo$¢ podstawy czasu wykresu (np. 0,2 s)

Bn, Bpozost, Bmax — j.w.

Imax — obliczona przez program maksymalna warto$¢ chwilowa pradu wlaczenia [A]

Isk — warto$¢ skuteczna pradu wiaczenia [A] przeliczona na dlugo$¢ podstawy czasu (np. 0,2

5)

Linia mozliwych zmian

Mn.podst.czasu — mnoznik podstawy czasu. Program automatycznie wybiera dlugos¢
podstawy czasu 0,2 s i wtedy mnoznik podstawy czasu = 1. Obliczenia doktadne uzyskuje si¢
dla mnoznika mniejszego od okoto 5 (1 s).

Whpisujemy ,.k”, jezeli chcemy zmieni¢ jego wartosc.

Ind — wpisujemy ,,b”, jezeli chcemy zmieni¢ Bn.

poz.magn. — wpisujemy ,,p”, jezeli chcemy wpisa¢ jakas konkretnag wartos¢ pozostatosci
magnetyczne;j.

faza zat — wpisujemy ,,f”, jezeli chcemy zmieni¢ fazg zalaczanego napigcia (podajemy ja w
stopniach katowych).

Rd — wpisujemy ,,r”’, jezeli chcemy zastosowac rezystor dodatkowy lub go zmieni¢.

tpocz — wpisujemy ,,t”, jezeli chcemy rozpoczaé pisanie wykreséw od innej niz 0 warto$ci
poczatkowej podstawy czasu.



# - wpisuyjemy ,,q”, jezeli chcemy zakonczy¢ wykonywanie programu.

Program jest zabezpieczony przed btedami kardynalnymi obstugi. Nie jest przewidziana
komenda ,,cofnij”.

mgr inz. Andrzej Przytula



