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Hal6zati transzforméatorok méretezése 2.

Stefanik P&l okl. villamosmérnék, HASBT

El6z6 cikkiinkben megismerked-
tink a transzformator elvi mikodé-
sével. Most attériink a gyakorlati mé-
retezésre, s egy 24 V, 20 W-os for-
rasztdpéka fltésére alkalmas transz-
formatort fogunk kiszamolni.

A transzformatorszamitast mindig
a sziikséges szekunderoldali teljesit-
mény meghatarozasaval kezdjiik. Ez
esetlinkben adott: 20 W. (Egyébként
a szekunderoldali fesziiltség és aram
szorzata adja.)

Ha ismerjiik a szekunderoldali tel-
jesitményt és a transzformator hatas-
fokat, akkor ezekbdl az adatokbodl a
primer teljesitmény mar kiszamolha-
t6. A hatasfok képletét a mult havi
szamunkban mar felirtuk:
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Azt is megjegyeztiik, hogy az 7
(éta) az amatSrgyakorlatban hasznalt
transzformatorok esetében 0,7..0,8
kortili érték. Valasszuk az n=0,8 ér-
téket a tovabbiakban.

Ezzel a primer teljesitmény:

Ennek ismeretében mar ki tudjuk
szamolni, hogy mekkora 4ram fog
folyni a primer tekercsben:

P 25
U, -cosgp  220-0,8

Ipe=

=0,142 A.

A képletben szerepld cose-t telje-
sitmény- vagy fazistényezének hiv-

jak; mértékegység nélkiili szam. A
valtakoz6 aramu teljesitmény szami-
tasanal figyelembe kell venni a fe-
sziiltség és az dram kozdtti faziselto-
last, a cosg-t, amely azt mutatja meg,
hogy a valtoaramu teljesitménynek
mekkora hanyada végez hasznos
munkat. A cos¢g értéke a gyakorlat-
ban hasznalt transzformatorok eseté-
ben 0,7..0,9 koriili érték. Minél ki-
sebb a transzformator, annal kisebb
a cosg értéke. Mi a 0,8 értékkel sza-
molunk.

A primer teljesitményt azért kellett
kiszamolni, hogy annak ismeretében
meghatarozhassuk a transzformator
sziikséges vasmagkeresztmetszetét a
kovetkezd képlet segitségével:

A=k/F,

A k tényezd értékét a szakiroda-
lom 50 W-ig k=1,2...1,4; 50 W-on fe-
Lﬁl k=14..1,6 kozott adja meg. Te-

at: .

A=kVP,=1,4125=7 cm?
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Ezek szerint 7 cm? valdsdgos vas-
magkeresztmetszet sziikséges. Ezt le-
mezekbdl fogjuk dsszerakni, amelyek
az Orvénydramu veszteségek csok-
kentése c€ljabol lakkréteggel vagy
vékony papirral vannak egymastol
elszigetelve. Ebbdl logikusan kdvet-
kezik, hogy ha ilyen lemezekbdl rak-
juk Ossze a sziikséges 7 cm’ vasmag-
keresztmetszetet, akkor a valdsagos
vaskeresztmetszet ettdl eltérd lesz.

A kdnnyebb megértés céljabol las-
sunk egy durva példat. 9 cm? vaske-
resztmetszetet kell megvaldsitani. Ve-
gyiink 3 db 3 cm széles, a szigetelés-
sel egyiitt egyenként 1 cm vastag le-
mezt (1. abra). Az 1 cm-b61 0,5 cm a
vas és 0,5 cm a szigetelés. Ha a ha-
rom lemezt egymasra rakjuk, akkor a
keresztmetszet 3x3 cm=9 cm? lesz.
A valésagban ebbsl a vas csak 3
cmx1,5 cm=4,5 cm? Azaz a ke-
resztmetszetnek a vas csak az 50%-at
tolti ki. Ezért a szigetelés miatt a
tényleges keresztmetszet megnévek-
szik.

Hogy mennyivel kell a keresztmet-
szetet megndvelni, azt a mar kiszami-
tott A keresztmetszet és a tényleges
keresztmetszet A, aranya adja meg.
Ezt az arinyt kitoltési tényezdnek
(t.as) nevezziik.

A
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melybdl a tényleges keresztmetszet:
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(Folytatas a 86. oldalrol)

ran azonos a veliikk egyiitt hasznalt
tobbi elektroncsGével. Nalunk a C
sorozat csdveivel egyiitt elterjedten
alkalmaztik a Tungsram 200RI és
200RII tipusokat, az elGbbieket a 110
voltos, az utébbiakat a 220 voltos ha-
l6zathoz, azaz a radidkésziilék fe-
sziiltségatkapcsolasakor az ellenal-
lascsovet is cserélni kellett. Ugyan-
ezek Philips tipusjelzése Cl és C2
volt.
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A joval kés6bb megjelent U soro-
zat csoveinek fiitéaramkorében azon-
ban mar nem vas-hidrogén csoveket,
hanem a modernebb NTK ellenalla-
sokat, mis megnevezéssel termiszto-
rokat alkalmaztak; ezek a csdvek fii-
tészalait még jobban kimélték, bar
ezaltal a késziilék bemelegedési ideje
kissé megndtt.

A masodik vilaghabora utan a leg-
ismertebb vashidrogéncsd-gyartd az
OSRAM volt, az NDK-ban a NAR-
VA oberweissbechi gyaraban késziil-
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tek ezen termékek. Ismertek azonban
a Szovjetuniobol szdrmazd vas-hid-
rogén csovek is.

Szerepiik visszaszorulasa miatt
gyartasuk mindeniitt megsziint, és
mar csak muzealis példanyként talal-
hatok ilyenek, mivel hasznalatukat
mas, korszerlibb eszk6zok kiszoritot-
tak. Ahol netalan aramstabilizalasra
mégis sziikkség mutatkozik, oda
NTK-ellenallasok alkalmazasat kell
betervezni.
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1. tablazat
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2. tablazat. p
El magok mérete [mm]
a b c e f 2. abra
42 14 7 21 7 .
A kitoltési tényez6 értékét a kiilon- Hany darab lemezb&l tudjuk ezt
48 16 8 | 2 8 béz§ vastagsagh transzformatorleme-  megvalositani?
54 18 9 27 9 zekre vonatkozolag az 1. tablazatban Minthogy egy lemez vastagsaga
tiintettiik fel. d=0,35 mm, a kiszamitott pakettvas-
60 20 10 3 | 10 Transzformatorunkat a kereskede- tagsag s=2,7 cm =27 mm:
66 2 1" 33 | 11 lemben kaphat6 0,35-6s transzforma- )
torlemezbdl készitjiik el: s_ 27 77 darab
78 26 13 39 13 a——035— arab.
A 7 7,6 cm ,
84 28 14 | 42 | 14 A=—=crs= . ) i ,
"t 092 7 Ezek utan ki kell szimolni a pri-
92 30 16 46 16 mer ¢s szekunder tekercsek menet-
Kérdés, hogy az igy kiszamitott 7,6 szamat. Ezt az
106 34 18 | 53 | 18 cm? keresztmetszetet hany darab le-
mezbdl tudjuk megvaldsitani? Ehhez 8]
nyudjt segitséget a 2., a 3. és a 4. tabla- n =144 AB
3. tablazat. zat, melyekben az El és az M tipusu ’ o
M magok mérete .vasmagok meéreteit tiintettiik fel mm- . s . .
?mm] ben; innen kivalaszthatjuk a nekiink ~ Képlet segitségével fogjuk kiszamol-
legjobban megfelelSt. A 2. abran fel- ™ A képletb 15:
tiintettiik a tablazatban szerepld be- epietben szereplo:
a b c e f tlijel6lések jelentését. Uz . tek K It f
" 13 4 A kozolt magtipusok koéziil valasz- —?'ltp ',1mefrf ke p er'csri apesoit fe-
20 5 3, szuk az EI tipust, melynek a mérete f_szu S¢g © ‘;’. tv lert'c ef[Vll,
30 7 5 20 6.5 84 mm! Kozbevetbleg megjegyezziik, "f}l primer feszultseg frekvencidja
hogy célszerti olyan tipust valasztani, A[— z, l6sagos k
42 | 12 6 30 g amelybdl kozel négyzet alaki magot ;zatv?rsnnzllag valosagos keresztmet-
56 | 17 85 | 38 105 tudunk gsszeallitani, Az altalunk va- o = ete lm J, b d .
d i lasztott EI-84 méretii lemez adatai a _r}li}il;,:?r?dafk;rc’; F’;’Tgenge ett maxi-
65 | 20 10 45 125 kovetkezok: A B indukcié mértéke a tesla = T.
74 | 23 1,5 51 14 a=84 mm Egy tesla = 10000 gausszal (a régi
59 156 b=28 mm. szakirodalomban fordul el§ az utdb-
8 | 29 145 i c=14 mm. bi elnevezés). A transzformator mé-
102 | 34 17 68 17 e=42 mm, retezésénél 4%-os sziliciumtartalmi
f=14 mm. transzformatorlemez esetén a B érté-
kére 0,8...1,2 T-t szokas felvenni. Na-
I A sziiksé kett 5 gyobb teljesitményli transzformato-
4. tablazat. szukscges pakettvastagsagot az roknal kisebb értékd, kis transzfor-
El magok bdvitett A, matorok esetén nagyobb értékii B
ablakkal [mm] s=— felvétele javasolt. Az amatdrgyakor-
b latban hasznalatos transzformatorok-
. . al a B=08...1 T érték a | ko-
a b c e f képlet segitségével szamoljuk ki, gbbf}l erick a leggyako
52 | 16 10 26 26 ahol Alakim;k :;é 2;( mt;,netszém lgszémi-
L . inletet ©
|2 | 12 | @] @ s=a pakett vastagsga [oml, U helyébe | Voot irunk. Easel a5 tn.
82 | 25 16 a1 a1 A=a tényleges keresztmetszet [cm®],  fijz005, 1 voltra jutdé menetszamot
b=a lemez szélessége [cm]. fogjuk megkapni. Jelsljik n’-vel!
1 2 52
e = - Tehat: s-—ﬁ-—E—27 cm n'= ! = ! =
130 )4 | » |6 | 6 7o 28 444.f.A-B 444.50-7-10-%1
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——191—6 5 menet/volt
1554 )

Tehat 1 volt transzformalasara 6,5
menet sziikséges.

Ezt az értéket azonban a huzal-
veszteségek miatt modositanunk kell.
Ugyanis a primer és a szekunder te-
kercseken atfolyd aram, a huzal oh-
mos ellenallasa miatt, a tekercseken
fesziiltségesést hoz létre. Ennek ko-
vetkeztében a primer tekercsben
csokken a transzformator mikddésé-
hez sziikséges magnesez§ aram. A
szekunder oldalon pedig a terhelés
okoz fesziiltségesést. Ezt elkeriilen-
dé, a primer oldalon csokkenteni, a
szekunder oldalon pedig névelni kell
a menetszamot.

A fesziiltségesés értéke a tekercsen
atfolyo aram értékétdl, az Aramstrii-
ségtdl, valamint a tekercs huzalanya-
gabdl addédd ohmos ellenallastol
fugg.

Aramstirliség alatt a vezeté ke-
resztmetszetének egységnyi feliiletére
jutd aramsiiriiséget értjilk. A jele: J.
Szamitasunk soran nem k&6zOmbds,
hogy milyen aramsiriiséggel szamo-
lunk. Ugyanis a transzformétor csé-
vetestjére, a mi esetiinkben két te-
kercs keriil: a primer alul és ettl szi-
getelten a szekunder, félil. A huza-
lon atfolyé dram melegiti a huzalt,
tehat magat az egész transzformatort
is. Az alul elhelyezett tekercs szelldz-
het a legkevésbé, mig a folil 1évé(k)
jobban. (Egy csévetesten lehet 3-4 te-
kercs is, melyek egymas folott he-
lyezkednek el.) Ebbol kovetkezik az,
hogy az alul 1év8 primer tekercsnél
kisebb, J=2,5 A/mm? aramsfiriiséget
engedhetiink meg, mig a jobban hiilé
felsd, szekunder tekercsnél a J=3
A/mm? aramsiirtiség is megengedhe-
t8. A mi esetiinkben, minthogy csak
két tekercset kell elhelyezni a cséve-
testen, mindketténél J=2,5 A/mm?
aramsiiriiséggel szamolunk majd.

B-val jeloljiik a szazalékban kifeje-
zett fesziiltségesést:

J 2,5
—6 =6 =535%
P=655=035.1- "

ahol

J=az aramsiirliség [2,5 A/mm?,
b=a lemez szélessége [cm],

B =az indukcid [1 tesla)].

Tehat a primer tekercs menetsza-
mat 5,35%-kal kell csokkenteni. En-
nek figyelembevételével a primer me-
netszama:

B,
np=(1 —m) n’-Up =
=(1-0,0535)-6,5-220= 1353.

A szenkunder tekercs menetsza-
mat pedig 5,35%-kal meg kell ndvel-
ni:

B,
szek = 1+-— 'Usze =
Ngzek = ( l00)“ k
=(1+40,0535)-6,5-24=164.

A kiszamitott menetszamok utan
az a kérdés, hogy a primer és szekun-
der tekercseket milyen atmeérdjii hu-
zalbol kell megtekercselni. Ehhez is-
merni kell a primer- és a szekunder-
oldali aramokat. A primer 4ramot a
cikk elején mar kiszamoltuk:
I,,=0,142 A. A szekunder dramot a
teljesitménybdl és a fesziiltségbdl
szamitjuk ki.

Pok _20_ 083 A,
Uszek

L=

A huzalatmérdket az dramok isme-
retében a

d= 1,13]/% képlettel szamoljuk, ahol

I=a huzalon atfoly6 aram [A]},
J =az aramsiirliség A/mm?3-ben.

Ezzel a primer tekercs huzalatme-
rGje:

9,142 ~0,25 mm,

dp= 113}/ 5%

a szekunderé pedig:

083 _
—2—3 = 0,6 mm.

dszek = 1,13

A menetszamok és huzalatmérék
ismeretében még meg kell gy6z6d-
niink arrél, hogy a tekercsek elfeér-
nek-e a transzformatorlemez ablakki-
vagasaban. A tekercsek egyes menet-
sorait vékony papircsikokkal szige-
teljik el egymastdl, kiilonds figye-
lemmel arra, hogy a szélsé menetek
ne csiisszanak le az elGtte 1évo sorra!
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A papirszigetelés is helyet foglal el.
Ezenkiviil maga a csévetest is csok-
kenti a hasznos tekercselési teret.
Lassuk tehat a primer helyfoglala-
sat! El&szor is kiszamitjuk a primer
tekercs huzalkeresztmetszetét:

_dhem 0252314
" 4

=0,049 mm?

A teljes tekercs rézkeresztmetsze-
te:

L=y qpr = 1353-0,049 = 66,3 mm?.

A papirszigetelés miatt a kihaszna-
lasi tényezGt 50%-nak vesszik. Ezzel
a primer tekercs keresztmetszete:

py= 9313
t, 0,5

A szekunder oldal szamitasa:

A 0.36-3,14

4 4
=0,282 mm?,

Qszek =

Lszek =Ngzek " Qszek = 164. 09282 =
=46,24 mm?.
Ezekkel az adatokkal a szekunder
oldal keresztmetszete:

Lo 46,24
sok = =——=92.5 mm?.
As ek t, 0, 5 95

A két tekercs egyiittes helyigénye:
Aprt Age = 132+92,5=224,5 mm?

A valasztott transzformatorlemez
ablakkeresztmetszetét a 2. abra jelo-
léseivel és a 2. tablazatban feltiinte-
tett méretek alapjan szamoljuk ki. A
csévetest anyaganak vastagsagat (g-
t) 1,5-re vessziik. Igy a hasznos ab-
lakkeresztmetszet:

Lo =(f—g)-(e—2g)=
=(14—1,5)-(42 —3)=487,5 mm’.

Tehat latjuk, hogy a hasznos ab-
lakkeresztmetszet (487,5 mm?) joval
nagyobb a sziikséges 224,5 mm?>-nél.

Befejezésképpen egy egyszerti, tab-
lazatok alapjan torténd transzforma-
torméretezést fogunk ismertetni.
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Nyitva: H-P 8-12.30, 13.30-17.30, Szo 8-124g

Vide6 és Elektronikai Alkatrészbolt
6000 Kecskemét, Magyar u. 22. Tel.: 76/327-763

Megujult kalsével, kibévalt valasztékkal varom kedves vevimet.
Aktiv—passziv audio és vide6 alkatrészek nagy valasztéka
kaphatd, ill. megrendelhetd katalégusok alapjan.
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