Halozati transzformatorok méretezése

Kezd6 amatérok rovata

Halozati transzformator egyszeriisitett

Milt havi szimunkban megismertiik a
tapegység halozati transzformatoranak el-
vi miikddését. Most — ennek ismeretében —
az éltalunk elképzelt tépegység transzfor-
métoranak adatait fogjuk kiszdmolni.

Minden kezd8ben felvetédik ilyenkor a
nagyon kézenfekvé kérdés, hogy mibdl
kell kiindulni? Ha erre a kérdésre roviden
akarunk valaszolni, azt mondhatjuk, hogy
egy adott késziilék tapfesziiltségeit kell biz-
tositani a tdpegységnek. Tehat példaul, ha
egy régebbi csoves késziilékrdl van sz6, a
csovek flitofesziiltségét és dramat, a csdvek
anod- és segédricsfesziiltségét, aramat.
Esetleg, ha van skalaviligits, annak is a
szikséges fesziiltségét. Tehat a transzfor-
mator méretezésének az alapja a mitko-
dendd késziilek (vevd, add, erdsitd stb.)
Osszes fesziiltség- és dramsziikséglete.

Eléljaréban jegyezziik meg, hogy a sz4-
mitdsokat —egyszerliség céljabol — tablaza-
tok alapjan fogjuk elvégezni. Ez az eljaras
— bizonyos elhanyagolasokkal — az amatér
gyakorlatnak jol megfelel és kellé pontos-
sdgot biztosit.

A méretezési eljérast célszerti pontokba
foglalni, mar most, a munka elején, hogy
lassuk az dsszefiiggéseket.

1. Legelészor meg kell 4llapitani a sze-
kunder oldali teljesitményt.

2. Az igy kapott eredményt a vesztesé-
gek miatt 25%-kal megnoveljiik. Ez lesz a
primer oldali teljesitmény.

3. A primer oldali teljesitménybél, az
1. tdbldzat segitségével megaillapitjuk a
szilkséges vasmagkeresztmetszetet.

4. Ugyancsak az 1. t4bldzatbél kiolvas-
suk a vasmagkeresztmetszet ismeretében a
primer és szekunder oldali voltonkénti me-
netszamokat.

5. A 220 V-os hélézati fesziiltség ismere-
tében kiszamitjuk a primer tekercs menet-
szdmadt.

6. A szekunder oldali fesziiltségek isme-
retében kiszdmitjuk a szekunder oldal te-
Kkercseinek menetszamst.

7. A primer oldali teljesitménybél és fe-
sziiltségh6l kiszamitjuk a primer oldali dra-
mot. (A szekunder oldali sramok adottak,
katalégusadatok: anéddram. segédrics-
dram, csovek fiitédrama).

8. A primer és szekunder oldali aramok
ismeretében a 2. tdblizathél kiolvassuk a
sziikséges huzaldtméréket.

9. A primer és szekunder oldali huzalok
adatainak ismeretében megsllapitjuk a te-
kercsek helysziikségletét, és ellenbrizziik,
hogy a tekercsek elférnek-e a tekerestesten.

Az sszefoglaloban, mint l4tjuk, megal-
lapitottunk gy sorrendet, melynek alap-
jan elkezdhetjiik a transzformator adatai-
nak kiszamitasat. Tehat:
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A szekunder oldali teljesitményt a
taplalt berendezés szitkséges tapfeszilltsé-
gei és a felvett dramerdsségek hatdrozzak
meg. Tételezziik fel, hogy egy kisebb telje-
sitmény elektroncsdves RF-végfokozatot

_ épitlink. A csé fiitéséhez 6,3 V és 1,26

A sziikséges, az anod- és segédracs tAplala-
sahoz pedig 250 V, 70 mA 4ramfelvétel
mellett. (Egy modern félvezetds berende-
zés esetében természetesen ezek az értékek
nagysigrendileg mésok, a késébbiekben
erre is mutatunk példat.)

A leirt adatok alapjan a sziikséges fiit6-
teljesitmény 6,3 Vx 1,26 A = 7,938, kere-
kitve 8 W. Az anéd- és segédracsteljesit-
mény, 250 V anddfesziiltséggel szdmolva
250 Vx 0,07 A = 17,5 W, kerekitve 18 W.
Tehat a szekunder oldali Ssszteljesitmény
8+18 = 26 W!

A transzformétor elvi miikodésének
ismertetésénél mar rimutattunk arra, hogy
a transzformator a valésigban nem idea-
lis, hanem veszteséges. (Vas- és rézveszte-
ség.) Emiatt a transzformétor hatésfoka
csak 70-90%-0s. AmatSr gyakorlatban
75-809;-kal szdmolhatunk. Ez azt jelenti,
hogy egy primer oldalon 100 W-ot felvevé
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transzformator a szekunder oldalon — a
veszteségek miatt — csak 75-80 W-ot ad le.
Ebbdl pedig az kdvetkezik, hogy ha a sze-
kunder oldalon 100 W teljesitményt aka-
runk kapni, a primer oldalon meg kell ns-
velni a teljesitményt 20-25 W-tal.

Az elébbiekben kiszdmoltuk a mérete-
zend§ transzformator szekunder teljesit-
ményét, ami 26 W-ot tesz ki. Tehat ha ezt
a teljesitményt meg akarjuk kapni a sze-
kunder oldalon, a primer oldal teljesitmé-
nyét 257%-kal meg kell névelni (75%-os ha-
tasfokot tételeziink fel). Igy a sziikséges
primer oldali teljesitmény 32,5 W!
Miutén ismerjiik a primer oldali telje-
sitményt, ami 32,5 W, az 1. tdbldzar alap-
jan megéllapithatjuk, hogy mekkora a
sziikséges vaskeresztmetszet. Vegyiik a
szekunder oldali teljesitményt kereken
33 W-nak. Ehhez a tiblazat szerint 8 cm?2-
es vasmag szitkséges. Ebb6]l mar megilla-
pithat6 a sziikséges primer és szekunder
menetszam.

Miel6tt azonban ezt kiszdmolnank,
sziikséges néhany sz6t sz6lni a vasmagok
forméjarol. E16z6 szimunkban emlitettiik,
hogy féleg a kopeny tipusii vasmagokat
hasznéljuk, illetve ennek két fajt4jat: az EI
é az M magot. Az I. dbrdn lathatjuk a
kétfajta vasmaglemeznek a formajat és a
méretjeloléseket. A 3., 4., és 5. tdblizatok
mutatjak ezek mm-ben értendé méreteit.

A vasmag kivalasztdsdnal mindig arra
kell torekedni, hogy a lehetdséghez képest
a mag négyzet, vagy kozel négyzet alaku
legyen, pl.: 2x2, 3x3 vagy 2,6x3 cm.
A transzformatorlemezek vastagsiga 0,35
mm €és az Orvényaramu veszteségek csok-
kentése céljabol szigeteldanyaggal vannak
bevonva. E szigetelést is szamitisba kell
venni, mert az csdkkenti a hatasos vaske-
resztmetszetet. A szakirodalom a kiilonbo-
z8 vastagsagl lemezekre megadja az tin.
kitoltési tényezét. Igy 0,5 mm-re 0,94, 0,35
mm-re 0,92, 0,15 mm-re 0,83, 0,08 mm-re
0,71. A sziikséges, hatdsos vasmagkereszt-
metszetet gy kapjuk meg, ha a mar kisza-
mitott vaskeresztmetszetet, esetiinkben 8
cm?, elosztjuk a kit6ltési tényez6vel:

= 6,89—2 =8,695 cm?
Tehat latjuk, hogy a lemezek szigetelése
kovetkeztében kézel 9%-kal megndveke-
dett a pakettvastagsag. A hatdsos vaske-
resztmetszet azonban nem! A szitkséges
vasmagkeresztmetszetet igy kereken 9
cm?-nek vehetjiik.

1. dbra. EI és M tipusi transzformétorle-
mezek

1 4-6. | A vasmagkeresztmetszet ismereté-
ben az 1. tablazat segitségével ki tudjuk
szamitani a primer és szekunder oldali me-
netszamokat.
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1, 1dbldzat (50 Hz-es haldzat esetén)

— Volt/menet Volt/menet Volt/menet
";Z‘:;ng‘ggf}‘ Teljesitmény 0,8 T = 8000 gauss 0,9 T = 9000 gauss 1T = 10000 gauss
Pr. [ Szek. Pr. | Szek. Pr. '| Szek.
1 0,51 53 59 41,5 52,5 43 47
1,5 1,15 35,5 39 31,5 35 28,5 31,5
2 2 26,5 29,5 23,6 26,3 21,5 23,5
2,5 3,2 21,3 23,5 19,0 21,0 16,0 18,7
3 46 17,6 19,6 158 16,5 14.2 15,7
3,5 6.4 15,2 16,8 13,6 15,0 12,2 13,5
4 82 13,3 14,7 11,9 132 10,7 11,8
4,5 10,04 11,8 13,0 10,5 11,6 9,5 10,5
5 12,8 10,5 11,8 9,5 10,5 8,6 9.5
55 154 96 10,7 8,6 9,6 7.8 8,6
6 18,4 8,8 9.8 79 3,8 1 7.9
65 21,8 8,2 9,1 7,3 8,1 6,5 73
7 25 7,6 8,4 68 7.5 6,1 6,7
7.5 29 7,1 7.8 63 7,0 57 6.3
8 33 6,6 7.3 59 6,6 53 59
8,5 37 6.2 6.9 56 6.2 5,0 56
9 41 59 6,5 53 5.8 47 53
95 46 56 6.2 50 5,5 4,5 50
10 51 53 59 47 53 43 47
12 73 44 49 4,0 44 3,6 39
15 115 3,6 39 32 3,5 28 3,2
18 165 3,0 33 27 29 24 a7
20 200 2,7 3,0 2,4 2,6 2,15 24
25 320 2,1 24 1,9 2,1 1,72 1,9
30 460 1.8 1,97 1,6 1,76 1,43 1,6

A kiszamitott 8 cm?-es vasmagkereszt-
metszethez - 1 teslds gerjesztéssel
szémolva — a primer oldalhoz 5,3 volton-
kénti menetszam tartozik. A primer te-
keres menetszdma igy 220 V-os hélézati
fesziiltség esetén:

n = 220x 5,3 = 1166 menet.

A szekunder oldathoz a tablazat szerint 5,9
voltonkénti menetszam tartozik, Elszor a
250 V anddfesziiltséget szolgaltato tekercs
menetszdmat szamoljuk ki:

n = 250% 5,9 = 1475 menet.
Tekintettel arra, hogy tdpegységiinkben
kétoldalas egyeniranyitast fogunk alkal-
mazni, igy az anddtekercs 2 x 1475 menet
lesz.
A szekunder oldali masodik tekercs a
csévek fiitését latja el, és ennek 6,3 V fe-
sziiltséget kell szolgaltatnia, Tehat:

B = 6,3%59 = 37,172 38 menet.

[7] Eetedik lépésként a tekercseken atfo-
lyo dramokat kell meghatérozni, Eddigi
szémitasaink eredményeként mér ismerjik
a primer oldali teljesitményfelvételt, 32,5
W. A halézati fesziiltség pedig 220 V. E két
adatbol mér ki tudjuk szdmitani a primer
tekercsen folyé aramot. Mielétt azonban
ezt megtennénk, szolnunk kell a teljesit-
ménytényez6rdl, a cos @-rdl is. Valtakozé
aram esetén ugyanis a fesziiltség és az aram
kozott faziseltolds van, ha az dramkoérben
kapacités vagy induktivitds van. (Esetiink-
ben a tekercsek induktivitdsa,) A cos ¢ érté-
ke mindig kisebb egynél. A transzforméto-
rok szdmitasandl az amatér gyakorlatnak
megfelelé cos ¢@=0,8-cal szamolunk.
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A primer oldali teljesitmény ezzel
P, = u, xi, % cos @, ebbél
= 325 325 _

u,Xcos @ 220x08 176
= 0,184 A, azaz = 184 mA

A szekunder oldali dramok adottak
(katalogusbol vettiik), az anéd és segéd-
racsaramok Osszege 70 mA, a fiitéaram
pedig 1,26 A.

Az dramok ismeretében meghataroz-
atjuk a szitkséges huzaldtmérét. A 2. 1b-
ldzatban a rézhuzalok terhelhetOségét tiin-
tettitk fel kilonb6z6 aramstiriségek ese-
tére.

Mi az dramstirtiség?

Aramstirtiség alatt a vezetd egységnyi
keresztmetszetére esé aramerdsséget ért-
jiik, jelolése: J.

A kezddé amatérben felvetddhet a kér-
dés, hogy miért kell killonbodzé aramstird-
ségekkel szdmolni?

A vilaszt a trafé csévetestén levd, ese-
tiinkben hdrom tekercs elhelyezése adja
meg. A primer tekercs legalul foglal helyet,
ezutdn kovetkezik az anddfesziiltséget
szolgéltato tekercs, majd legfoliil a fiitote-
kercs. Az atfoly6 dramok a huzalok ohmos
ellenallasa miatt melegitik az egyes teker-
cseket. Nyilvén a legalul elhelyezkedd pri-
mer tekeres fog leginkdbb melegedni, hi-
szen az van ,.elzarva” legjobban a kiilvilag-
tol, a hilési lehetdségtdl. Ezért tehat ennél
a tekercsnél célszert kisebb dramstiriiséget
valasztani. A gyakorlat altaldban az, hogy
a ,belsé” tekercseknél J=2,5 A/mm?
aramstiriiséget engednek meg.

Gyakorlatilag ugyanez a helyzet az
anddtekercsnél is, mert azt is ,,belsé™ elhe-
lyezéstinek tekinthetjiikk. Tehat itt is 2,5
A/mm? dramsiiriiség engedhetd meg.
A fiitétekercs viszont legkiviil helyezkedik
el, legjobb a hilési lehetSsége, igy ennél
3 A/mm? dramsiriség valaszthato.

Ezek utan hatirozzuk meg a 2. tablazat
segitségével az egyes tekercsek huzaldtmé-
réit. A primer tekercsen atfolyd 4dram
0,184 A. A 2,5 A/mm?® aramsiiriségnél a
legkdzelebbi magasabb érték 0,240 A, ezt
kell vélasztanunk. Mindig inkabb felfelé
kerekitsiink! Igy a 0,240 A-hez 0,35-3s hu-
zal szitkséges.

A szekunder oldalon az anédtekercsen

0,07 A folyik keresztill. Itt is 2.5 A/mm?
aramstrtiséggel szamolva a 0,079 A-es sor-
hoz 0,2 mm atméréji huzal tartozik. A fii-
téaram 1,26 A. Ennél a tekercsnél, mint-
hogy kiviil foglal helyet, 3 A/mm? aramsi-
riiséget engedhetiink meg. A tablazatban
erre a 0,8 mm-es huzal biztesit 1,5 A ara-
mot.
[B] Eddigi szdmitasaink eredményeként
transzformatorunk valamennyi adatat is-
merjilk mar. Ezek utdn csak egy felada-
tunk van: ellendrizni azt, hogy a tekercsek
elférnek-¢ a transzformator csévetestén.

A helysziikséglet megallapitasahoz is-
merniink kell a transzformétorlemez ada-
tait. Az 1. dbran lathaté jeldlések, vala-
mint a 3., 4. és 5. tablazatok segitségével
tudjuk az ellen6érzé szamitdsokat elvégez-
ni. A lemez e és f szorzata adja a fethasz-
nalhato teriiletet mm?-ben.
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2. tdbldzat. Rézhuzalok terhelhetésége

Atmérs Keresztmetszet Megengedett aram [A]
[mm] {mm?] J=2 A/mm? I=25Amm*> [ J=3 A/mm?

0,05 0,002 0,004 0,005 0,006
0,08 0,005 0,01 0,013 0,015
0,1 0,0079 0,016 0,02 0,024
0,12 0,0113 0,022 0,029 0,033
0,15 0,0177 0,034 0,044 0,051
0,2 0,0314 0,062 0,079 0,093
0,25 0,049 0,098 0,122 0,147
0.3 0,071 0,142 0,177 0,213
0,35 0,096 0,192 0,240 0,288
0,4 0,126 0,252 0315 0,378
045 0,159 0,320 0,400 0,480
0.5 0,196 0,392 0,490 0,588
0,6 0,283 0,580 0,710 0,840
0,7 0,385 0,770 0,965 1,155
0.8 0,503 1,000 1,260 1,500
0.9 0,636 1,280 1,590 1,900
1 0,786 1,600 1,960 2,400
12 1,13 2,200 2,750 3,300
14 1,54 3,000 3,750 4,500
S 1,77 3,600 4,500 5,400
1.8 2,54 5,000 6,250 7,500
2 3,14 6,200 7,750 9,300
25 49 10,0 125 15,0

3 7,55 15 18,75 22,5

3. tdbldzat. EI-magok mérete

A primer tekercs menetszima 1166 és

0,35-6s huzalbol kell elkésziteni. A 2. tib-

& b C e f lazat a huzalok mm?2-ben megadott ke-
4 14 7 21 72 resztmetszetét is tartalmazza. A 0,35 m
48 16 8 2u 8 4tméréhoz 0,096 mm? keresztmetszet tar-
54 18 9 27 9 tozik. Ezt a szdmot kell megszorozni a
60 20 10 30 10 primer menetszimmal és megkapjuk a pri-
66 2 11 3 i mer tekercs helyszitkségletét mm?2-ben.
- |26 ] 13)]3%1n 1166 x 0,096 =111,9 mm?
84 28 14 4 14 A szekunder 2 x 1475 menet anédtekercsét
92 30 16 46 16 0,2 mm-es huzalbdl kell elkésziteni. Itt a
106 24 18 53 18 keresztmetszet 0,0314 mm?2. Tehat
2950 % 0,0314=92,6 mm?
A fiitétekercs 38 menet, 6,8 mm-es huzal-
e g bol, melynek a keresztmetszete 0,503 mm?.
4. tablazat. M-magok mérete igy
a b c € £ —
20 5 3,5 13 4 A=9cm?
30 7 5 20 6,5
42 12 6 30 L,
55 17 8,5 38 10,5 ;LE;, ;mm:lnef
65 20 | 10 45 | 125 wz
74 23 11,5 51 14
8 | 20 | 145 | 59 | 155 20V~ e
102 34 17 68 | 17 1166 menet 1475 menet
¢ 02 mm
@ 035mm EuZ
(1574
3. tabldzat. EI magok bévitett ablakkal
a b c e f §,83v~ P
mene’
52 16 10 26 26 @ 0,8 mm
64 g 1 ) 3 | 5o o— e
82 25 16 41 41
Io4 32 2 52 52 4 transzformdtor elvi rajza a kiszémitott
130 40 25 65 65 adatokkal
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38 x 0,503 = 19,11 mm*
Tehat a tekercsek helysziikséglete Sssze-
sen:
111,9+92,6+19,11 =223,6 mm?

A 2. téblazat a szigetelés nélkiili huzalok
adatait tartalmazza. A transzformétor hu-
zalanyagiul pedig zoméncszigetelésti hu-
zalokat hasznélunk. A zoméncszigetelés is
helyet foglal el. Ezenkiviil amikor egy-egy
menetsort feltekercseliink a csévetestre,
szigetelé papirral (rendszerint kondenzi-
torpapirral) szigeteljiik el egymastél a so-
rokat. Igy a huzalok zomancszigetelése és
a menetenkénti papirszigetelés csaknem
annyi helyet foglal el, mint a huzalok réz-
anyaga. Ezenkiviil a csévetest anyaga is
lesziikiti a transzforméatorlemez e X f szor-
zatsbél ad6dé hasznos ablakkeresztmet-
szetét. Emiatt a kordbban kiszamitott
helysziikségletet meg kell szorozni kett-
vel. Igy tehdt olyan transzformétorlemezt
kell kivélasztani, melynél az e x f szorzat
nagyobb, mint 447 mm?. Ennek megfelels-
en az EI lemezek kéziil az e=39 mm, és
f=13 mm méreté mar megfelel, mert a
szorzatuk 507 mm?2-t ad.

A korabbi szamitssaink szerint 9 cm? a
sziikséges vasmagkeresztmetszet. A meg-
felelének bizonyult lemez adatai kézil a
b=26 mm (2,6 cm) szitkséges, mert a pa-
kett vastagsagit, azs-t ennek a segitségével
tudjuk kiszdmolni.

A=bxs, azaz
9em?=26xs

s = ié = 3,46 cm
: ~sthété-
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