Légmagos tekercsek
énindukcidja

Makrai J6zsef .

A rddidtechnikdpal foglalkozé szakember vagy amatér gyakran keriil olyan
helyzetbe, amikor gyorsan meg kell hatdroznia egy meglevé tekercs énindukcids
tényezdjét, vagy éppen méreteznie kell egy adotl Snindukcidjii lekercsel. A killon-
féle irodalmi forrasokban még a hasonld alakti tekercsekre is meglehetdsen kii-
lénbézd felépitésii (és pontossdgir) szdmitdsi képleteket taldlunk. A sokféleség
méy csak ndvekszik, ha a killéinbdzé alakti tekercsek szdmitdsdra vonatkozd kép-

letekel probdljuk dttekinteni.

Az aldbbiakban olyan tj szdmitdsi médszert ismertetiink, amely a munkdl
lényegesen leegyszeriisiti, ugyanakkor a mindennapi gyakorlatban eléforduld
palamennyi lekercsalak esetén alkalmazhatd és pontossagban is felitlmiilja az

dltaldnosan ismert kozel{té modszereket,

1. Elvi szamitas

Minden tekercs Onindukcios té- )

nyezdje kiszamithat6 az alabbi kép-
let szerint:
v n! 1
L=——, ahol
R ho 1)

L]

n: a tekercs menetszdma,
Ry, a magneses ellenallés.

A miégneses ellenallas magdban fog-
lalja a tekercs geometrigi viszonyait
(vagyis méreteit és alakjat), vala-
mint a tekercs belsejét kitoltd anyag
méagneses tulajdonsagait. A fenti
képlettel tehat csak ugy tudjuk va-
lamely tekercs induktivitasat ki-
szamitani, ha el6z8leg valamilyen
moédon meghataroztuk a hozza tar-
toz6 magneses ellenallast. Ezt koz-
vetleniill mérni nem lehet (legfeljebb
a megmért é6nindukciobol szamolhat-
ndank vissza), viszont dltaldnossag-
:)an slzﬁmitani lehet a kvetkezl kép-
ette
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ur = a tekercset kit6itd anyag relativ
magneses permabilitasa (légmagos
tekercsekre: u,=1),

Iy = a magneses erdvonalak kozepes
hossza (m),

A = a tekercs keresztmetszetének te-
riilete (m?).

Hengeres tekercsekre:
=0,785. D¢, ahol K
Dy =a tekercs kozepes atmérdje (m).

Mindezeket figyeleinbe véve légma-
gos tekercsekre az 6nindukci6:

nl
IA = - =
1 1
4n.10-7 0,785D¢
] . ’ . °
=w0’9869 n 9&: (0,9359 . P_") .
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«n%- Dy, tehat

L=F-nt.-Dy (uH), ahol  (3)
Dy g,ﬁ )

F =0,9869 -
k Lk

Ezt az F-el jelolt mennyiséget elne-
vezhetjiik a tekercs forma- vagy alak-
tényez8jének. Amint a képletbdl lat-
hat6, az F tényezd értéke a tekercs
kozépatmérjének és a kbzepes erl-
vonathossznak az aranyabol (hdanya-
dosabol) szamithat6, sOt jO kozelités-
sel egyenldnek vehetd ezzel a hdnya-
dossal.

Megallapithatjuk, hogy a forma-
tényezd csak a tekercs alakjatol
fiigg, méreteitdl nem, hiszen ha egy
tekercs minden méretét gondolat-
ban gy néveljitkk meg, hogy annak
forméja ne valtozzon, akkor meg-
novekszik a Dy kozépatmérd, de
ugyanilyen mértékben megndvek-
szik az ly kbzepes erbvonalhossz is,
és a hanyadosunk végiil is valtozat-
lan marad. (A hasonlésag fogalma
éppen ezt jelenti: a megfeleld mére-
tek ardnya megegyezik.

Az, hogy hasonlé alaky, de kiiliin-
b6z6 méretd tekercsek F formaté-
nyezdje azonos, természetesen nem

jelenti azt, hogy azonos mepelszam
esetén az onindukcié kiszamitasara
szolgalé L =F.n:Dy képleth8l ki-
deriil, hogy a tekercs mérete (melyet
a Dy kézépatmérdvel jellemziink) a
formatényez6tdl fuiggetieniil befo-
lyasolja az onindukciét — vagyis
azonos menetszamnal a nagyobb
méretii, de azonos alaku tekercs 6n-
indukcitja is nagyobb lesz, mégpe-
dig a mérettel aranyosan.

IL A méretek és az alak hatasa

A tekercs méretének az el6bbiek-
ben ismertetett befolyasat mas méd-
szerrel is bebizonyithatjuk. Az (1)
képletbdl kideriil, hogy az éninduk-
ciét a- tekerecs menetszaman kiviil
csak a tekercs koriil kialakulé mag-
neses tér magneses eliendllasa szabja
meg.

Vizsgaljuk meg, miképpen befo-
lydsolja példaul egy hengeres te-
kercs belsd terének magneses ellen-
Allasat az, ha a képletben a tekercs
minden méretét az eredetinek két-
szeresére mnoveljilk. A viszonyokat
az 1. dbra szemlélteti. Az 1-essel je-
161t eredeti méretek esetén a magne-
ses ellendllas:

R = 1 1, _ 1 L
o Botr Ay Worpr Di-z )
4

Ugyanez a 2-es, megndvelt méretek
mellett:

Rl L_ 1 2,
e Bo*#r Ap Mocir _Q_Dx)’ﬂ
1
bovr 4D
4 .
Egyszer(sités és kiemelés utan:
1 1 1 1
=g | = L= R (5)
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3
Ez a szamftas tehat megmutatta,
hogy a méretek megkétszerezése a
magneses ellenallast épgen a felére
csOkkenti, ami az (1) képlet szerint
az 6nindukelé megkétszerez8dését is
jelenti, ha kézben a menetszamot
nem valtoztatjuk. Hasonlé médon
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Drebizonyithatjuk barmilyen tekeres-
alakra ¢s méretndvelési aranyra,
hogy -- valtozatlan alak és menet-
szam mellett — a tekercs dninduk-
ci6ja annak barmely méretével (de
célszerien az Atmérdjével) egyene-
sen aranyos. Ez a gondolatmenet te-
hat az 1. pontban vazoltakkal meg-
egyez6 Kkovetkeztetésre vezetett €s
alatamasztotta a (3) képlet helyessé-
gét. (fgy az onindukci6é szamitasa
minden esetben rendkivill leegysze-
riisodik.)

A hengeres tekercs méreteit a 2,
dbra szerinti 3 adattal lehet megha-
tarozni.

V4 rsszuk a kovetkezoket :

1==u tekercs hossza,
b = a tekercselés vastagsaga,
Dy = a tekercs kézépatméréje.

A kozépatmérbt a tekercselés belsd
és kills® atmeér6jének szamtani ko-
zépértékeként (dtlagként) kapjuk:

_ Duos+ Dyaiss
_—.

Ha a harom adat koziil a Dy ko-
zépatmérét vdalasztjuk a tekercs
méretének jellemzésére, akkor a te-
kercs alakjanak meghatdrozdsira a
masik két méretet a kdzépatméréhoz
kell viszonyitanunk. Igy két aranyt,
vagyis viszonyszamot kapunk: a
hossz- és a kézépatmér6 hanyadosa

Dy )

1

adja a hosszviszonyt (EJ, a vastag-
k

sag 6s a kozépatmérd hanyadosa pe-

b
dig a vastagsagviszonyt (T)“) .
%
Belathat6, hogy minden — bér-
milyen formajii — hengeres tekercs
alakjat egyértelmfien meghatarozza
ezen két viszonyszam valamilyen

értéke (pl. Dik =0 jelenti a lapos, tar-
csa alakd, ugynevezett kosdrteker-
cset, mig fli); 220 a vékony, egyréteg
tekercset jellemzi.) )
Megjegyezziik, hogy mig az B vi-

k
szony elvileg barmilyen értéket fel-
vehet (vagyls 0-t6l végtelenig ler-

jedhet), addig a o viszony csak O-
Kk

tol 1-1g terjedhet.

(b/Dy =1 a t8mdr, vagyis a kbzepén
nem ,lyukas” tckercset jelentené,
amelynek belsé atmérdje 0.)

II1. Kozelitd megoldisok

Annak ellenére, hogy — mint 14t-
tuk — egy tetszbleges alaku, henge-
res tekercs dnindukcidjanak értéke
viszonylag kis szamu tényezd fugg-
vénye, ezek Osszefilggése ardnylag
bonyolult. Igy egyetlen, minden
gyakorlatilag  lchetséges tekercs-
alakra érvényes, kdzvetleniil szimi-
tasra alkalmas (tehdt csak a tekercs
adatait felhasznal6) képletet nem
lehet kidolgozni. A kiillonb8zd iro-
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dalmi forrasok ezérl a kiiloniéle te-
kercsalakokra meglchetdsen eltérd
felépités(i kizelitd formulakat ajan-
lanak. Példaul: nem tal rdvid egy-
réteg(i tekercsekre (1>0,8-r).
_0,3937.1° n’
T 9r+10-t

'=a tekeres sugara (cm-ben),
I=a tekercs hossza (cm-ben).

(+H), ahol (7)

Tobbrétegti hengeres tekercsckre:

I= (it D )?
‘ 1
50/Dg +21+ 1,3+br —
Dy
(vH, cm) @)
Nagyon hosszt tekercsekre pedig:
_ (n:Dy)*

= 16071 (#H, cm) &)

Az ilyen és ehhez hasonlé kozelitd
formuldk kozos jellemzdje, hogy
pontossaguk nem mindig ismert
(azonkiviil killénboz6é alakokra el-
térd), alkalmazhatésaguk teriilete
ritkan van egyértelmfien kdriilhata-
rolva. Ugyanakkor, minél nagyobb
pontossagot kivdannak biztositani,
szitkségszerfien annal bonyolultabb
felépitéstiek, ezzel egyiitt anndl ne-
hezebben kezelhetdk. Az erfsen szél-
s6séges tekercsalakokra altaldban
nent is alkalmazhatéak. (Pl. nagyon
rovid vagy tdmor tekercsekre.)
A nagyobb pontossaga 0,1% kor(ili
hibahatarral rendelkezé Osszetett
szamitdsi moédszerek kozdtt gyako-
riak az olyan eljarasok, ahol a tes
kercsalak viszonyszamainak fiigg-
vényében tdblazatb6l vagy diagra-
mokbo6l vehetd, kozelebbr6l nem
részletezett tényezOket még rend-
kiviill bonyolult formuldkba kell
helyettesiteni (ismételten felhasz-
nalva a tekercs adatait is) és veliik
még kiilldnboz6 tovabbi miiveleteket
kell végezni.

IV. Az egyszeriisitett gyakorlati
szamitasi médszer

A pontos szamitas érdekében a
diagramok vagy tablazatok haszna-
lata nem Kkerlilhet6 el. Ennek [fi-
gyelembevételével az aldbblakban
olyan — a szerz6 tudomdasa szerint
eddig még sehol nem kdzdlt — egy-
szer(i, de minden tekercsalakra ér-
vényés modszert ismertetiink, amely
egyellen, viszonylag konnyen kezel-
hetd diagramot, vagy (nagyobb pon-
tossag esetén) tablazatot alkalmaz.

A (4) szamu képlettel értelmezett
F formatényez6 — mint lattuk —
csak a tekercs alakjatol fiigg, ezt
pedig egy- és tobbrétegli hengeres
tekercsekre egyérielmfien meghatéa-
rozza a b/Dy és az /Dy viszony. A (3)
szamu, dltalanosan érvényes formula
(L =F-n%Dy) azonnal alkalmas lesz
rendkiviil egyszerfi és gyors, ugyan-
akkor pontos szamitasok elvégzé-
sére, ha az F formatényezé diagram
vagy tablazat formajaban rendelke-
zésiinkre all.

Az induktivitas kiszamitasahor
szitkséges, az egész szamitas bonyo-
lultsagat magaba s(irité kétvaltozés

¥ (__'_;i)
Dy’ Dy
figgvény értékeil a gyakorlatban
lehetséges valamennyi hengeres te-
kercsalakra megadja a mellékelt
diagramban dbrazolt gérbesereg (3.
dbra). -
A diagram, illetve a médszer al-
kalmazasat legjobban szampéldak-
kal lehet megvildgitani. Legyenek
{)é.ldéul egy tobbrétegti tekercs ada-
ai:

Kiilsé atmérd: 30 mm
Bels§ atméré: 10 mm
Hossz(sag: 50 mm
Menetszam: 1000

Az dnindukci6 kiszamitasahoz el6-
szO0r az alakra jellemzd viszonysza-
mokat kell meghataroznunk a te-
kercs méreteibll:

_ Dutiss+ Dperss  30+10

- 2 2
=20 mm=0,02 m

_ Duuss — Doeiss 30— 10

Dy

b e
5 5 10 mm
b 10
=——=0
Dy 20 »
1 50
Bo20 >

Az F formatényezdt a diagrambél
kapjuk meg gy, hogy kikeressiik az

b

—6— = 2,5gnek megfelelﬁ gi)rbén a -l-)——=

k . K
=(,5-6s filgg6leges vonalra esd pon-
tot és az 4bra valamelyik szélén le-
olvassuk az ezen ponthoz tartozé F
értéket. (A kétoldalt 1athaté tekeres-
alakok a gyors tajékozddast kivan-
{;’lk megkonnyiteni,) Jelen esetben:

=0,221. J

Ezzel az Onindukci6 kiszamithaté
az altalanos érvényf(i (3) képlettel.
(Ogyeljink arra, hogy a Dy kozép-
4tmérot méterben kell helyettesi-
teni!)

L =F-nt-Dy = 0,221 - 10002-0,02 =
= 4420pH = 4,42 mH.

Teljesen ugysnigy meghataroz-
hatjuk ugyanezen diagram segit-
ségével barmilyen mads alaka (pl.
egyrétegdl, gyliriis vagy teli , kosar”
alaku, azaz lapos, vagy akar ,lyuk
nélkiili’” tomor) és tetszés szerinti
méret{i) légmagos tekercsek Onin-
dukci6s tényezdjét is.

A gyakorlatban legs(ir{ibben olyan
feladat adédik, amikor valamilyen
aramkorhoz eléirt onindukci6ja te-
kercset kell késziteniink. Ehhez a
tekercs méretezésére vagyis adatai-
nak meghatdrozasdra van sziikség.
Leggyakrabban adva van a tekercs-
test — és ezzel a tekercs alakja is —
a feladat tehat a kivant énindukcié
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megvaldsitdsdhoz sziikséges menet-
szam és huzalatmérd meghataroza-
sat jelenti.

Nézzitk példaul az alabbi problé-
mét: egyrétegli hengeres tekeres ké-
szitendg a kovelkez6 adatokkal:

D= 40 mm= 0,()4 m
I= 60 mm
L=180 uH

Az alakjellemz6 viszonyszamok
ebben az esetben:

6 b 0
L0 e 0.

Dy 40 Dy 40

A diagrambél meghatdrozhaté a
hozzajuk tartozé F formatényez6.
(Egyrétegii tekercsr6l 1€vén sz6, az

Az univerzalisan alkalmazhaté (3)
képlettel meghatdrozhald a szitksé-
ges menetszam:

.= F.nzDy (uH) Ebbol:

e : I.- _ 180 I T
F-Dy 0,507-0,04
04,2~
Kiszémithatjuk' a meglelel huzal-
Atmérdt is.

‘ 1 60
d:-——-:—-——-
n %4

=(,638 mm.

Leszamftva a szigetelést: zomanc-
huzalbol d=0,6 mun-es alkalma-
zando.

El6fordulhat olyan helyzet is,
hogy egy bizonyos céira készitend6

viszonyszdm, és ezekb0l a diagram
segitségével az F formatényez6.
A szamitas végeredménycképpen az
az Onindukcié &dltaldnos képletébil
(3) egyértelmtien meghatirozhaté a
tekercs mérete, vagyis a Dy kdzépat-
mérd, ebbbl pedig a viszonyszamok-
kal a tekercs hossza és vastagsaga is.

Ha a méretezendd tekercs alakja
nincs megkotve, akkor altaliban
csak tObbsziéri probalkozassal érhe-
tiink célt. (Tetszés szerint felvett te-
kercsadatokhoz kiszamitjuk az 6n-
indukci6t, majd az adatokat a meg-
felel6 iranyban viltoztatva a szanmi-
tast mindaddig ismételjik, amig a
kivant onindukci6értéket a sziiksé-
ges mértékben meg nem kozelitet-
titk.) Megjegyezzik, hogy az adott
hosszisagu huzalb6l a legnagyobb
énindukciot a négyzetes keresztmet-

erre vonatkoz6 pontot az dbra bal
hatdarvonalan talaljuk meg.)

F=0,507.

kor ebb6l kiszamithat6 az — és —

tekercs méreteit keil meghatdroz-
nunk. Ha a tekercs alakja adott, all()—

kel: '

i b
== (0,331,

Dy Dy Dk & Dy

szet adja az alabbi alakjellemz6k-
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kiadas
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CSOLASA 3. kétet

1969. Miszaki. 255 oldal, 230 4bra, kbtve

Ez a mli K&dar Géza Radio- és televlzid vevEkészillékek
19601963 és 1964—1966. c. kbnyveiben kdz8lt kap-
csolési rajzok gytijteményét tartalmazza.

Conrad,W.: BARANGOLAS AZ ELEKTROTECH-
NIKA BIRODALMABAN

1968. Tancsics 308 oldal, 291 4bra, kotve

Conrad, W.: BARANGOLAS A TRANZISZTOROK
BIRODALMABAN

1968. Tancsics. 225 oldal, 236 4bra, kétve
ERINTESVEDELEM. lrtak: Kédar Aba, Benké Imre,
Siklés Andor, Taky Ferenc, Majoros Andrés
1969. Miszaki. 293 oldal, 252 4bra, k&tve
Lanyi Andor—Magyari Istvin: ELEKTROTECHNIKA
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Vigh Bertalan—Girdonyi Jens: VILLAMOSSAGTAN
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100, — Ft felett kéthavi, 160,— Ft felett négyhavi részletfizetési kedvezmény,
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»
MAGANSZEMELYEKNEK 100, — Ft felett PORTOMENTES SZALLITAS!

Postai rendelés a szakiizlettdl:

MUSZAKI KONYVESBOLT-ANTIKVARIUM

Budapest, VIi,, Lenin krt. 7.
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