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Abstract — A computationally efficient dynamic generalization of the classical Preisach model of hysteresis is
proposed to encompass the effects of eddy currents and domain wall motion in silicon iron laminations. Electrical

circuit analysis is performed considering dynamic hysteresis in coil cores.

1. Szamitashatékony dinamikus hiszterézismodell

A klasszikus Preisach modell [1] gyors és viszonylag memdriatakarékos hiszterézismodell, de alapve-
téen statikus, dinamikus altalanositasa az elemi operatorok jellemzdinek modositasan alapul [2]. Ez
azonban az Everett integral hasznalatat Iehetetlenné teszi, emiatt a modell sokkal lassubba és memo-

riaigényesebbe valik.

Vasmagos tekercseket tartalmazd aramkordk tanulmanyozasahoz [3, 4] szikseég van egy hatékony
dinamikus hiszterézismodellre, amely leirja az illetd vasmag viselkedését a koltséges (lassl, nagy me-
moriaigényld és a rendezett szemcséj vékony lemezek esetében nem is elég pontos) érvényaramsza-

mitas nélkul, lehetbleg a klasszikus Preisach modell mar emlitett szamitasi elényeinek megtartasaval.

Elég j6 kompromisszum valdsithaté meg egy Uj valtozé (H,, — a klasszikus Preisach modell bemeneti

mennyisége) bevezetésevel, amelyet az

)

egyenlet vezérel és kapcsol 6ssze a tényleges magneses mennyisegekkel (H — térerbsség a vasmag
felszinén, B — atlagos fluxussQrlség a vasmagban) [5]. Az a, b és ¢ modellparamétereket a kiszamitott
jelleggorbeknek a vasmagon mért dinamikus magnesezési gorbékhez vald illesztésével hatarozhatjuk
meg. Minél szélesebb frekvencia- illetve indukcidé amplitiddsavra érvényes az illesztés, annél valdszi-
nlbb, hogy a modell tetszdleges bemendjel esetén is helyesen mikodik. Az (1) egyenlet a térerdsség

kiszamitasara hasznalhatd, ha a fluxussQr(ség adott. Amennyiben a térerdsség adott, az

dH
de a(H—Hm)+(c—yob)E (2)
dt dM
L pob g

egyenlet hasznalando, amelyben a dM / dH,, tagot a klasszikus Preisach modell adja.
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2. A modell kisérleti felépitése

Adott vasmagra vagy vasmaglemezre az Everett felllet kisérletileg meghatarozhaté a hatarhurokrol
visszatérod hiszterézisgorbék kis frekvencian (1 Hz) torténé mérésével [6]. A STABOCOR 250-50 A -
EBG tipust lemezre mért Everett felllet az 1. 4bran lathato.
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1. &bra STABOCOR 250-50 A - EBG vasmaglemez Everett felulete

A dinamikus modell paramétereit ugy lehet meghatarozni, hogy tébb frekvencian és fluxussarlség-
amplitaddéra mért dinamikus magnesezési hurkok térerdsség és indukcidértékeit, illetve a mért induk-
ciét ado statikus modellbemendértékeket (Hy,) behelyettesitjik az (1) egyenletbe és az adddo hibak
négyzetdsszegét minimizaljuk. Az a = 4000 s~ %; b = 300 m/H; ¢ = 1 paraméterértékek a vizsgalt
lemezre a 2. abrdn megfigyelhetd pontossagot adjak a 0 — 250 Hz-es frekvenciasavban.
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2. &bra Dinamikus magnesezési jelleggdrbék f =100 Hz frekvencian (meas. — mért, st. — statikus,

eddy c. — 6rvényaramszimul&cioval szamitott, comp. — dinamikus modellel szamitott).

A mért indukciot, illetve térerosséget tekintve adottnak, a bemutatott modell mindkét esetben kielégi-
t6 eredményt ad, mig az 6rvényaramszamitas e nem rendezett szemcséjd lemez esetében is részben

hibas eredményre vezet (mivel a doménfalak mozgasat nem veszi figyelembe).
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3. Aramkérszimulacio hiszterézis figyelembevételével

Egy transzformétor, w; = 400 menetszamu és R; = 2 Q ellenallasu primer, illetve w, = 100 menetsza-
mu és R, = 0.2 Q: ellenallast szekunder tekercsei S = 500 mm? keresztmetszet(l és | = 200 mm kdzép-
hosszlsagu vasmagon helyezkednek el. A transzformatort Uy, = 40 V amplitdddjd szinuszos feszult-
ségforrés taplalja f =100 Hz frekvencian. A szekunderkorben egy Rs = 5 Q értékl terhelbellenéllas és
egy egyeniranyité didda van. A transzformator mikddésének a bekapcsolast kdvetd elsd 50 periddusat

a 3. abran kovethetjik.
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3. abra A transzformétor vasmagjanak magnesezési gorbéje, illetve a primer- és szekunderaram,
térerdsség a vasmagfellleten és fluxus a vasmagban idbbeli valtozasa (minden hetedik periddus

abrézolva).
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Az daramkoregyenletekben:

a didda vezet: o1 © U, =0; i,>0 - 3)
di, 1 go] ’ '
{ . LGZ(_(R2+RS)IZ w, at
[di, 1
) - (u(t) “Ryi, —w, ;"j
a diéda nem vezet: { dt Lald Vo i 20 u, <0 4)
%
[Ud ——WZT

a két aramderivalt implicit modon a fluxusderivéltban is szerepel, mivel a vasmag gerjesztoterét a:

H(D) Wlil(t)JIrwziz(t)

Osszefliggés adja. Ezért a numerikus szamitési eljaras stabilitdsahoz olyan prediktor-korrektor mod-

()

szerre van szikség, amely a (3) rendszer mindkét egyenletének minimalis hibatényezd melletti tel-

jesulését egyidejlleg biztositja.

A bemutatott modell (figyelembe veszi mind az 6rvényaramok, mind a doménfaldinamika hatasét a
vasmag belsejében) hasznélata gyorsabb, stabilabb és bizonyos koriilmények kozott pontosabb szami-

tasokat tesz lehetdvé, mint az érvényaramszimulacié a vasmagban.
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