(Ciqg dalszy)

Majgc ustalony przekréj rdzenia
bez izolacji, mozemy obliczyé moc
uzwojenia pierwotnzgy transforma-
tora. Moc transformaiora plaszczo-
wego (w watach) odpowiadajgcg
przekrojowi rdzenia znajdujemy w
tablicy III. Poniewzz w tablicy tej
nie jest uwidoezniony przekroj rdze-
nia odpowiadajgcy 7,5 cm?, bierze-
my przekréj najbardziej do tej licz-
by zblizony, czyli 7,35 cm®

Przekrojowi temu odpowiada moc
50 watéw uzwojenia pierwotnego
oraz liczba zwojoéw drutu na 1 wolt
napiecia wynoszaca 6,11 zwojdw.
Moc uzwojenia wiérnego obliczamy
mnozac 50 watéw przez wspblczyn-
nik sprawnosci, wynoszacy dla
tej kategorii transformatoréow 0,75
(tabl. I). Uzyskany z tego mnoZenia
iloczyn (37,6 watéw) bedzie stano-
wié moe wyjsSciowg transformatora.
Transformatora o tej mocy mozemy
uzyé do zarzenia zaréwki samocho-
dowej 35-watowej przy napieciu
6 woltow, ktérg zastosujemy do wy-
§wietlania przezroczy lub filmu w
aparacie projekcyjnym.

Z poréwnania mocy pradu, ktéry
mozemy osiggngé z transformatora,
z moca pradu potrzebnego do Za-
‘rzenia zaro6wki widzimy, ze moc ta
bedzie w zupelnosci wystarczajgca.
Réznica mocy wynoszaca 2,5 wata
jest dla obcigzenia transformatora
raczej korzystna, gdyz transforma-
tor nie powinien by¢ przecigzony
przy stalej pracy.

Dalsze obliczenia beda dotyczyly
ustalenia:

a) napiecia zasilania oraz nateie-
nia pradu pobieranego,

b) érednicy drutu odpowiadajace-
go temu patezeniu (dla uzwojenia
pierwotnego i wtérnego),

¢) liczby zwojow drutu dla uzwo-
jenia pierwotnego i wtérnego,

d) przestrzeni uzwojeniowej cew-
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ki dla pomieszczenia w niej tej licz-
by zwojéw drutu obu uzwojen wraz
z dodatkowsq izolacja,

e) dlugodci drutu dla kaidego
uzwojenia (w metrach),

f) ciezaru drufu dla kazdego
uzwojenia (w gramach).

5

a) Jezeli obliczany przez nas
transformator bedzie czerpal pryd
z sieci o napieciu 220 woltéw, fo
natezenie tego pradu ,i” obliczymy
zZe WzZoru:

: 50
i=—, skad i = — = 0,23 ampera.
Ui 220

b), Srednice drutu odpowiadajgcq
temt natezeniu znajdziemy w tabli-
cy IV. W wypadku nieznalezienia
w tablicy akurat takiego natezenia,
wyszukujemy nateZenie majbardziej
do niego zblizone, czyli 0,252 ampe-
ra. Temu za$ nateZeniu odpowiada
érednica drutu 04 mm. Srednica
drutu dla uzwojenia wtérnego zale-
zy od natezenia przeplywajgcego
przezen pradu. Natezenie to obliczy-
my tak jak poprzednio, ze wzoru:

1z

is = —;
U
gdzie Le oznacza moc wyjsciowy
pradu (w watach) transformatora,
stad
37,5

iz = — = 6,25 ampera.
6
Temu natezeniu wg tablicy IV
odpowiada $rednica drutu 2 mm.
¢) Liczba zwojéw drutu przypa-
dajgca na 1 wolt napiecia, przy mo-
cy 50 watéw dla uzwojenia pierwot-
nego wynosi wg tablicy III 6,11 zwo-
jéw. Poniewaz transformator nasz
bedzie czerpal prad z sieci o na-
pieciu 220 woltéw, przeto ilo§é zwo-
jow drutu uzwojenia pierwotnego
wynosi¢ bedzie:
6,11 - 220 = 1344 zwoje.




Ho$é zwojéw drutu uzwojenia wtér-
nego obliczamy w podobny sposob
biorge pod uwage napiecie na za-
ciskach wtérnych transformatora, tj.
6 woltéw (odpowiadajace napieciu
zaréwki samochodowej), czyli:

6,2F -6 = 38,66 zwojow,
a w zackragleniu 37 zwoj6ow. Otrzy-
mang dla wiérnego uzwojenia licz-
be 37 zwojéw musimy zwiekszyé o
10%» dla wyréwnania spadku napie-
cia w tym uzwojéhiu, spowodowa-
nego oporem omowym drutu i od-
leglodeig tego uzwojenia od rdzenia.

Mnozac 37 przez 1,1 otrzymamy
41 zwojdéw drutu.

d) Przy obliczaniu przestrzeni
uzwojeniowej cewki, potrzebnej dla
bomieszezenia tej ilosei drutu, bie-
rzemy pod uwage nastepujace dwie
zasadnicze mozliwoéei:

1, Jaka bedzie powierzchnia (w
cm?®) przekroju obu uzwojen trans-
formatora wraz z dodatkows ich
izolacja miedzy poszezegdinymi war-
stwami drutu, miedzy uzwojeniami
i warstwa ochronng?

2. Czy oba te uzwojenia wraz z do-
datkowg izolacjg zmieszezg sie w
przestrzeni uzwojeniowej cewki uzy-
skanej z rozbiérki?

Przestrzef, jaks zajmie uzwojenie
pierwotne i wtérne wyliczamy z ta-
blicy V, gdzie jest podane, ze w
1 em® przekroju uzwojenia mieéci
sig 484 zwoje (rys. 7) drutu grubo-
§ci 0,4 mm izolowanego emalig. Na
tej podstawie, przez zwykle dziele-
nie wyliczymy, ze 1344 zwoje zmie-
Sci sie w 2,8 cme. Podobnie, jezeli
W 1 cm® przekroju uzwojenia mie-
$ci sie 15 zwojéw drutu grubosei
2 mm, izolowanego 2 razy bawelng,
to 41 zwojéw zmieéei sie w 2,8 em?.
Razem wiec powierzchnie przekroju
obu uzwojen zajma 5,6 cm® Prze-
strzed uzwojeniowa cewki mierzy
zas 7,6 em? (5 em dlugosci i w da-
hym wypadku 1,5 e¢m szerokosei;
rys. 11). Po poréwnaniu obu tych
wielkosci, wydaje sie, ze przestrzen
uzwojeniowa cewki jest wieksza o
1,9 em? Mniemanie to jest tylko
bozorne, gdyz nie uwzglednilismy
jeszeze w naszych obliczeniach gru-
bosci izolacji dodatkowej, jaka mu-
simy zastosowaé dla oddzielenia po-
szczegblnych warstw drutu od sie-

bie, dla oddzielenia uzwojenia pier-
wotnego od wtérnego i dla ochrony
ostatniej warstwy uzwojenia wtor-
nego. ‘Aby obliczyé gruboéé tych
izolacji, trzeba wiedzieé, ile bedzie
tych warstw drutu w obu uzwoje-
niach, oraz ma¢ grubo$¢é papiera
Czy pergaminu, uzytego do tej izo-
lacji oraz grubosé piétna intro-
ligatorskiego badz ceratki albn
dermatoidu stanowiacych warstwe
ochronng.

Cheae obliczyé, w ilu warstwach
ulozy sie owe 1344 zwoje drutu
uzwojenia pierwotnego i 41 ZWOojow
uzwojenia wtérnego, Zajrzymy zno-
wu do tablicy VI, gdzie jest podane,
Zze w 1 cm bieigcym miesci sie
22 zwoje drutu grubosci 0,4 mm
izolowanego emalig i 3,9 Zwoja dru-
tu grubodei 2 mm, izolowanego
2 razy bawelng. Mamy tu na my-
$li przekroje tych zwojéw (rys. 8).

Wiedzge, iz przestrzen uzwoje-
niowa cewki mierzy na diugosé
5 cm, wyliczamy droga prostego
rachunku matematycznego, ze uzwo-
Jenie pierwotne zmiefci sie w 12
warstwach i 24 zwojach, a wiasei-
wie w 13 warstwach, gdyz braku-
jacg ilos¢ zwojéw w 13 warstwie
musimy uzupelni¢ sznurkiem tej
samej grubosci (0,4 mm). Tak samo
41 zwojéw (drutu grubszego) zmie-
éci sie w 2 warstwach i 2 zwojach,
a wlasciwie w 3 warstwach.

Jezeli grubo$é papieru badz per-
gaminu, uzytego do izolacji miedzy
warstwami drutu, bedzié wynosié
0,1 mm, to grubosé 14 warstw tego
papieru lub pergaminu wyniesie
1,4 mm, gruboéé -izolacji miedzy-
uzwojeniowej i ochronnej (plétno
introligatorskie, ceratka albo der-
matoid) ustalamy na 1,7 mm. Razem -
grubo$é¢ izolacji dodatkowej wynie-
sie 3,1 mm: Trzeba jeszcze obliczyé,
jak wysoky przestrzen uzwojenio-
w3 zajmie 13 warstw uzwojenia
pierwotnego i 3 warstwy uzwojenia
wtérnego na dlugoéei 5-cm, i dodaé
te wielkosci do siebie. Z tablicy
VI — wiemy, ze jeieli 22 warstwy
drutu grubosei 0,4 mm izolowanego
emalig zajmuja przestrzen 1 cm, to
13 warstw tego drutu zajmie 0,7 em
(na grubo$¢), podobnie ma sie rzecz
z drutem grubszym — ki6rego 3.9
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warstwy drutu grubofci 2 mm izo-
lowanego 2 razy bawelng zajmie
przestrzen 1 cm, to 3 warstwy tego
drutu zajmg 0,77 em (na grubosé).
Razem wiec oba rodzaje drutu wraz
z dodatkowsg izolacjg zajma 1,78 cm.

Poniewaz przestrzefi uzwojeniowa
cewki mierzy na szerckoSé tylko
1,5 cm, wylania sle trudno$é, jak
zmieSci¢ w tej przestrzeni wyliczo-
ne poprzednio oba uzwojenia z izo-
lacjg. Zagadnienie to mozna roz-
wigzaé w dwojaki sposob: 1) przez
spilowanie wewnetrznych obrzezy
ramki rdzeniowej o 2 mm z kazdej
strony i 2) — przez zastosowanie
na uzwojenie wtdrne drutu izolowa-
nego nie 2 razy bawelng lecz tylko
emalig. Réinica w grubofei izolacji
tege drutu spowoduje, Ze zamiast
3 warstw uzwojenia wtornego be-
dziemy mieli 2 warstwy, co wyréw-
na nam réznice powstaly w naszym
obliczeniu.

e) Liczbe metréw drutu, ktoéry
uzyjemy na uzwojenie pierwotne i
wtorne, obliczamy w nastepujacy
spos6b. Liczba zwojow drutu w
uzwojeniu pierwotnym wynosi 1344.
Drut ten bedzie nawiniety na kwa-
dratowy szkielet cewki obejmujgcej
z 4 stron metalowy rdzefi, Przekrdj
tego rdzenia tworzy kwadrat o bo-
ku réwnym 3 cm. Do tego wymiaru
dodajemy z kazdej strony po 1,5 mm
na tzw. luz przy rdzeniu cewki oraz
po 1 mm na grubosé Scianek szkie-
letu cewki, Po dodaniu tych wiel-
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cesnad )

kosci, otrzymamy, 2e jeden zwdj
drutu w pierwszej warstwie bedzie
tworzyé kwadrat o boku réwnym:
30 mm + 3 mm + 2 mm = 35 mm,
czyli dlugoié jednego zwoju W
I warstwie wynosi¢ bedzie:

35 mm-+ 4 = 140 mm (rys. 12).
Dlugoéé jednego zwoju w nastep-
nych warstwach bedzie sie powigk-
szala o grubo&¢ drutu i grubosé izo-
lacji tak, ze dilugosé zwoju w XIII
warstwie bedzie sie znacznie réinila
od dlugosci zwoju w I warstwie i
bedzie wynosié:

(35 mm -+ 8,2 mm +
-+ 8,2 mm) + 4 = 205,6 mm.

Aby unikngé zbyt zawilych wyli-
czel, przyjmujemy jako przecietng
dlugoéé zwoju — $rednia arytme-
tyezng dlugosei zwojow I 1 XIII
warstwy, czyli:

(140 mm -~ 205,6 mm) : 2 = 172,8 mm,
Mnozgc te przecietng dlugo$é przez
1344 zwoje otrzymamy ogélng diu-
gosé drutu dla uzwojenia pierwot-
nego, ktéra wyniesie 233 metry. Do
tej dlugosci dodamy jeszcze 0,5 me-
tra na odprowadzenie koficéwek
drutu do zaciskow, co ostatecznie
wyniesie 233,5 metra. Tak samo
obliczymy dlugo$é drutu dla uzwo-
jenia wtoérnego, Podstawe do obli-
eczenia dlugoéei 1 zwoju w I war-
stwie uzwejenia wtérnego stanowié
bedzie kwadrat utworzony przez
ostatnia warstwe uzwojenia pier-
wotnego plus grubos$é izolacji mie-
dzyuzwojeniowej, co wyniesie:



(51,4 mm + 2 mm) - 4 = 213,6 mm
(rys. 13).

Diugoéé zwoju w II.warstwie wy-
niesie: .

(53,4 mm % 4,2 mm) » 4 = 230,4mm,
Dlugoéé zwoju w III warstwie wy-
niesie: 2
(57,6 mm -+ 4,2 mm) - 4 = 247,2mm.
Srednia dlugo$¢ zwoju wyniesie:

(213,6 mm 4 230,4 mm +
~- 2472 mm) : 3 = 230,4 mm.

Poniewaz uzwojenie wibérme zawiera
41 zwojéw, przeto calkowita jego
diugo$é wyniesie:

23,04 cm 41 =~ 9,45 m,

TABLICA VIII
Cieiar drutéw mawojowych miedzianych
Waga 100 m drutu w kg
¢ drutu jzolowanego
golego
W Tom 2% jedwa-
baweiny biem  °malla
0,05 -— 0,003 0,003
0,06 -_ 0,004 0,0035
0,07 - 0,005 0,004
.ru — b.m o,m
0,10 0,020 0,010 0,007
0,12 o 0,014 0,011
0,15 0 0,020 0,015
0,18 - 0,027 0,025
0,20 0,050 0,035 0,030
0,25 0,065 0,055 0,045
0,30 0,090 0,075 0,065
0,35 0,120 0,105 0,090
0,40 0,155 0,125 0,120
0,45 0,180 0,160 0,150
0,50 0,220 0,195 0,185
0,55 0,260 0,235 0,225
0,60 0,300 0,280 285
0,65 0,335 0,335 315
0,70 0,400 0,373 0,360
0,75 0,480 0,435 0,420
0,80 0,540 0,495 0,475
0,85 0,615 —_ _—
0,90 0,660 0,635 0,600
0,85 9,770 —_ —
1,00 0.820 0,785 0,725
110 1,060 —_ —
115 1,140 - =
1,20 1,250 - 1,200
1,25 1,209 —_— —
1,30 1,350 —_ —_
135 1,450 & =
1,40 1,560 I i
1,45 1,670 = 2
1,50 1,780 - e
1,60 1,960 = &
1,70 2,140 - -
1,80 2,450 - —
1,90 2,800 = £
2,00 3,200 . =5

a razem z dhvgodcig 0,35 m, prze-
znaczong na odprowadzenie kon- .
cowek do zaciskéw: 9,8 m,

f) Pozostaje jeszcze do obliczenia
ciezar drutu uzwojenia pierwotnego
i wtérnego, ktéry obliczymy za po-
mocg tablicy VIII. Wedlug tej tabli-
cy 100 m drutu ci 0,4 mm, izo-
lowanego emalis wazy 120 graméw.
Z tego wynika, ze 233,5 m tego dru-
tu bedzie wazyé 280 gramoéw. }

12 g+ 2335 = 2802 g
Tak samo obliczamy ciezar drutu
grubodci. 2 mm izolowanego dwa
razy bawelng, ktérego 100 metréow
wazy 3200 graméw (wg tablicy VIII).
9,8 metréw tego drutu bedzie wazyé:
32g-08 =3136¢g

Obliczenie dilugoseci drutu i jego
cigzaru jest ogromnym ulatwieniem
przy przygotowaniu lub zakupie
materialéw potrzebnych do wyko-
nania transformatora, gdyz wyklu-
cza wszelkie ryzyko zwigzane z ku-
powaniem drutu ,na oko” lub na
»mniej wiecej”, co podraza koszt
wykonania transformatora i jest nie-
potrzebnym marnotrawstwem cen-
nego materialu. Po przeprowadze-
niu obliczei wg przytoczonych wy-
7ej przykladéw moZemy juz przy-
stapi¢ do wykonania transformato-
ra, tj. do nawijania drutu na cew-
ke, do skladania jego elementéw
i do przeprowadzania préb jego
dzialania.

Przyrost przekroju dla drutéw
izolowanych 2 X bawelng wynosi:
przy ¢ od 0,1 do 1,0 mm drutu go-
tego od 0,15 do 0,2 mm; przy ¢ od
1,05 do 3,0 mm drutu golego od 0,2
do 0,25 mm,

Przyrost przekroju dla drutéw
izelowanych jedwabiem wynosi:
przy ¢ 0,05 do 1,18 mm drutu go-
tego od 0,05 do 0,06 mm; przy ¢ 0,2
do 1,00 mm drutu golego od 0,06
do 0,10 mm.

Przyrost przekroju dla drutéw
izolowanych emalia wynosi: przy
¢ od 0,05 do 0,25 mm drutu golego
0,02 mm; przy @ od 0,30 do 0,75 mm
drutu golego od 0,03 do 0,04 mm;
przy ¢ od 0,80 mm do 1,50 mm dru-
tu golego od 0,04 do 0,05 mm.

(Dokoficzenie nastqpi)
Witold Lubbé i Jerzy Niebojewski
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