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Hal6ézati transzformatorok méretezése

Stefanik P4l okl. vill. mérnok, HASBT

Pakatranszformatort szeretnék keé-
sziteni, 24 V-os forrasztépakamhoz -
irta az egyik fiatal amatér. Legyenek
szivesek egy egyszer(i szamitasi elja-
rast ismertetni, melynek lapjan el tu-
dom késziteni a ,trafot”, L home
made” modon.

Minthogy valéban régen kozdl-
tink transzformatorszamitast, most
eleget tesziink az olvasoi kérésnek.
Cikkiink elsd részében ismertetjiik az
elvi kérdéseket, hogy azutan annak
alapjan a szamitas gyakorlati mene-
tét 1s bemutathassuk.

Elsé kérdésiink tehat: mi a transz-
formator?

Fizikatanulmanyainkb6l az induk-
cio jelenségére kell emlékezniink. Ar-
ra a kisérletre, amikor két tekercset
helyeztiink egymas mellé (L.a abra)
és az I-essel jelolt tekercsbe valtako-
26 aramot vezettiink. Azt tapasztal-
tuk, hogy a Il-essel jelolt tekercsre
‘kapcsolt fesziiltségméré miiszer mu-
tatdja fesziltséget mutatott, jollehet,
a két tekercs nem volt egymassal fé-
mes Osszekottetésben.

Ebbél az egyszerii kisérletbdl a ko-
vetkez6 fontos torvényszeriséget
vonhatjuk le:

Ha két tekercs egymdssal mdgneses
csatoldsban Gll, s az egyik tekercsben
valtakozé dram folyik, ez vdltozé madg-
neses erdteret hoz létre, és e vdltakozo
madgneses erétér a mdsodik tekercsben
fesziiltséget indukdl.

Mi modon tehetjilk hatasosabba a
magneses erdteret?

Magneses erbvonalak

1. dbra
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Ugy, hogy az elébb emlitett két te-
kercset egy vasridra, vasmagra he-
lyezziik az 1.b abra szerint. Az ilyen
elrendezésii eszkdzt transzformdtor-
nak nevezziik. Az azonban természe-
tes, hogy a valésagos transzforméator
felépitése kiilonbozik a kisérleti pél-
danyunktol, de a miikadeési elv azo-
nos. A 2. abran a szakirodalomban és
a kapcsolasi rajzokon hasznalatos
transzformator rajzjelét szemléltet-
juk.

Az elsd kisérletiinknél a keét teker-
cset romai I-gyel és II-vel jeldltik. A
kovetkez6kben a két tekercs kozil
amelyikbe a valtakoz6 aramot vezet-
jiik, primer tekercsnek (Pr.), a masodi-
kat pedig szekunder tekercsnek
(Szek.) fogjuk nevezni.

A transzformator eddigi kisérleti
vasrudja helyett a valosagban kiilon-
bozé tipusi vasmagokat alkalma-
zunk. (Ezekr6l a késobbiekben még
beszélni fogunk.) Egyik ilyen kozis-
mert tipus a kdpenymag (3. abra). To-
vabbi kisérletiinkhéz ezt a vasmagti-
pust fogjuk hasznalni. Tekercseljink
fel a 3. abra szerint a vasmagon levd
csévetestre €lGszor 220 menetet és
kapcsoljuk ra a 220 V-os halozati fe-
sziiltséget. Ennek hatasara a tekercs-
ben aram fog folyni, mely valtakozo
magneses erdteret hoz létre. Es most
egy nagyon fontos jelenséget figyel-
hetiink meg. Ebben a létrehozott val-
takozd magneses erGtérben az erlte-
ret létrehozo tekercs dnmaga is ben-
ne van. Az indukcié térvénye alapjan
a tekercsben 6nmagaban is fesziiltség
indukalodik, ez azonban ellentétes
iranyt, mint az eredeti, 6t 1étrehozd
halozati fesziiltség irAnya. Ezt a fe-
sziiltséget ellen-elektromotoros erdnek
nevezziik.

Jelenlegi kisérletiink soran feltéte-
lezziik az idealis, veszteségmentes te-
kercset, igy abban éppen 220 V-os el-
len-elektromotoros fesziiltség fog in-
dukalodni. A kévetkezd kérdésiink:
ebb6l a fesziiltségbll a tekercs egy
menetére mennyi jut?

Ezt ugy kapjuk meg, hogy a te-
kercsre kapcsolt fesziiltség értékét el-
osztjuk az Osszes menetszammal:

_ Uy 2200V] _
U= o, =530 [me] [me] =1 [volt/menet].
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A képletben szerepld

u,=az 1 menetre jutd fesziiltség,

U,=a tekercsre kapcsolt fesziilt-
ség voltban,

n, =a tekercs menetszama.

Mi torténik akkor, ha a csévetesten
mar meglevé tekercsre, attol elszige-
telten, egy masik tekercset is elhelye-
ziink? (Az els6 tekercset ezek utan
mar primer tekercsnek, a masodikat
pedig szekunder tekercsnek fogjuk
nevezni.) A szekunder tekercs menet-
szama legyen tetszdleges, pl.: 20, 50
vagy 125.

Az indukcio térvénye alapjan a
szekunder tekercs benne van a pri-
mer altal létrehozott valtakoz6é mag-
neses erStérben és abban fesziiltség
indukalédik, mégpedig az elézlleg
kiszamitott menetenkénti 1 V értékd.
Tehat a feltételezett menetszamuk-
nak megfelelfen 20, 50 illetve 125 V
fesziiltséget mérhetiink.

Ebbdl kovetkezik a fontos torvény-
szeriiség: a primer- és szekunderoldali
fesziiltségek aranyosak a primer- és
szekunderoldali menetszamokkal.

A primer és szekunder tekercsek
menetszamaranyat a transzformétor
attérelének nevezzik:

, n
a=—-.
n;

A szekunder tekercsben mekkora
U, fesziiltség indukalodik?

Ul n,
U=y, m=—m=U—= [V]
1 n

\{

2. abra
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. (Az un=% 1 menetre juto fesziiltsé-
1

get mar korabban meghataroztuk.)

A képletb6l mar felirhatjuk a
transzformator egyik fontos. alap-
egyenletét:

U m
U| n

ahol:
U,=a szekunder fesziiltség,
U, =a primer fesziiltség,
n, = a szekunder tekercs menetsza-
ma,
n, =a primer tekercs menetszama.

Az alapegyenletb6l tehat levonhat-
juk azt a fontos kovetkeztetést, hogy
a transzformator segitségével a valto-
fesziiltséget tetszdleges eértékiire ala-
kithatjuk. Ebb8! az is kovetkezik,
hogy a transzformatorral egy bizo-
nyos feszilltséget feltranszformalha-
tunk, vagy letranszformadlhatunk.

A korabban idealisnak, azaz vesz-
teségmentesnek feltételezett transz-
formator teljesitményviszonyait vizs-
galva azt talaljuk, hogy a primer- és
szekunder oldali teljesitmények
egyenlSek. A teljesitményt valtéaram
esetén is mint az egyenaramnal, a fe-
sziiltség és aram szorzata adja. (Ha
nincs faziseltolodas.) Tehat:

U| I|=U2'[2, ebbdl:

L Y
12 UI

Ez a képlet a transzformator masik
fontos alapegyenlete, vagyis: a pri-
mer- és szekunder dramok és -fesziilt-
ségek kozoun forditott az ardny. Na-
gyobb szekunder fesziiltséghez kisebb
dramerdsség tartozik. (A teljesitmé-
nyek csak igy lehetnek egyenléek.)

A transzformator egyenletének fel-
irasanal lattuk, hogy a fesziiltségek
aranya egyenl a menetszamok ara-
nyaval, vagyis:

U_m,
U, n

Ezt a képletet helyettesitsiik az
eldbb felirt teljesitmény képletébe:

L_Us o lim
Iz U] Iz n;

E képlet azt mutatja, hogy az dra-
mok és a menetszdmok kizott is fordi-
tott az ardny.

A transzformatort az eddig leirtak
szerint aram és fesziiltség transzfor-
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U,
Pr.
Szek

Csévetest

vasmag

Up~ l2

3. abra

malasara hasznalhatjuk. De alkalmas
ellenallas, illetve valtakoz6 dramu el-
lenallas, 0n. impedancia transzfor-
malasara is. Irjuk fel a teljesitményt,
a kovetkez6 modon:

pl =P2 >
ahol:
, U, .
P,=U,.1,és 1 =T amivel
1
2
P1 = U| E=E )
9] n
. U, .
P,=Ul; és Iz=r—, amivel
2
U, U
P = —_—=—
,=U, P,
tehat:
2 2 2
Ui_Y eppa Ln,
n n U; 2
minthogy:
U_n

=—, (ez a transzformator alap-
U, m

egyenlete).
Tehat:

n; n’
. m 2 et . ’
mivel o, & attétel (az a), ezért:
2

2 r
a2=—l.

)

EbbSl a képletbdl kovetkezik,
hogy: ellendllds, illetve vdltakozo dra-
mu ellendllds (impedancia) transzfor-
mdldsakor a primer- és szekunderol-
dali ellendllasok ardnya a menetszd-
mok ardnydnak négyzetével, azaz az
dttétel négyzetével egyenld.
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Eddigi targyalasunk soran idealis-
nak, azaz veszteségmentesnek téte-
leztiik fel a transzformatort. A gya-
korlatban ez természetesen nem igy
van; a transzformatorok vesztesége-
sek. A veszteségek a kovetkezGkbdol
tevOdnek Ossze:

1. Rézveszteség, amely a tekercs
anyagaul felhasznalt rézhuzal valés
ellenallasabol adodik.

2. Vasveszteség, mely két részb6l

all:

a) Orvénydram-veszteség. A
magneses erGtérben nem-
csak a tekercsek, hanem a
vasmag O6nmaga is benne
van, melyet egy rovidre
zart egymenetli tekercsnek
foghatunk fel. Az indukcio
torvénye alapjan a vasban
is indukalodik fesziiltség,
amely aramot hoz létre. Ezt
az aramot Orvényaramnak
nevezziik. Ez energiavesz-
teséget jelent, amely hoveé
alakul. Ez ellen gy véde-
keznek (ezt Ggy csokken-
tik), hogy a vasmagot alko-
t0 lemezeket elszigetelik
egymastol.

b) Hiszterézis-veszteség, amely
a vasmag Aatmagnesezése
kovetkeztében jelentkezik.
A magneses pOlusok ma-
sodpercenként szazszor fel-
cserél6dnek (50 Hz-es ha-
l6zat esetén). A csere mole-
kularis atrendez6déssel jar,
¢z hoét fejleszt, tehat energi-
aveszteség.

A transzformator veszteségét ugy
hatarozhatjuk meg, hogy megmérjitk
a primer- és szekunderoldali teljesit-
ményeket, a kettd kozotti killonbség
a transzformétor vesztesége.

A szekunder- és primeroldali telje-
sitmények aranyabo6l hatarozhatd
meg a transzformitor hatasfoka:

P
n=p. 100 [%]

A P,/P| aranya mindig kisebb 1-
nél. A midltalunk hasznalt transzfor-
matorok hatasfoka kb. 70...90% ko-
ZOtti.

Kévetkez6 szamunkban a gyakor-
latban hasznalatos transzformatorok
szamitasaval, méretezésével foglalko-
zunk majd.
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