VADEMECUM ELEKTRONIKA-AMATORA
Czesé VI

Pomimo szerokiego asortymentu pro-
dukowanych transformatoréw sieciowych
(ich wykaz znajdzie czytelnik w ,Radioe-

" lektroniku"” nr 12/84) czesto konieczne jest
zaprojektowanie i wykonanie transforma-
tora we wlasnym zakresie. Niniejszy ar-
tykut ma za zadanie ulatwi¢ rozwigzanie
tego problemu,

Przy projektowaniu transformatora
musimy dobraé¢ odpowiedni typ rdzenia,
znalez¢ liczbe zwojow oraz srednice drutu
nawojowego poszczegblnych uzwojen.

Projekt zaczynamy od wyliczenia mocy
pobieranej z uzwojen wtdérnych transfor-
matora. I tak, jezeli bedzie on mial dwa
uzwojenia wtérne o napieciach Ui i U,
ktére bedg obcigzone pragdami I\ oraz I:
(rys. 1) to moc pobierana z niego wynosi:

P = Uili + U:lz (VA)

1o

Rys.1. Schemat projektowanego transformatora

Znajgc moc P mozemy na podstawie kata-
logu dobraé¢ odpowiedni rdzen lub, jezeli
nie dysponujemy. danymi katalogowymi,
mozemy wyliczyé¢, jaki powinien byé ilo-
czyn powierzchni przekroju kolumny
srodkowej rdzenia i powierzchni okna po-
trzebny do skonstruowania takiego tran-
sformatora (rys. 2).
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Rys. 2. Rdzer typu El
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gdzie: S — powierzchnia przekroju kolum-
ny $rodkowej rdzenia (cm?), O ~ powierz-
chnia okna (cm?), B - przyjeta przez nas
amplituda indukeji (T) (dla rdzenia o
ksztaltach EI oraz M z blachy walcowanej
na goraco wynosi ona 12 T a dla cigtych
rdzeni tasmowych, z blachy walcowanej
na zimno 168 T)/, J — przyjeta przez nas
gestos¢ pradu w uzwojeniach (A/mm?)
(wraz ze zwigkszeniem gestosci pradu
wzrastaja spadki napieé na uzwojeniach
oraz temperatura, do jakiej nagrzewa sie
transformator. Przyrost temperatury za-
lezny jest réwniez od ksztaltu rdzenia,
sposobu wykonania uzwojen, sposobu

Tab. 1 Najozedcie| stosowane gestodcl pradu

[Suruko&c oknac| om 1 2 3 4
[Gestosc pradu v [amm | 53 | 362 f25-15] 21

chiodzenia itp. W tabeli nr 1 przedstawio-
no najeczesciej stosowane gestosci pra-
du); ke - wspoblezynnik zapeinienia
okna miedzig - rys. 3 (zalezny od srednicy
drutu nawojowego, starannosci wykona-
nia uzwojenia, stosowanych przekladek i-
zolacyjnych, liczby wyprowadzen itp. W
naszym przypadku w zaleznosci od wpra-
wy w wykonaniu transformatoréw prazyj-
mujemy go z zakresu 0,2 do 0,35 - typowo
0,25 - pamietajgc o tym, Ze im mniejszy
przyimiemy ten wspoélezynnik, tym tatwiej
bedzie nam zmieéci¢ uzwojenie w oknie).

Z posiadanych rdzeni wybieramy taki,
ktérego iloczyn SO jest nie mniejszy od
wyliczonego, a nastepnie wyliczamy (lub
tez odczytujemy z katalogu) liczbe zwojow
na wolt. Wynosi ona:

z' = 50/BS
gdzie B - amplituda indukeji (T); S - po-
wierzchnia przekroju rdzenia (em?).

Korzystajac z tej wielkosci mozemy wy-
liczyé liczbe zwojéw poszezegolnych u-
zwojen,

2o = z'Us

Z = Z’Ul

Zy = Z‘U:
tak wyliczona liczba zwojéw nie uwzgled-
nia jednak faktu, Zze uzwojenia majg pew-
ng oporno$é, a w zwigzku z tym przy prze-
plywie przez nie pradu wystgpig na nich
spadki napie¢ prowadzgce do zanizenia
napie¢ wyjéciowych. Aby skompensowaé
te spadki napie¢ musimy liczby zwojow
uzwojenia pierwotnego zmniejszy¢, a u-
zwojen wtornych zwiekszy¢ o wartosé tak
zwanego wzglednego spadku napiecia da-
nego uzwojenia. Spadek ten mozemy o-
szacowaé na podstawie wzoru:

an - LB8J
Un "Jpn

gdzie J - gestosé pradu; P, — moc danego
uzwojenia, przy czym P, = P/, gdzie 7
sprawnos$¢ transformatora (tab. 2). Osta-
tecznie wiec uzwojenie pierwotne bedzie
wynosilo:

" Ui
zg=2'(1- Bﬁg- 1Ug

zZwojow, a uzwojenia wtorne:

2= 2'(1e -’g{»:-m :
29=2'(1+ Qg-g- W2,

Majac liczbe zwojow obliczamy dla zalo-
zonej gestosci pragdu Srednice drutow na-
wojowych. Wynosi ona dla uzwojen wtor-

nych:

Tab. 2 Orlentacyjne wartoscl spadkéw napleé, sprawnobel oraz
pradu blegu |sfowego transformatoréw mate] mocy

Moc transtormatora va|5 |10]15 |20 25 |50 | 1000

Catkowily spadek napig % |35 |25 |20 |18 |16 |12 7

Sprawnost 9 |e0 |65 |TO 73|75 |80 | 86

Prad blegu |alowego mal10 15202535 |55] 86
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a dla uzwojenia pierwotnego:

dg=1.13 'r" =113V

W tym miejscu konczy sie nasz projekt.
Zaoszczedzimy jednak sobie duzo pracy
jesli przed rozpoczeciem nawijania,
sprawdzimy czy uzwojenia zmieszcza sie
nam na karkasie. Mozemy to zrobi¢ na
podstawie tabeli 3 znajac wymiary karka-
Su.

Tab. 3 Dane druté Jowych izolowanych emalig
Srednica drulu nawo- :
jowego Prad przy Liczba Opér
= gestos Zwojow J uT
ez 25 Afmm? na 1 cm? rutls
izolagj | W emali
0,08 0,103 0012 B464 3,50
010 0,125 0.020 5776 222
012 0,150 0.028 4006 1,55
015 0,180 0,044 2766 0,995
018 0210 0,064 2043 0,691
020 0,231 0,080 1681 0,560
022 0,257 0,095 1296 0462
025 0,287 0120 | 1095 0,358
028 0317 0,154 200 0.286
0,30 0,337 0,175 7952 0,249
032 0,355 0,200 7128 0218
035 0,394 0,240 5808 0,183
0,38 0425 0.284 5017 0,155
040 0444 | 0310 4579 0,140
042 0,468 0340 412 0,126
045 0,501 0,400 361 o1n
0,48 0,530 0450 320 0,097
0,50 0551 0,490 2993 0,090
0,55 0,606 0.580 2465 0074
0,60 0,659 0,700 2074 0,062
065 0709 0.830 1795 0,053
0,70 0,759 0,960 156,2 0,046
0,75 0820 1,100 1322 0,040
0,80 0872 1,250 1168 0,035
0.85 0922 1,420 106 0,031
0.80 o972 1,600 96 0028
095 103 1,770 84 0025
1,00 1,08 1.960 774 0,022
mm mm A {omaw)

Przytoczone wzory pozwalajg na pewng
optymalizacje wykonywanego transfor-
matora (np. zmniejszenie wielkosci rdze-
nia przez zwiekszenie gestosci pradu w u-
zwojeniach czy tez zmniejszenie pola roz-
proszenia przez zmniejszenie amplitudy
“indukcji). Nie zawsze jednak zachodzi
taka koniecznos¢, wtedy przyjmujac do-
datkowe zaloZzenia mozZemy znacznie u-
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Rys. 3. Zaleznosé wspolczynnika zapetnienia okna miedzig
[kr ) ow funkql srednicy drutu nawojowego | starannosci
- nawijania

prosci¢ wzory projektowe. Jako zalozenie
przyjmujemy, ze:

a) gestosé pragdu wynosi 2,5 A/mm?,

b) amplituda indukcji wynosi 1,2 T dla
rdzeni o ksztaltach EI lub M oraz 1,6 T dla
rdzeni zwijanych,

¢) sprawnos¢ transformatora
80%,

Wynosi

'd) wspblczynnik zapelnienia okna mie-

dzig wynosi 0,25,

e) wzgledny spadek napiecia wynosi 20% i
dzieli si¢ réwno pomiedzy uzwojenia
wtorne i pierwotne.

Tab. 4

PARAMETR RDZEN El lub M RDZEN ZWIJANY
Moc oddawana Pl +Uslz + ] P=Lhil s Uslz + .
lloczyn SO S0-13PF S0-P
Liczba zwojow ; 3
né wiok 7' - 41/5 ' =315
Liczba zwojdw
uzwojenia z, = 08U I = osu .z
pierwolnago
Liczba zwojdw
uzwojen zp = 1.1UpZ" » zn = 1,1Un2'
wiornych
Srednica drutu
nawojowego dg - 078VPIU, | dg = 078WPIUG
uzw. pierw.
Srednica drutu
nawojowego dp = 0.7 Vi dn = 07 Vin
uzw. wiornych




Dla tych zalozen wzory projektowe zosta-
ly przedstawione w tabeli 4. Nalezy nad-
mienié¢, ze praktyka wielokrotnie wykaza-
{a stusznos$é stosowania tych wzoréw. W
celu ich przyblizenia przesledzmy przy-
kladowy projekt transformatora sieciowe-
go o napieciu wtérnym U, = 15 V, obcigzo-
nego pragdem I = 0,8 A.
Zakladana moc obcigzenia wynosi:
P-UlL=15-08=12VA
Dla takiej mocy potrzebny jesf rdzen o ilo-
czynie SO wynoszgcym:
SO=-13P=~13.12 = 156 cm?
Wséréd rdzeni EI wybrano taki, ktorego
wymiary wynoszg:
a=22cm,b=22cm,c=11cm,d=33cm,
stgd powierzchnia okna:
O = 3,63 em?,
oraz przekroj kolumny srodkowej:

S = 484 cm?,
czyli: SO = 17,56 cm?

Obliczmy liczbe zwojoéw na wolt. Wynosi
ona:

' Z'= 41/S - 41/4,84 - 847 zwoja/wolt,

a stgd uzwojenie pierwotne bedzie mialo:
z, -~ 08Uz =09.220-847 =~ 1677 zwo-
jow,

oraz uzwojenie wtérne:
z1=11U12"' = 1,1« 15+ 8,47 =~ 140 zwojow.

Natomiast srednice drutéw wynoszag od-
powiednio;

a(,:o,nV—Ea:o.?a 2557 018mn: ,

d1=0.7VTy = 0.7/ 0,82 0,6220,65mm

Sprawdzmy czy uzwojenia zmieszczn sie
na karkasie. W tym celu wykonujoemy
szkic karkasu (rys. 4). Z tabeli 3 oraz da-
nych nawojowych wyliczamy pole pize-
kroju uzwojen (nalezy liczbe zwojow d'a-

izolacja

uzwojenie wiérne
izolacja

uzwojenie pierwotne
karkas

Rys. 4. Przekroj karkasu obliczanego transformatora

nego uzwojenia podzieli¢ przez liczbe zwo-
jow mieszczges sie w 1 cm? odezytang z
tabeli 3):
1677 zwojoéw drutu 0,18 zajmie 0,82 em?,
140 zwojéw drutu 0,65 zajmie,0,78 cm?,

Przy szerokosci karkasu réwnej 2,8 ecm, u-
zwojenia bedg miaty wysokos¢ 0,6 cm, tak
wige na przekladki izolacyjne pozostanie
okoto 0,3 cm a w zwiazku z tym bez wiek-
szego trudu powinniSmy nawingé ten
transformator. :
Wojciech Zurek
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