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WYKORZYSTANIE KOMERCYJNEGO PAKIETU
FLUX® JAKO PROGRAMU OSADZONEGO
W BUDOWANYCH APLIKACJACH
DO NAGRZEWANIA INDUKCYJNEGO

Przedstawiono mozliwosci wykorzystania interfejsu APl programu
Flux® przy budowaniu wiasnych aplikacji do nagrzewania indukcyjnego.
Osadzony w budowanych aplikacjach komercyjny program Flux mozZe byé
wykorzystywany zarowno do wykonywania polowych obliczen elektro-
magnetycznych, cieplnych, jak i sprzezonych

WPROWADZENIE

Symulacyjne obliczenia komputerowe sa wspolczesnie powszechnie
wykorzystywane zarowno w praktyce inzynierskiej, jak i badaniach naukowych.
Doktadnosé¢ i poprawnos¢ symulacji komputerowych jest w sposob oczywisty
zalezna od [1]:

e jakosci stosowanego oprogramowania komputerowego,

e umiejetnosci  wlasciwego wykorzystania oprogramowania kompu-

terowego, w tym zbudowania modelu symulacyjnego 1 przyjecia zatozen
upraszczajgcych.

Spelnieniu pierwszego warunku sprzyja stosowanie programow komer-
cyjnych, sprawdzonych w dziataniu przez wielu uzytkownikow, posiadajacych
regularnie  wykonywane uaktualnienia oraz dostgpny serwis. Tego typu
oprogramowanie jest zwykle przeznaczone dla wzglednie szerokiego grona
uzytkownikow, tak aby mogto by¢ wykorzystywane w réznych zastosowaniach
aplikacyjnych. Sprawia to, ze mimo wysitkow producentéw, nie jest ono tak
proste w obsludze, jak moze by¢ oprogramowanie specjalne dedykowane do
wybranej aplikacji czy wrecz wybranego uzytkownika. Ta sama przyczyna
powoduje, ze bardzo rzadko zdarza si¢, aby mialo ono wszystkie funkcjo-
nalno$ci wymagane, czy oczekiwane, przez uzytkownika. Z tego wzgledu
spelnienie drugiego z wymienionych wyzej warunkow jest zwykle latwiejsze
w oprogramowaniu zbudowanym przez uzytkownika we wlasnym zakresie czy
dedykowanym dla niego.
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Budowa wlasnego oprogramowania do analizy zagadnien nagrzewania
indukcyjnego spetniajacego wymogi doktadnosci i szybkosci obliczen okreslone
przez oprogramowania komercyjne jest jednak bardzo trudna i kosztowna.

Rozwigzania przedstawionego problemu mozna poszukiwa¢ w budowaniu
wlasnego programu zawierajgcego komercyjny program do obliczen polowych
jako program osadzony. W takim przypadku istnieje mozliwos¢:

e dopasowania interfejsu uzytkownika do jego wlasnych preferencji,
e rozbudowania oprogramowania o wymagane funkcjonalnosci, ktérych
nie ma w programie komercyjnym,
a jednoczesnie zdanie zbudowania pakietu oprogramowania jest relatywnie
proste.

1. OSADZANIE PROGRMU FLUX® W BUDOWANEJ APLIKACJI

Przy wykorzystywaniu zamknigtego, zewnetrznego programu we wlasnej
aplikacji podstawowym zagadnieniem do rozwigzania pozostaje kwestia
wspotpracy, wymiany informacji, miedzy aplikacjami. Sprowadza si¢ zazwyczaj
do wymiany informacji przez dysk lub skorzystanie z mozliwosci API
(Application Programming Interface) zewngtrznego oprogramowania. Programy
komercyjne majg zwykle opracowane i udost¢pnione interfejsy API; podobnie
jest w przypadku komercyjnego pakietu Flux® francuskiej firmy CEDRAT,
ktéry posiada interfejs do wspoélpracy z programami napisanymi w roéznych
jezykach programowania, m.in. w jezyku Matlab, Python, Java czy C [1].

Przy wykorzystaniu programu zewng¢trznego poprzez APl program ten staje si¢
obiektem osadzonym w budowanej aplikacji (rys.1).

Program zewng¢trzny
(do obliczen polowych)

Budowana
aplikacja

Rys. 1. Wykorzystujgca API wspotpraca aplikacji uzytkownika
Z programem zewnetrznym

Budowa wtlasnej aplikacji z wykorzystaniem API jest zwykle (w tym
rowniez do zagadnien nagrzewania indukcyjnego) realizowana w celu
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opracowania oprogramowania dedykowanego do konkretnego zastosowania
praktycznego czy wrecz konkretnego uzytkownika poprzez:
e uproszczenia obstugi programu komercyjnego interfejsem w peini
dopasowanym do potrzeb konkretnego uzytkownika,
e opracowanie ztozonego pakietu, ktdry znaczaco rozszerza mozliwosci
programu komercyjnego.

2. BUDOWA INERFEJSU ULATWIAJACEGO PRACE
Z PROGRAMEM KOMERCYJNYM

Ponizej przedstawiono przyktady programow w jezyku Java zbudowanych
z wykorzystaniem API oprogramowania Flux, stuzagcych do ulatwienia pracy
z tym programem, tak, ze staje si¢ ona bezproblemowa rowniez dla osob
zupelnie niezorientowanych w zagadnieniach dotyczacych polowych obliczen
z wykorzystaniem metody elementow skonczonych MES, np. oséb obstugu-
jacych stanowiska do nagrzewania indukcyjnego.

Program do obliczen elektromagnetycznych cylindrycznego uktadu
wzbudnik-wsad
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POKAZ

Program do obliczen elektromagnetyczno-cieplnych cylindrycznego uktadu
wzbudnik-wsad
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3. BUDOWA PAKIETU DO OBLICZEN SYMULACYJNYCH
NAGRZEWANIA INDUKCYJNEGO Z UWZGLEDNIENIEM
INTERAKCJI FALOWNIKOWEGO ZRODLA ZASILANIA

W nagrzewaniu indukcyjnych zrodtami zasilania s3 wspotczesnie gtownie
tranzystorowe falowniki rezonansowe (rys. 2).

a) b)

uktad grzejny j ; uktad grzejny l
— B B AR
U i ) u N

Rys. 2. Typowe konstrukcje falownikéw do nagrzewania indukcyjnego:
a) falownik napieciowy, b) falownik pradowy

W falownikach rezonansowych obcigzenie, uktad wzbudnik-wsad, wptywa na
parametry jego pracy, w tym na czestotliwos¢. W symulacjach komputerowych jest
to czgsto pomijane, co moze prowadzi¢ do znaczacych bledow obliczeniowych, jak
to przedstawiono przyktadowo [2] dla falownika napi¢ciowego narys. 3.
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Rys. 3. Przebiegi temperatury powierzchni wsadu 7 oraz czgstotliwosci f
przy uwzglednieniu i zmian czestotliwo$ci rezonansowej w trakcie nagrzewania
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Program do obliczen nagrzewania indukcyjnego 7z uwzglednieniem interakcji
Zrodlo-obcigienia

LITERATURA

[1] Zgraja J.: Wykorzystanie interfejsu APl w personalizacji komercyjnego pakietu
Flux do obliczen indukcyjnych ukladow grzejnych, Konferencja Naukowo-
Techniczna Modelowanie i sterowanie proceséw elektrotechnologicznych, Kielce,
15-17 wrzesnia 2014, PL ISBN 978-83-63792-33-6, ss. 159-166

[2] Zgraja J.: Flux API in induction heating applications, 2014 Flux Conference,
15-16 October 2014, Munich, Germany.





