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Prace badawcze i naukowe w KAEiO
zwigzane z teorig pola i teorig obwodow

 Tory wielkoprgdowe

« Straty w materiatach magnetycznych

« Ogrzewanie rozjazdow kolejowych metodg indukcyjng

« Wykorzystanie analizy polowej w badaniach nieniszczacych

* Metoda elementéw brzegowych w analizie pola EM )



Badania i prace dotyczace
torow (wielko)pradowych
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Stanowisko
laboratoryjne

1 — szynoprzewody,

2 — ostona (gérna pokrywa),

3 - zasilanie (wymuszalnik trojfazowy),
4 - cewki Rogowskiego,

5 — woltomierz cyfrowy,

6 — fazomierz cyfrowy,

7 — oscyloskop cyfrowy
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Wspotpraca z przemystem — Elektrobudowa S.A.

BZ:

» Calculations of the temperature, power losses { ) | O 1

and the electromagnetic field of the generator
busduct (T. Szczegielniak, Z. Pigtek,
J. Zgraja, P. Jabtonski);

» Obliczenia temperatury, strat mocy oraz pola
elektromagnetycznego przytgcza do
generatora (Z. Pigtek, T. Szczegielniak,

D. Kusiak, P. Jabtonski);

» Obliczenia temperatury oraz pola
elektromagnetycznego przytgcza do
generatora (T. Szczegielniak, P. Jabtonski).
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Wspotpraca z przemystem — Holduct

Projekt TR —

Szynoprzewod w izolacji statej o : -

wiasnosci kompensacji mocy 'y

biernej s _ o
(Z. Pigtek, T. Szczegielniak, ( i ek - e
D. Kusiak, P. Jabtoriski) R —
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Gestosc pradu
w dwoch przewodach
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Przewody w srodowisku przewodzgacym

!,
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Wplyw histerezy magnetycznej
na straty wiropragdowe
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Zalozenia i model matematyczny
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Wydzial
Elektryczny

Przykiadowe wyniki — M330 50A

Blacha M330-50A 3% Si-Fe
o grubosci g = 0,48 mm i konduktywnosci
elektrycznej o= 2,56 MS/m

&[T

100 Hz

300 Hz

H (& m]

== rrywa dia B=0.1T
=== paia dia B=0.1T
—ib— krrywa dia B=0. 5T
== patla dia B=05T
=i irzywa dia B=1.07T
amgfyn pfa dia B= 10T
—p— krrywa dia B=1.5T
miyes opia dia B~ 15T
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Ogrzewanie rozjazdow kolejowych
metoda indukcyjng
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Geneza problemu

« Wczesniejsze prace wskazywaty na to, ze mozliwa jest
poprawa efektywnosci ogrzewania rozjazdow w zimie po
zmianie dystrybucji ciepta

» Powstato urzgdzenie indukcyjne do ogrzewania rozjazdow
kolejowych

- Badane urzgdzenie wykazywato mniejsze zuzycie energii do
osiggniecia tego samego celu co klasyczne ogrzewanie
rezystancyjne )
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Porownanie dystrybucji ciepta

Tradycyjny grzejnik rezystancyjny Proponowany grzejnik indukcyjny
mocowany do stopki szyny (EOR) w obszarze roboczym rozjazdu (IOR)
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Elektryczny
A

Badania symulacyjne

Badano wptyw parametréw
konstrukcyjnych grzejnika oraz

wymuszeniowych na wielkosci
obwodowe
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Zuzycie energii w ujeciu procentowym

* Mozliwosc¢
zmniejszenia ”
energochtonnosci z
ogrzewania 5
rozjazdéw g
* Mozliwos¢ g «
sterowania g
intensywnoscia ”
nagrzewania za 1:
POMOCQg programowej REASELI0-LS. RZAOELI00-LS  Rkpd 4SELI00- Re6OELI90-LS. Rr6OEL-300-L9 Rz 6OEL-SO0-L:12 Rkpd GOEL-100-
zmiany czestotliwosci Podstawowe typy rozjazdow

W Uktad tradycyjny EOR W Uktad hybrydowy IOR+EOR B Uktad IOR - radiatory bez ogrzewania siodetek



Wykorzystanie
analizy polowej
w badaniach

nieniszczgcych
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Badania nad metoda czteroelektrodowa
okreslania rezystancji powtok antystatycznych
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Wplyw wielkosci elektrod
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Metoda elementow brzegowych
w analizie pola EM
wokot struktur cienkosciennych
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MEB - struktury cienkoscienne

Q, — struktura cienkoScienna otwarta

Przez strukture cienkoscienng rozumie sie obiekt,
ktorego jeden z wymiardw, zwany gruboscig, jest
nieporownywalnie mniejszy od pozostatych.

S — brzeg

ptat

Q, — otoczenie struktury

Pekniecia, nieciggtosci i inne defekty materiatowe
w ciele statym,

Q, — obszar zewngetrzny

Powierzchnie zabrudzone lub pokryte cienkimi S, - brzeg zewnetrzny s —kstfu_ktura

cienkoscienna
powtokami (np. izolatory zabrudzone zamknigta
powierzchniowo),

Sw— brzeg wewnetrzny

Q, — obszar wewngtrzny

Membrany, folie,

Niektore ostony, ekrany. powtfoka
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Problemy w analizie struktur cienkosciennych

Problemy Problemy w MEB

« Klasyczne metody (MRS, MES, MEB) Gtéwny problem:
wymagaja przewaznie zastosowania

bardzo drobnej dyskretyzacji samej + Wystepowanie catek prawie-osobliwych.

struktury i ewentualnie jej otoczenia Srodki zaradcze:

(wzrost naktadu obliczeniowego), « Zastosowanie wyrafinowanych metod
« W przypadku bardzo cienkich struktur numerycznych obliczania takich catek,

moze nastgpic zatamanie obliczen z « Eliminacja catek prawie osobliwych

powodu btedow numerycznych. poprzez zastepcze potraktowanie

struktury cienkowarstwowe;.
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Zagadnienie modelowe dla ptata

QO) Po

r n 7 Przyktady rzeczywistych pol:

-— - elektrostatyczne,
-— - przeptywowe,
-— - magnetostatyczne,
-— - termostatyczne.
Q,: v2,© — _f(O) Na brzegu I o= %
Q: Vau=0 u® =u® h=(1-a)n-U,
u® o™
=q +h

on on
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Tabela 1.1. Wybrane pola fizyczne opisywane modelowym polem statycznym

Fale
Pole Funkcja pola u m:]:::ii:lnni::' p WYMusZajace Funkcja e, Funkcja i
o L'r-.
Elektro- Ca:lkﬂv«:ily Przenikalnosé Natg#enie pola Potencjal
“'m i potencjal clektrycena elektrycznego skalarny I, ]
o elektryemmy I wzgledna &, E, pola E,
Pranply- E‘a’rkn“:ll}' Konduktywnosé Natg#enie pola Fulmcjalr
N potencjal elekryczna y elektrycenego skalarny I, 0
elektryezny |7 E, pola E,
it 4 Przenikalnodé | Natedenie pola
Magneto- skalarny s
; magnetyczna magnetycznego 0 (1—a)m-H,
statyczne potencjal
) wigledna p, H.
mH:EI'IEl'_I"'LEI‘I. ¥ o
Magneto- E;:j:]z;l“}l Przenikalnodd MNatgdenie pola Potencjal
statyczne ﬁnlmc}:} magnetyczna magnetycznego skalarny ¢, 0
J=0 wrzgledna g, H. pola M,
magnetyceny g
Skladowa
IHaskn- 5kW‘a :_'ﬂwﬂ Reluktywnosc Indukcja pola SR
rownoleghe weklorowego weklorowego
3 magnetyc#na magnelycrnego 4 0
magneto- potencialu mag- seagledi 1 B potenciahu
slatyczne netycznego A, & e : magnetycz-
nego pola B,
D L'stalona Wapolczynnik Temperatura
qmrm” . lemperaliira preewodnodcl -VT. WYTILSZONa 0
Sint calkowita T cieplnej 4 T.
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Model zredukowany i klasyczny

Klasyczny model MEB (MEBK) Model MEB dla ptata (MEBP)
I-H Gol[uV| (U,-Gh I (e-DH5 [J U :{Ue}
H -G|lo® | o 0 al+(a—1)dP||4U| |4U,

Zalety:

« Ponad dwa razy mniej niewiadomych,
« Brak catek prawie osobliwych.

Wady:

* Nie dziata dla ,zbyt duzych” a. )
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Ostona toru prgdowego jako powtoka

""""" §TTTTT T T e o Linie — FEMM
N CIIID mmmmm o ||, ® - MEBK
2 o - MEBA
by Hmax [A/m]
@ a TO0 . : , :
a =60 mm e ' i ' E : :
a,=32mm 5000 | s ; oo i
a, =30 mm f : F :
a; = 400 mm o : - S
b=b2=5mm 3000 | . - = I : TR =4 em
b, =45mm o = el | perenag
b3 =132 mm 2000 | = . I i . : .. h=6¢cm
d=3mm | . | 5 L |
f=50Hz T % : - L2 : ' L3 '
I=1kA ~150 — 100 —-50 1} 50 100 150 tael
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