Transformatory sieciowe

Gruntowna znajomo$¢ transforma-
toréow jest stosunkowo rzadkim
przypadkiem nawet ws$réd doswiad-
czonych radioamatoréw. Przewaznie
opanowuje sie podstawowa zasady
oraz technike projektowania i bu-
dowy prostych transformatoréw sto-
sunkowo matej mocy. Poczatkujacy
radioamatorzy mogg postugiwac sie
jeszcze dalej posunietymi uprosz-
czeniami; minimum informacji za-
wiera niniejszy artykut, przy czym
trzeba zdac sobie sprawe, ze zapro-
jektowane przez nich transformato-
ry nie sg optymalnym rozwigzaniem
technicznym oraz ze w niektorych

rzadkich przypadkach wystgpiag
istotne mankamenty w dziataniu
transformatora.

Zasady dziatania transformatoréw
sg wyktadane w szkotach i powra-
ca¢ do nich nie bedziemy. Zwrdci-
my jednak uwage na pewne zjawi-
ska podstawowe.

Na rysunku 1 przedstawiono sche-
mat transformatora. Wyobrazmy so-
bie, ze zrodto Z wytwarza na za-
ciskach transformatora napiecie Ut
o wartosci 20 V. Przez uzwojenie
pierwotne ptynie wowczas prad ma-
gnesowania Info o wartosci np.
10 mA. Zwigkszamy napiecie dostar-
czane przez zrodio do 40 V. Pomiar
pradu wykaze, ze prad magnesowa-
nia Imo wynosi np. 17 mA. Obcia-
zamy teraz uzwojenie wtérne opor-
nikiem tak dobranym, ze moc po-
bierana wynosi 8 W (80 V, 100 mA).

Warto$¢ pradu pierwotnego wzrosta
0 10b réwny 250 mA i wynosi 267 mA.
Co wynika z tego doswiadczenia?
1 Prad magnesowania nie jest
wprost proporcjonalny do napiecia,
bowiem zalezy w istotny sposéb od
wilasnosci rdzenia stalowego.

Rys. 1 Schemat transformatora (przyktad)

2. Przy zwiekszaniu napiecia na za-
ciskach uzwojenia pierwotnego
transformatora, prad magnesowania



Im ustali sie w takiej wartosci, aby
wzbudzana drogg samoindukcji sita
elektromotoryczna miata wartos¢
rowng wartosci doprowadzonego na-
piecia.

3. Pobor energii elektrycznej z u-
zwojenia wtérnego spowoduje po-
bieranie energii ze zrodia zasilaja-
cego, przy czym moc pobierana jest
wieksza od oddawanej — w przy-
ktadzie moc pobierana wynosi 10 W
(40 V, 250 mA). Roznice stanowig
straty w transformatorze przeksztat-
cajace sie w ciepto.

4. Stosunek napiecia wtérnego do
pierwotnego ma sie w przyblizeniu
jak stosunek liczby zwojow uzwo-
jenia wtoérnego do pierwotnego.
Nieco wieksza liczba zwojow uzwo-
jenia wtoérnego jest uzasadniona
koniecznoscig skompensowania strat
— wowczas stosunek napie¢ U2 do
Ui réwna sie zalozonemu (w przy-
ktadzie Ua/Ui = 2).

Punktem wyjscia do obliczenia
transformatora jest potrzebna jego
moc Pt, bedaca sumag mocy pobie-
ranej przez wszystkie uzwojenia
wtorne transformatora i podzielo-
nych przez wspéiczynnik zatozonej

sprawnosci — réwny 0,8.
Pa+ Pb+ Pc.
o — VA (1)
0,8

W celu wybrania odpowiedniego
rdzenia korzystamy ze wzoru:

Qr = 11 Pt ©

w ktérym:
Qr — przekréj Srodkowej kolumny
rdzenia [cmZ.

Jezeli nie mozemy zakupi¢ takiego
rdzenia, to wybieramy rdzen o
przekroju wiekszym.

Nastepnie obliczamy liczbe zwojow
uzwojenia pierwotnego fo) i uzwo-
jen wtoérnych (z2 ze wzordéw
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Natezenia  pradu przeptywajgcego
przez poszczegélne uzwojenia badz
znamy z przeznaczenia uzwojenia,
badz obliczamy znajagc moc i na-
piecieuzwojenia. Nastepnie obli-

czarny Srednice drutéw dla poszcze-

golnych uzwojen korzystajac ze
wzoru:
i
d = 07 ®)
w ktorym:
d — S$rednica drutu nawojowego,

bez izolacji [mm],

I — skuteczna wartosé pradu w da-
nym uzwojeniu [A].

Mozemy skorzysta¢ roéwniez z ta-
blicy, w ktorej ujeto niektére dane
drutéw nawojowych.

Jezeli nie mozemy naby¢ drutu o
obliczonej $rednicy, przyjmujemy
drut o Srednicy nieco wiekszej. Drut
0 $rednicy mniejszej moze by¢ sto-
sowany tylko w transformatorach
bardzo matej mocy (do 20 VA), przy
czym nie zaleca sie stosowa-
nia gestosci pradu przekraczajacej
3 A/mm2 Zbyt duza gesto$¢ pradu
powoduje przegrzewanie sie uzwo-
jen i wieksze straty w transforma-
torze.

Przyktad

Zaprojektowa¢ transformator do
prostownika o nastepujgcych da-
nych:

Ui= 220 V, Ua=
U= 18 A

27V, Pt= 50 VA,

Obliczamy pozadany przekréj rdze-
nia:

NabyliSmy rdzen 9 cm2 do ktérego
dostosujemy dalsze obliczenia:

uzwojenie pierwotne

220
1220 zwojow

uzwojenie wtérne

27
56 ------ — 168 zwojow
9

z2 =

Rys. 2. Szkic przekroju uzwojenia
K - korpus, | — uzwojenie pierwotne,
Il — uzwojenie wtoérne

Srednice drutéw

(przyjmujemy drut 0,35 lub 0,4)

di — 07]/3T= 07/1]j =
= 0,94 mm

Qr= 1,1}Y50 = 8 cm2 (przyjmujemy drut 1,0 lub 0,9).
Tablica
Dane drutéw nawojowych Izolowanych emalig
Srednica Przekréj Opér 1 m Llcz_b,a Llcz_l:,va Obciazenie
d mm] IS ZWojow ZWojow Al *
[mm] [ na 1cm na 1 mm*
1 2 3 4 5 6
0,10 0,0079 222 a0 70 0,020
012 00113 155 64 50 0,028
015 00177 09 S/ b 0,045
020 00314 056 40 3 0,078
025 0,049 036 <3} 15 012
030 0071 025 2 10 018
035 0,06 0,18 x5 8 024
040 0126 014 21 6 031
045 0,159 on 2 5 040
050 0,196 0,08%5 17 4 049
0,60 0,283 00618 14 25 070
0,70 0,385 00455 n 20 0%
080 0,503 00348 10 15 126
090 0,636 00275 9 i 1,60
1,00 0,785 00223 8 09 1%
Uwagi:

1. Dane rubryki 4 15 nalezy traktowac jako orientacyjne.
2 Dopuszczalne obcigzenie (rubryka 6) podano dla gestosci pragdu 25 A/mm*.



Dysponujac danymi liczbowymi do-
tyczacymi rdzenia i uzwojen spraw-
dzamy, czy uzwojenia sie pomiesz-
cza w oknie rdzenia. W tym celu
najlepiej wykona¢ szkic okna na
papierze milimetrowym (ewentual-
nie w powiekszonej skali), wryso-
wacé korpus wykonany z preszpanu
lub twardej dobrej tektury (rys. 2).
Naastepnie obliczamy miejsce zajmo-
wane przez uzwojenia, postugujac
sie danymi z tablicy. Pozwoli to
zorientowaé sie ile miejsca pozosta-

je na przektadki miedzywarstwowe,
izolacyjna warstwe pomiedzy uzwo-
jeniem pierwotnym i wtérnym (lub
takze miedzy wtornymi, jezeli jest
ich kilka) oraz na nieuniknione
niedoktadnosci uzwajania.

Pierwszy sporzadzany samodzielnie
transformator z pewnoscia sie nie
uda. Nalezy wiec zaczaé od taniego
eksperymentu. Nastepny moze juz
przedstawia¢ warto$¢ uzytkowa.
Nalezy pamieta¢ o stosowaniu do-
brej izolacji pomiedzy uzwojeniem

pierwotnym i wtérnym, aby uniknac
przebicia i ewetualnego porazenia
pradem elektrycznym, lub uszkodze-
nia urzadzen.

Nalezy uzyv;a¢ zawsze nowego dru-
tu nawojowego w izolacji emalio-
wej. Drut raz juz uzywany do wy-
konania transformatora moze mie¢
odpryski izolacji i ponownie nie
powinien by¢ uzywany do nawinie-
cia uzwojen.



