A csévetest készités.

A ragasztott csévetest esetében a leszabott fibersav széleségének EI vasmagnal
0,5mm-rel, M vasmagnal pedig 3...5 mm-rel kell keskenyebb lennie, mint a vas
ablakanak b hosszmérete. Az osztasvonalak mentén az anyagot legalabb 0,Smm mélyen
bekarcoljuk, majd laposfogoval meghajlitjuk. A két szélso szakaszt méretre vagjuk és az
osszesimulo éleket ragasztopapirral
o vl i. atragasztjuk.
{ Osszerakhato csévetestet elemek

felhasznalasaval készithetiink. A jelolései
d a kovetkezok:
- v az alkalmazott lemez vastagsaga; d a
7] [ b lemezmag vastagsaga (pakett); k a
csévetest nagysagatol fiiggo méret
A csévetest méreteinek értelmezése. (L,S...4mm); x a kivezetések szamatol

fiiggé méret (3..8mm).

Egy komplett csévéhez a d/I és a d/2
alkotéelemekbdl 2-2 db sziikséges. Az dsszerakas soran az orséarcokba bedugjuk a d/2
idomot, helyiikre huzzuk az orsoarcokat, majd bepatintjuk a d/1 idomokat.

‘$ 1
3 3
L
L
c o dev [Cev | dev
T DR e— e - -
o~ b.)
ot 3] -1;1—-
$ T —
a) o 1~ <
t:!'l
b3 | di1)

C+rm05+
.
C+ 20405

_.E‘x.._

“de 2V A

=7

)

<4+ |34 — =t
L

g

15

-

c) -

a.) az El lemezmag vonatkoztatasi méretei; b.) az orso kiteritett rajza; c.) orséarc;
d/1 és di2 az 6sszerakhatd csévetest orsoelemei; [ *b - 0,5mm El magnal,
b - 3..5mm M magnal.

A csévetestnél fokozott gondott kell forditani a szigetelésre. A primer oldalt kozrefogo
szigetelés villamos szilardsaganak minimum 2KV .¢,-nek kell lennie. Itt hore lagyulo
miianyagfolia nem alkalmazhato. Sorszigetelés célraira, max. 0,15mm-es atméroji
huzalok eseténben legmegfelelobb a kondenzatorpapir. Kb. 0,Smm-ig szirpapir — e felett
pedig a nagyobb mechanikai szilirdagu prespan alkalmazasa célszeri. A kivezetéseket



mindig bujtassuk szigetelécsébe. Ez vékony huzaloknal (0,5mm-ig) pl. ISOPLAST cs6
lehet, e méret felett pedig varniscsovet célszerii alkalmazni.
Akar EI, akar M lemezmaglapokat hasznalunk, a vasmagozasnak mindig valtakozva,
vagyis két oldalrol kell torténnie. A konnyebb osszerakas (és esetleges szétszedés)
céljabol, amikor lemezelés soran a pakett vastagsag kozepéhez ériink, két lemezt
tegyiink be egyszerre. Ez azért ajanlatos, mert amikor a cséve megsériilése nélkiil mar
tobb lemez nem dughat6 be, e két lap kozé konnyedén behelyezhetéo még annyi lemez,
hogy a szoritocsavarok meghuzasakor sem fog lotyogni a csévetest. Az osszeszerelt
transzformatort ezutan (fekete, 300-as) ,,szeszlakk” festékbe martva impregnaljuk.
Igen fontos, hogy a rendelkezésre allo transzformatormag ablakméretébe
betekercselheto rézhuzal mennyiségét mindig kiszamitsuk. Azt, hogy a lemezlap
ablakkeresztmetszetének hany szazalékat foglalja el a rézvezetd, a kovetkezo kifejezés
. . 0/) — Acy(mm?)
adja meg: k( A)) Aabl(mmz)l()(),
ahol A, az dssegzett rézkeresztmetszet. Itt minden tekercsnek, ill. tekercsrésznek
kiszamitjuk a ,,tisztaréz” — keresztmetszetétt (kerestmetszett és a menetszam szorzatat).

E részeredmény osszege adja a ), A, értékét.A kifejezésbe mind a rézkeresztmetszet,
mind a A,p; ablakkeresztmetszetet mm>-ben kell behelyettesiteni.

Szalag lemezmagu transzformatorok

A melegen hengerelt lemezek mellett jelentés menyiségii hidegen hengerelt lemez is

rendelkezésre all. Ezek a kiilonleges hideghengerlési és izzitasi folyamat révén a

hengerlés iranyaban kedvezobb magneses tulajdonsagot mutatnak. E hidegen hengerelt,
iranyitott
kristalystruktaraju
lemeznél a wattveszteség
kozepes indukcional
kettes faktorral kisebb,
mint a hagyomanyos
dinamélemezeknél. igy a
halézati

b.) transzformatoroknal

30...40% - kal nagyobb
munkaindukcioval
szamolhatunk, feltéve

X hogy a magneses fluxus
irany megegyezik a
maganyag kedvezdébb
magneses tulajdonsagot

z d.) mutaté iranyaval.

Az ismert EI, M és Ul
SBK szalagmagformak 1a; b) és felhasznalasukkal készitett formaknal ez a feltétel
transzformatorok (c: d) nem teljesiil. Kiilonosen

elonyosen hasznalhatok a

telito gyantaval rogzitett, darabolt szalag lemezmagok

(Schnittbandkern = SBK), roviden szalagmagok. Gyakorlati elonyiik a lemezelés és a
csévetest készités elmaradasaban rejlik.

A szalagmag magneses mindségét jelentosen befolyasolja a darabolas josaga. A korszeri
gyartasi eljarasok és rombusztus feszitészalaggokal készitett rogzitéeszkozok lehetové
teszik a magnesesen hatasos légrés kis értéken valo tartasat.



Szamitasi példa:

A méretezendo transzformator adatai a kovetkezok: Up, = Up = 220V; a szekunder
fesziiltségek: Ug; = 24V; Ug, = 10V; a szekunder tekercsek terheléarama: Ig; = 54;

Ig, = 84, a szekunder teljesitmények: Pg; = 120W; P, = 80W; a halézati frekvencia
f=50Hz.

Megoldas:
A teljes szekunder teljesitmény:
Pg = Pgqy + Ps, =120 + 80 = 200W.
A tablazatbol az SM102a és az SU75a tipus kozott valaszthatunk. Az SU75a tipust
valasztva a tablazat 5. és 6. oszlopabdl: np = 4,2menet/V és ng = 4,7 menet/V.
A sziikséges primer és szekunder menetszamok:
Np =npUp =4,2-220 = 924 menet.
Ng1 =ngUg1 = 4,724 = 113 menet,
NSZ = n_gUSZ =4,7-10=47 menet,
A tablazat 9. és 10. oszlopabdl:
S, = 3,64/mm?*; Ai=1,09
A primer aram: Ip =AiPg/Up1,09-200/220 = 0,99A4.
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El és M transzformator
magok



Transzformator csévetest méretei

Jel Hozzavalé
I ¢ N d b lemezmag
legfeljebb | legalabb | legfeljebb legfeljebb

mm

M 20 12,5 53 3,5 5,5 12 M20

M 22 12,5 53 3,8 5,5 14 M 22

M 30 19 7,6 5,7 7,6 19 M 30

M 42 29 12,6 8,1 15,7 28 M 42

M 55 37 17,6 9,6 21,7 35,5 M 55

M 65 44 20,6 11,6 27,8 42 M 65

M 74 50 23,6 13,1 33,5 48 M 74

M 85/32 54,6 29,6 12,4 33,5 52 M 85

M 85/45 54,6 29,6 12,4 46,5 52 M 85

M 102/35 65 34,6 15,1 36,5 64 M 102

M 102/53 65 34,6 15,1 54,0 64 M 102

EI 30/10 19,2 10,5 10,8 14,5 EI 30

EI 30/12 24,8 13,3 13,6 18,7 EI 38

EI 42/14 27,2 14,5 14,8 20,5 El 42

EI 48/16 31,2 16,5 16,8 23,5 EI 48

EI 54/18 35,2 18,5 18,8 26,5 El 54

EI 60/20 39,1 20,6 21 29 EI 60

EI 66/22 43,1 22,6 23 32 EI 66

EI 78/26 51,1 26,6 27,5 38 EI 78

EI 84/28 55,1 28,6 29,5 41 El 84

EI 84/42 55,1 28,6 43,5 41 EI 84

EI 92/23 67,4 23,6 24,5 50 EI 92

EI 92/32 67,4 23,6 33,5 50 EI 92

EI 92/30 60,4 30,6 31,5 45 El 92K

EI 92/42 60,4 30,6 44 45 El 92K

EI 106/32 75,4 29,6 33,5 55 EI 106

EI 106/45 75,4 29,6 46,5 55 EI 106

EI 106/34 68,4 34,6 35,5 52 EI 106 K

EI 106/47 68,4 34,6 48,8 52 EI 106 K

EI 130/36 92 35,7 37,7 69 EI 130

EI 130/46 92 35,7 47,7 69 EI 130

EI 150/40 107 40,7 41,7 79 EI 150

EI 150/50 107 40,7 51,7 79 EI 150

EI 150/60 107 40,7 61,7 79 EI 150

EI 170/55 121 45,7 56,7 94 EI 170

EI 170/65 121 45,7 66,7 94 EI 170

EI 170/75 121 45,7 76,7 94 EI 170

EI 195/56 136 56,5 57,7 124 EI 195

EI 195/69 136 56,5 70,7 124 EI 195

EI 195/84 136 56,5 85,7 124 EI 195

EI 231/63 159 66,5 64,7 143 EI 231

EI 231/79 159 66,5 80,7 143 EI 231

EI 231/98 159 66,5 99,7 143 EI 231




Szamitasi értékek kiilonb6z6 méretii szalagmagokra
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SM 42 53 1,75 17,8 13,2 22,3 1,68 1,25
SM 55 21,1 1,76 8.8 7,7 9,85 1,28 1,12
SM 65 45,7 | 1,78 5,6 5,1 605 [118 |1,08
SM 74 84 1,79 4,0 3,75 4,2 1,12 [ 1,06
SM85a | 115 1,78 3,2 3,1 3,4 1,1 [1,05
SM85b | 159 1,76 2,3 2,2 2,4 1,08 | 1,04
SM 102a | 206 1,79 2,5 2,4 2,6 1,08 | 1,04
SM 102b | 300 1,78 1,64 1,6 1,7 1,06 | 1,03
SE 130a 387 1,83 2,2 2,2 23 1,06 1,03
SE 130b 484 1,83 1,7 1,7 1,8 1,05 1,03
SE 150a 590 1,83 1,7 1,7 1.8 1,05 1,03
SE 150b 720 1,83 1,4 1,35 1,4 1,04 1,02
SE 150c¢ 860 1,83 1.1 1,06 1.1 1,04 1,02
SE 170a 1130 1,83 1,1 1,06 1,1 1,035 1,02
SE 170b 1308 1,83 0,95 0,93 0,96 1,03 1,015
SE 170c¢ 1490 1,83 0,83 0,82 0,84 1,03 1,015
SU 30a 33 1,79 30 18,2 41,3 2,27 1,375
SU 30b 6,3 1,78 19 13,6 24,1 1,77 1,27
SU 39a 12,4 1,8 17,5 13,7 21,2 1,55 1,21
SU 39b 20 1,79 11,1 9,35 12,9 1,38 1,16
SU 48a 30,5 1,81 11,4 9.8 13,0 1,33 1,14
SU 48b 48,6 1.8 7,25 6,5 8.0 1,23 1,10
SU 60a 82 1,83 7,1 6,5 7,7 1,19 1,09
SU 60b 122 1,82 4,7 4,4 5,0 1,14 1,07
SU 75a 200 1,84 4.4 4,2 4,7 1,12 1,06
SU 75b 306 1,83 2,2 2,1 2.3 1,08 1,04
SU 90a 387 1,85 3,1 3,0 3,22 1,08 1,04
SU 90b 630 1,84 1.8 1.8 1,9 1,06 1,03
SU 102a 620 1,85 2,3 2,3 2.4 1,06 1,03
SU 102b 960 1,84 1,45 1.4 15 1,04 1,02
SU 114a 920 1,86 1,87 1,82 1,92 1,05 1,025
SU 114b 1440 1,85 1,15 1,15 1,2 1,035 1,02




Transzformatorszamitasok

A transzformator csak valtéarammal miikodhet. A szekunder tekercs menetszamatol
fiigg a leadott fesziiltség (Volt). A valtoaramra jellemz6 médositasokkal a Volt (V) és
amper (A) szorzata hatarozza meg a transzformator teljesitményét (Watt). Képletben
tehat: W =V- A (Watt = Volt - Amper). A transzformatornal a teljesitményt nem
Wattban, hanem voltamperben szamoljuk.

A transzformator alapja a vasmag. Erre helyezziik ra a primer és a szekunder
tekercseket. Anyaga lagyvas, sziliciumos dinamolemez, amelyben Kicsi a visszamarado
(remanens) magnesség. Vastagsaga 0,3 — 0,5 mm. Egymastol vékony papirral vagy
festékkel vannak szigetelve. Erre azért van sziikség, hogy a benniik keletkezo
orvényaramok ne okozzanak nagy veszteségeket, karos melegedést.

Alakja kétféle is lehet: mag- vagy kopenytipus. A kopenytipusnak valamivel jobb a
hatasfoka, kisebb a vesztesége, mert jobban egybetartja a szétszor6dé magneses
erévonalakat. Tudnunk kell azt is, hogy a transzformator elkészitheto kisebb vasmagon
sok menetii tekerccsel (elonye: Kicsi az iiresjarati fogyasztas, pl. csengotranszformator)
vagy vastagabb vasmagon kevesebb menettel (kisebb a tekercs ohmikus ellenallasa, pl.
hegeszt6 transzformator). Egy voltra juté menetszamot a kovetkezo képlet segitségével
lehet kiszamolni.

ahol f = a halozati frekvencia (ez Europaban 50 Hz), a Q = a vasmag keresztmetszete. Ez

példankban

50
— = menet/V

Q

Ezutan el kell donteni, hogy milyen teljesitményi transzformatorra van sziikségiink.
(P1. modellvasuthoz 20 — 25 Watt, forrasztopakahoz 50 — 75 Watt stb.)
Tegyiik fel, hogy 20 Volt, 2 Amper teljesitményi transzformatort akarunk késziteni.
A szekunder tekercsrol levenni kivant teljesitmény tehat:

Ng=V-A=20-2 =40 voltamper

Tekintve, hogy minden energiaatalakitas veszteséggel jar, a primer tekercs
teljesitményét kb. 12%-kal meg kell novelni a szekunderéhez képest. A veszteség tehat:

40 - 0,12=4,8 kereken SVA (voltamper)

gy a primer teljesitmény:Np = 40 + 5 = 45VA
Egy VA teljesitmény atviteléhez 24 gramm vasmagra van sziikség. Mérlegen
lemériink tehat annyi transzformatorlemezt, amennyi sziikséges. Adott esetben:

Np-24=45-24 =1080gramm = 108dkg

Osszerakjuk a lemezeket, jol 6sszeszoritjuk, majd lemérjiik a ,,b” méretet, leszamitva
a 2,6 cm szigetelést. Ugyeljiink arra, hogy a ,,b”méret ne legyen nagyobb az ,,a” méret
masfélszeresénél, s ne legyen kisebb sem az ,,a” méretnél. Transzformatorunkhoz tehat
olyan lemezre van sziikség, amelynek ,,a” mérete 25mm. (A szabvanyos méretek: 20, 25,
30mm.) Most kiszamitjuk a vasmag keresztmetszetét:



q=a-b=2,5"-2,6=6,5 cm?

Ezutan hozzakezdiink a tekercsek szamitasahoz. A képlet segitségével kiszamitjuk az
egy voltra juté menetek szamat:

50 50
n=—= s = 7,7 menet /volt

Az igy kapott menetszam azonban nem végleges. A primer menetszamot a veszteségek
miatt 5%-kal csokkentjiik, azaz megszorozzuk 0,95-tel, a szekunder menetszamot pedig
noveljilk 5%-kal, azaz megszorozzuk 1,05-tel.

Ha a halozati fesziiltség 220 V, akkor a primer menetszam:

np=7,7-220-0,95 = 1610 menet
A szekunder menetszam pedig 20 Voltra:

ng=17,7-20-1,05 = 162menet

A Kkis transzformatoraink tekercseinél 1 mm? - re 2,55 Amper terhelést engedhetiink
meg. A primer tekercsen atfoly6o aram erdségét ugy kapjuk meg, hogy a primer
volt — ampert elosztjuk a halozati fesziiltséggel, 220 V — tal.

Ap = m = 0,22Amper

A tablazatbol kikeressiik az ehhez tartozo huzalatmérot, amely adott esetben felfele
kerekitve 0,35mm. Ugyanigy jarunk el a szekunder tekercsnél is. A szamitas:

40

Ac = —
ST 20

= 2 Amper

Ehhez az értékhez is kikeressiik a tablazatbol a megfeleléo huzalatmérot, amely 1,05
mm. Az adatok zomanc szigetelésii huzalra vonatkoznak.

Meg kell gy6zédniink arrol is, hogy tekercsek elférnek-e a vasmag ablakaban. Az
ablak 1,875 cm széles és 6,25 cm hosszi. Az ablaknyilas tehat 11,7cn? Ebbdl le kell vonni
a tekercs csévéjét, amelyet pl. 2 mme-es prespanbdl készithetiink. A cséve altal elfoglalt
hely 2 cm?. gy az ablaknyilas 9,7 cm?. Ennek felét foglalhatja el a primer tekercs.

A tablazatban megnézziik hany menet fér el 1 cm>-ben. Azt talaljuk, hogy 0,35 mm-es
huzalb6l 410 menet. Ha primer menetszamot elosztjuk 410-zel, megkapjuk hogy hany
cm?-nyi hely sziikséges a primer tekercsnek.

1610 : 410 = 3,9 cm?

Hasonlo6 szamitas alapjan a szekunder tekercs 2,7 cm? helyet foglal el. A tekercs folott
igy kb. 5 mm hézag marad ami még megengedheto. A primer és a szekunder tekercseket
tobbféleképpen helyezhetjiik el. Lehet a primer és a szekunder Kiilon — Kkiilon egymas
mellett, lehet egymassal szemben, de leginkabb szokasos egy csévére tekercselni elobb a
primer, azutan a szekunder tekercset.



Még tobb szekunder tekercset is tehetiink a trafora, csak arra kell vigyazni, hogy a
szekunder tekercsek teljesitményeinek dsszegéhez méretezziik a primer tekercset.

A huzalok beszerzéséhez jo, ha elére ki tudjuk szamitani a sziikséges mennyiséget.
Ehhez ki kell szamitani egy menet kozepes hosszat. Adott esetben a primer tekercs

3,9 cm?, kerekitve 4 cm? helyet
EI foglal el. Ezt a mennyiséget 5,8
cm hosszban tekercseljiik fel a
csévére. A tekercs vastagsaga 4 :
5,8 =0,69 cm kereken 7mm.

a kozépso szal tehat 3,5 mm —
rel van a csévetest felett. Ezért a
csévetest méretéhez minden
oldalon hozzaszamitunk 3,5 mm-
t. Adott esetben a vasmag mérete

b 25 - 26mm. Erre Keriil a csév,e,
L/ azaz minden oldalrdl 2 mm. Igy

a csévetest 29 - 30 mm. Ehhez
kétszer kell hozzaadni az elobb

kiszamitott 3,5 mm — t. gy a kozépszal mérete

(36+37) -2=146mm = 0,146m. Ezt menetszaimmal megszorozva, megkapjuk a primer
tekercs hosszat: 0,146 - 1610 =235 méter. A huzal silyanak kiszamitasa mar igen
egyszeru. A tablazatban megnézziik 1m huzal sulyat s megszorozzuk az imént kapott
huzalhosszisaggal. Az eredmény 20,6 dkg.

Ugyanigy szamitjuk ki a szekunder tekercs hosszat is, figyelemmel arra, hogy a
szekunder tekercs a primerre Kkeriil. A szekunder tekercshez adott esetben 31,5 m huzal
kell, ennek sulya 22,3 dkg.

Elé6szor elkészitjiik a csévét a vasmag méretei szerint. Kivagunk egy olyan fadarabot,
amely pontosan akkora, mint a vasmagnak az a része, ahova a tekercs keriil. Erre
tessziik ra a csévét. A tekercselés megkonnyitése végett a fadarabba tengelyt tesziink —
szogb6l vagy drotbol — s ennél forgathatjuk a csévét akar kézzel akar furdanccsal.
Ugyeljiink arra, hogy menet menet mellé keriiljon, s a szigetelést meg ne sértsiik. Ha
csak egy menet is érintkezik, transzformatorunk karosan bemelegszik, leég. Ezért ha egy
sort feltekercseltiink, olvasztott paraffinnal kenjiik be, s papirral szigeteljiik a sorokat
egymastol. Ezen a mdodon elérjiik, hogyha egy menet érintkezik, melegszik, a paraffin
megolvad, s lehiiléskor minden valdsziniiség szerint a huzalok kozé folyik, s a zarlatot
megsziinteti. Transzformatorunk végleges elkészitése elott ajanlatos a szekunder
tekercsbdl ideiglenesen csupan 100 menetet feltekercselni. Ezutan a transzformatort
osszerakjuk s lemérjiik a 100 menet altal leadott fesziiltséget. A szekundert maximalis
terhelhetdségének kb. % - ével azaz adott esetben 1,5 A — rel terheljiik meg. igy
végezziikel a mérést. Erre azért van sziikség hogy esetleg modositsuk a szamitast, mert
felhasznalt anyagok mindsége, és az iligyességiink befolyasolja a teljesitményt. A mért
fesziiltséggel elosztjuk a menetszamot (100 - at), s megkapjuk egy volt menetszamat. Ezt
megszorozzuk a levenni kivant fesziiltséggel (20 - szal).

Ha minden egyezik, véglegesen elkészitjiik a szekunder tekercset. Leagazasokat is
készithetiink, ahogyan sziikséges. A huzal kis darabkajardl eltavolitjuk a zomanc
szigetelést, ehhez forrasztjuk a kivezetést. A forrasztast jol szigeteljiik, pl. papir kozé
tessziik. A kész tekercset papirral vagy varnish — szalaggal burkoljuk be. Kivessziik
beldle a fat, s beillesztjilk a vasmagot ugy, hogy a lemezek vagasa felvaltva hol az egyik,
hol a masik oldalra Keriiljon.

Ezutan bekapcsoljuk a transzformatorunkat. Vigyazzunk, ne legyen érintkezés a
kivezet6 huzalok kozott, mert ugyaniugy bemelegszik és leég a transzformatorunk, mint
a menetzarlat esetében. Az iizemi homérséklet nem lehet 60 — 70 °C fok felett. Ha
magasabb, hiba van a szamitasban. Befejezésiil a kész transzformatort dobozba
helyezziik, s a kivezetéseket érintkezokkel latjuk el.



Huzaltablazat

Huzalatméré Megengedheté | 1 cm>-ben juté | Sily m/g
mm Zomancozva terhelés A-ban menetszam
0,05 0,065 0,005 14.000 0,03
0,1 0,115 0,02 4.200 0,075
0,15 0,17 0,045 2.000 0,165
0,2 0,22 0,08 1.200 0,29
0,25 0,275 0,125 800 0,45
0,3 0,33 0,18 560 0,65
0,35 0,38 0,245 410 0,88
0,4 0,43 0,32 330 1,14
0,45 0,48 0,41 260 1,43
0,5 0,54 0,5 210 1,78
0,6 0,64 0,72 150 2,76
0,7 0,74 0,98 110 3,47
0,8 0,85 1,28 920 4,53
0,9 0,95 1,62 73 5,78
1 1,05 2 60 7,07
1,1 1,16 2,42 50 8,54
1,2 1,26 2,88 42 10.2
1.3 1,36 3,38 35 11,9
1.4 1,46 3,92 30 13,8
1.5 1,56 4,5 26 15,9
Még egy kis transzformatorszamitas
U, m,
U1 N nyq
ahol:

U, = a szekunder fesziiltség.

U, = a primer fesziiltség.

n, = a szekunder tekercs menetszama.
n, a primer tekercs menetszama.

Az alapegyenletbdl tehat levonhatjuk azt a fontos kovetkeztetést, hogy a transzformator
segitségével a valtofesziiltséget tetszoleges értékiire alakithatjuk. Ebbél az is kovetkezik,
hogy a transzformatorral egy bizonyos fesziiltséget feltranszformaltunk, vagy
letranszformaltunk. A transzformator teljesitményviszonyait vizsgalva azt talaljuk, hogy
a primer- és szekunder oldali teljesitmények egyenldek. A teljesitményt valtoaram esetén
is mint az egyenaramnal a fesziiltség és aram szorzata adja. (Ha nincs faziseltolodas.)

Tehat:

14 U;
Uy- I, =Uy-I, ebbsl — = —=
I Uy




Ez a képlet a transzformator masik fontos alapegyenlete, vagyis: a primer- és szekunder
daramok és —fesziiltségek kozott forditott az ardany. Nagyobb szekunder fesziiltséghez
kisebb aramerdsség tartozik. (A teljesitmények csak igy lehetnek egyenloek.) A
transzformator egyenletek felirasanal lattuk, hogy a fesziiltségek aranya egyenlo a
menetszamok aranyaval, vagyis:

u, n

U, n,

Ezt a képletet helyetesitsiik az elobb felirt teljesitmény képletébe:

E képlet azt mutatja, hogy az aramok és a menetszamok kozott is forditott az arany.
A transzformatort az eddig leirtak szerint aram és fesziiltség transzformalasara
hasznalhatjuk. De alkalmas ellenallas, illetve valtakozo aramu ellenallas, impedancia
transzformalasara is. irjuk fel a teljesitményt, a kovetkezé médon:

P1 S PZ
ahol:
. U, ,
Py=U; 1 és1; =—,amivel
LS
U U
P1 == U1—1 - —1
rh TN
Py, =U,l,és1, = ,amivel
U U
P, = ]
r, T2
tehat:
U, U, Ui
— —— ebbll — ——
ry 1T 2 2
minthogy:
u, n ,
— = —(ez transzformator egyenlete)
U, n
Tehat:

(ﬂ)z _n
n; ry’



. n iz r y
mivel n—1 az attétel (az 4 ), ezért:
2

, I
a=—
L

Ebbdl a képletbol kovetkezik, hogy: ellendllas, illetve valtakozo aramu ellendlldas
(impedancia) transzformadaldasakor a primer- és szekunder oldal ellendllasok ardanya a
menetszamok ardanydnak négyzetével, azaz az dttétel négyzetével egyenlo.

Eddigi targyalas soran idealisnak azaz veszteségmentesnek tételeztiik fel a
transzformatort. A gyakorlatban ez természetesen nem igy van: a transzformatorok
veszteségesek. A veszteségek a kovetkezokbol tevodnek ossze:

1. Részveszteség. amely a tekercs anyagaul felhasznalt rézhuzal valos ellenallasabol
adodik.

2. Vasveszteség. amely két részbol all:
a). Orvénydram-veszreség. A magneses erétérben nemcsak a tekercsek, hanem a
vasmag onmaga is benne van, melyet egy rovidre zart egymeneti tekercsnek
foghatunk fel Az indukcié torvénye alapjan a vasban is indukaldédik fesziiltség,
amely aramot hoz létre. Ezt az Aramot 6rvényaramnak nevezziik. Ez energia
veszteséget jelent, amely hové alakul. Ez ellen ugy védekeznek (ezt ugy csokkentik),
hogy a vasmagot alkoto lemezeket elszigetelik egymastol.
b). Hisztézis-veszteség. amely a vasmag atmagnesezése kovetkeztében jelentkezik. A
magneses polusok masodpercenként szazszor felcserélodnek (S0 Hz-es halozat
esetén). A csere molekularis atrendezéssel jar, ez hot fejleszt, tehat energiaveszteség.

A transzformator veszteségét ugy hatarozzuk meg, hogy megmérjiik a primer- és
szekunderoldali teljesitményeket a ketté kozotti killonbség a transzformator vesztesége.

A szekunder- és primeroldali teljesitmények aranyabol hatarozhaté meg a
transzformator hatasfoka:

P,
—_“, 0
n P, 100[%]

A P, /P aranya mindig kisebb 1-nél. A mialtalunk hasznalt transzformatorok
hatasfoka kb. 70...90% kozotti.

A transzformatorszamitast mindig a sziikséges szekunder oldali teljesitmény
meghatarozasaval kezdjiik. Ez esetiinkben adott: 20W. (Egyébként a szekunderoldali
fesziiltség és aram szorzata adja.)

Ha ismerjiik a szekunderoldali teljesitményt és a transzformator hatasfokat, akkor
ezekbdl az adatokbdl a primer teljesitmény mar kiszamolhato. A hatasfok képlete:

Azt is megjegyezziik hogy az n (éta) az amatorgyakorlatban hasznalt transzformatorok
esetében 0,7...0,8 koriili érték. Valaszuk az n = 0, 8 értéket a tovabbiakban.




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

I, = Ppr 25 =0,142A4
PP Uy -cosgp 220-0,8

A képletben szereplé cos @ —t teljesitmény- vagy fazistényezonek hivjak: mértékegység
nélkiili szam. A valtakozo aramu teljesitmény szamitasanal figyelembe kell venni a
fesziiltség és az aram kozotti faziseltolodast, a cos ¢ —t, amely azt mutatja meg, hogy a
valtéaramu teljesitmények mekkora hanyada végez hasznos munkat. A cos ¢ értéke a
gyakorlatban hasznalt transzformatorok esetében0,7....0,8 értékkel szamolunk.

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

A=k [P,

A k tényez6 értékét a szakirodalom S0W-ig k = 1,2...1,4 kozott adja meg. Tehat:

A=k [P, =1,4V25 = Tcm?

Ezek szerint 7cm? valosagos vasmagkeresztmetszet sziikséges. Ezt lemezekbdl fogjuk
osszerakni, amelyek az orvényaramu veszteségek csokkentése céljabol lakkréteggel vagy
vékony papirral vannak egymastol elszigetelve. Ebbél logikusan kovetkezik, hogy ha
ilyen lemezekbdl rakjuk ossze a sziikséges 7cm? vasmagkeresztmetszetet, akkor a
valosagos vaskeresztmetszet ett6l eltéro lesz.

Hogy mennyivel kell a keresztmetszetet megnovelni, azt a mar kiszamitott A
keresztmetszet és a tényleges keresztmetszetA, aranya adja meg. Ezt az aranyt Kitoltési
tényezonek (t,,) nevezziik.

. A
vas At
melybdl a tényleges keresztmetszet:
A
A, =
tvas

Transzformatorunkat a kereskedelemben kaphato 0,35 — 6s transzformatorlemezekbol
készitjiik el:

A 7
A, = =——="17,6cm?
tvas 0' 9




Kérdés hogy az igy kiszamitott 7,6 cm? keresztmetszetet hany darab lemezbél tudjuk
megvaldsitani? Ehhez nyujt segitséget a tablazat, melyekben az EI és az M tipusu
vasmagok méreteit tiintettiik fel mm-ben; innen Kkivalaszthatjuk a nekiink legjobban
megfelelot. A kozolt magtipusok koziil valasszuk az EI tipust, amelynek a mérete 84
mm! Kozbevetéleg megjegyezziik, hogy célszeri olyan tipust valasztani, amelybdl kozel
négyzet alaku magot tudunk odsszeallitani. Az altalunk valasztott EI-84 méreti lemez
adatai kovetkezok:

a =84 mm,
b =28 mm,
¢ =14 mm,
e =42 mm,
f=14 mm,

A sziikséges pakettvastagsagot az:

A,
s=—
b
képlet segitségével szamoljuk ki, ahol
s = a pakett vastagsaga [cm],
A; = a tényleges keresztmetszet [cm?|,
b = a lemez szélessége [cm],
Tehat:
A, 7,6 x
s=—=—>=2,7cm.
b 2,8

Hany darab lemezb6l tudjuk ezt megvaldsitani?
Minthogy egy lemez vastagsaga d = 0,35mm, a kiszamitott pakettvastagsag
s =2,7cm =27mm:

=27 _ o7 darab
~o0.35 //aarab

&l w

Ezek utan ki kell szamolni a primer és szekunder tekercsek menetszamat. Ezt az

_ U
4,44 -f -A-B

n

képlet segitségével fogjuk Kiszamolni. A képletben szereplo:
U = a primer tekercsre kapcsolt fesziiltség effektiv értéke [V],
f = a primer fesziiltség frekvenciaja [Hz],
A = a vasmag valdsagos keresztmetszete [m?],
B = a vasmagban megengedett maximalis indukcié[T].

A B indukcié mértéke a tesla - T. Egy tesla = 10 000 gausszal (a régi szakirodalomban
fordul el6 az utobbi elnevezés). A transzformator méretezésénél 4 % - os
sziliciumtartalmu transzformatorlemez esetén a B értékére 0,8...1,2 T-t szokas felvenni.
Nagyobb teljesitményii transzformatoroknal kisebb értéki, kis transzformatorok esetén



nagyobb értékii B felvétel javasolt. Az amatorgyakorlaban hasznalatos
transzformatoroknal a B — 0,8..1 T érték a leggyakoribb.

Alakitsuk at a menetszam Kkiszamitasara szolgalo képletet igy, hogy az U helyébe
1 V-ot irunk. Ezzel 1 voltra juté menetszamot fogjuk megkapni. Jeloljiik n"-vel

_ 1 B 1 _ 10*
444 -f -A-B 4,44 -50 -7 - 10~%-1 1554

n’ = 6, 5menet/volt
Tehat 1 volt transzformalasara 6,5 menet sziikséges. Ezt az értéket azonban huzal
veszteségek miatt modositani kell. ugyanis a primer és a szekunder tekerScseken atfolyo
aram, a huzal ohmos ellenallasa miatt,a tekercseken fesziiltségesést hoz létre. Ennek
kovetkeztében a primer tekercsekben csokken a transzformator miikodéséhez sziikséges
magnesezo aram. A szekunder oldalon pedig a terhelés okoz fesziiltségesést. Ezt
elkeriilendd, a primer oldalon csokkenteni, a szekunder oldalon pedig novelni kell a

menetszamot.

A fesziiltségesés értéke EI magok mérete [mm]
a tekercsen atfolyé aram a b ¢ e f
értékétol, az 42 14 7 21 7
aramsiiriiségétél, 48 16 8 24 8
valamint a tekercs >4 18 9 27 9
huzalanyagibol ad6do 60 20 10 30 10
ohmos ellenallastél fiigg. 66 22 11 33 11
Aramsiiriiség alatt a 78 26 13 39 13
vezeté keresztmetszetének 84 28 14 42 14
egységnyi feliiletére juto 92 30 16 46 16
aramsiiriséget értjiik. A 106 34 18 53 18

jele: J. Szamitasunk soran nem kozombos, hogy milyen aramsiiriséggel szamolunk.
Ugyanis a transzformator csévetestjére, a mi esetiinkben két tekercs keriil: a primer alul
és ettol szigetelten a szekunder, foliil. A huzalon atfolyo aram melegiti a huzalt, tehat az
egész transzformatort is. Az alul elhelyezett tekercs szell6zhet a legkevésbé, mig a foliil
levo(k) jobban. (Egy csévetesten lehet 3-4 tekercs is, melyek egymas folott helyezkednek
el.) Ebbdl kovetkezik az, hogy az alul 1évé primer tekercsnél kisebb, J = 2,5 A/mm?
aramsiriséget engedhetiink meg, mig a jobban hiilo felso, szekunder tekercsnél a J =
3A/mm? aramstiriség is megengedheté. A mi esetiinkben, minthogy csak két tekercset
kell elhelyezni a csévetesten, mindkettonél J = 2,5A/mm?* aramstriséggel szamolunk
majd.

B-val jeloljiik a szazalékban Kifejezett fesziiltségesést:

J 2,5

= = = 0,
B=655=635.71-535%

ahol

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

B = az indukcio [1 tesla],

Tehat a primer tekercs menetszamat 5,35%-kal kell csokkenteni. Ennek
figyelembevételével a primer menetszama:

B\ .
n,, = (1—m>n ~Upr = (1-0,0535)-6,5-220 = 1353



A szekunder tekercs menetszamat pedig 5,35%-kal kell novelni:

Ngzek = (1 -I—%) n - Uger =(1+0,0535):6,5-24 =164

A kiszamitott menetszamok utan az a kérdés, hogy a primer és szekunder tekercseket
milyen atmérdji huzalbdl kell megtekercselni. Ehhez ismerni kell a primer- ésa
szekunder oldali aramokat. a primer aramot mar kiszamoltuk: I pr = 0,1424. A
szekunder aramot a teljesitmény és a fesziiltségbal szamitjuk ki.

_Pszek _20

1 = =—=0,834
szek Uszek 24

A huzalatméro az aramok ismeretében a

d=1,13 \/; képlettel szamoljuk, ahol

I = a huzalon atfoly6 aram|A],
J = az aramsiiriség A/mm?-ben.

Ezzel a primer tekercs huzalatméraje:

0,142
=1,13 [———=0,25mm

pr 2,5

a szekunderé pedig:

)

0,83
dszek =1,13 ﬁ =0,6mm

A menetszamok és huzalatmérok ismeretében még meg kell gy6zédniink arrol hogy

a tekercsek elférnek-e a transzformatorlemez ablakkivagasaban. A tekercsek egyes
menetsorait vékony papircsikokkal szigeteljiik el egymastol kiilonos figyelemmel arra,
hogy a sz€éls6 menetek ne cstsszanak le az elétte 1évo sorra!

A papirszigetelés is helyet foglal el. Ezenkiviil maga a csévetest is csokkenti a hasznos
tekercselési teret.

Lassuk tehat a primer helyfoglalasat! El6szor is kiszamitjuk a primer tekercs
huzalkeresztmetszetét:

di -m 0,25%-3,14

Qpr == 2 = 0,049mm?

A teljes tekercs rézkeresztmetszete:
L, = ny, - qpr = 1353 - 0,049 = 66, 3mm?

A papirszigetelés miatt a kihasznalasi tényezot 50%-nak vessziik. Ezzel a primer tekercs
keresztmetszete:



L 66,3
—_Pr__" _ 2
Ay t 0.5 132mm

A szekunder oldal szamitasa:
d:_.-m 0.36-3,14
szer = ”‘Z‘ = ———— = 0,282mm’
Lgsek = Nszek " Gszek = 164 0,282 = 46, 24mm?

Ezzel az adatokkal a szekunder oldal keresztmetszete:

Loex 46,24

- = 92, 5mm?
t, 0,5 mm

Agzer =

A két tekercs egyiittes helyigénye:

Ay + Agrep = 132 + 92,5 = 224, 5mm?

A valasztott transzformatorlemez ablakkeresztmetszetét a tablazatban feltiintett
méretek alapjan szamoljuk ki. A csévetest anyaganak vastagsagat (g-t) 1,5-re vessziik.

igy a hasznos ablakkeresztmetszet:

L= —-—9)-(e—29)=(14-0,4) (42 - 3) = 487,5mm?

Tehat latjuk, hogy a hasznos ablakkeresztmetszet (487,5mm?) joval nagyobb a

sziikséges 224,5mm?>.

M magok mérete [mm]| t [mm] tyas
a b c ¢ f lemezvastagsag
20 5 35 13 4
0,5 0,94
30 7 7 20 6,5
0,35 0,92
42 12 8 30 9 0.15 0,8
55 17 8,5 38 10,5 0.08 071
65 20 10 45 | 12,5 : ’
74 23 11,5 51 14
85 29 14,5 59 | 155
102 34 17 68 17
EI magok bdvitett ablakkal [mm]
a b C e f
52 16 10 26 26
64 20 12 32 32
82 25 16 41 41
104 32 20 52 52
130 40 26 65 65







