Egyfazisu haldézati Kistranszformatorok méretezése

Az egyfazisu haldzati kistranszformatorok elkészitése az elektronikat szeretd és azzal foglakozd
emberek szamara kiilonodsen fontos feladat. Nem biztos, hogy minden érdekl6d6nek van kell§
ismerete és gyakorlata a munka elvégzéséhez. Ertem ez alatt f6ként a méretezés részleteit, ill. a
kivitelezés menetét. A cimben irt transzformatorokat hasznalhatjuk tapegységekhez, akkumulator
tolt6khoz, stb. Ennek megfeleléen a teljesitményiik a 20VA-t61 1000VA-ig terjed.

A hazilag” készitett transzformatorok méretezésében helyenként egyszertsitéseket alkalmazok, de
ezek sohasem jelentik a szakmaisag feladasat.

Jelen anyagot azok hasznalhatjak eredményesen, akik alapvet6 elektrotechnikai ismeretekkel
rendelkeznek. Ezt az ismeretet feltételezem, ezért a legaprdébb részletekre nem térek Kki.

A transzformatorméretezést két esetre vizsgalom meg.

I.  Amikor a sziikséges teljesitményigények allnak rendelkezésre és szabadon valaszthat6 a
vasmag.
Il. Amikor adott a vasmag és ki kell hozni bel6le a lehet6 legnagyobb teljesitményt.

Mindenekel6tt rogziteni kell a méretezés soran alkalmazott jeloléseket és azok értelmezéseit.

Up:  halézati fesziiltség (230V)

Usi:  az els6 szekunder tekercs fesziiltsége (V)

Us2:  amasodik szekunder tekercs fesziiltsége (V), stb.
[s1:  azelsd szekunder tekercs arama (A)

[s22  amadsodik szekunder tekercs arama (A), stb.

f: halézati frekvencia (Hz)

Bmax: avasmagra megengedett maximalis indukcié értéke (Vs/m?2)

Fy: a csévetest falvastagsaga (mm)

K: osszevont alland6, amely magaba foglalja a vasmag geometriai méreteitdl és
anyagszerkezetétdl fiiggd értéket (VA/cm*); 0,8 <K<1,2

n: a transzformator hatasfoka (0,9 <n < 0,96)

Ke: tekercskitoltési tényezé (0,9 < K¢ < 0,95)
Ks: sorkitoltési tényezd (0,9 < Ks < 0,95)
Ky:  vasmagkitoltési tényezd (0,9 < Ky < 0,95)

Sa: alapszigetelés vastagsaga (mm)

Ss: sorszigetelés vastagsaga (mm)

St fedGszigetelés vastagsaga (mm)

J: aréz vezeték aramsiriisége (A/mm?)

Ss1: az elsd szekunder tekercs latszolagos teljesitménye (VA)
Ss2: amasodik szekunder tekercs latszdlagos teljesitménye (VA), stb.

Sp: a primer tekercs latszolagos teljesitménye (VA)
Ay: vasmag keresztmetszet (cm?)
m: vasmag oszlop szélessége (cm)

\% vasmagcsomag vastagsaga, ezt nevezziik pakett vastagsagnak (cm)
g: vasmag ablak szélességi mérete (mm)
g vasmag ablak Fy-vel csokkentett szélességi mérete (mm)
e a vasmag ablak magassagi mérete (mm)
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e’ a vasmag ablak 2*Fy-vel csokkentett magassagi mérete (mm)
N1iv:  az 1V-rajuté menetszam (menet/V)

Np:  primer menetszam (menet)

Ns1:  elsd szekunder tekercs menetszama (menet)

Ns2: masodik szekunder tekercs menetszama (menet), stb.

Ap: aprimer tekercs vezetd keresztmetszete (mm?)

As1: els6 szekunder tekercs vezet6 keresztmetszete (mm2)

As2: masodik szekunder tekercs vezetd keresztmetszete (mm?2), stb.

[p: primer tekercs arama (A)
dp: primer tekercs vezet6 atmérdje (mm)

dsi:  elsd szekunder tekercs vezetd atmérdje (mm)

ds2:  masodik szekunder tekercs vezetd atmérdje (mm), stb.

Vr:  avalasztott vasmag tipusa

Np1s:  az egy sorban elhelyezhetd primer menetszam (menet/sor)

Npss:  a primer tekercs egymason elhelyezked6 sorainak szama (sor)

P a primer tekercs helyigénye g’ iranyban (mm)

Ns11s:  az egy sorban elhelyezhet6 elsé szekunder tekercs menetszam (menet/sor)

Ns1ss: az elsd szekunder tekercs egymason elhelyezked sorainak a szama (sor)

Sin:  azels6 szekunder tekercs helyigénye g’ irdnyban (mm)

Ns21s:  az egy sorban elhelyezheté masodik szekunder tekercs menetszam (menet/sor), stb.
Ns25s: @ masodik szekunder tekercs egymason elhelyezked sorainak a szama (sor), stb.
S2n: amasodik szekunder tekercs helyigénye g’ irdnyban (mm), stb.

Yh:  az 0sszes helyigény a tekercseléshez a g’ iranyban (mm)

Egy hulladékmentes EI lemez f6bb méreteinek értelmezése (DIN 41 302-1960):

<
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Kozvetleniil a méretezés szempontjabdl fontos méreteket tartalmazo tablazat.

Vasmag tipus | e (mm) | g(mm) | m (cm) | v (cm)

EI 30 15 5 1,0 1,0

EI 38 19,2 6,4 1,28 1,3

El 42 21 7 1,4 1,43

EI 48 24 8 1,6 1,63

El 54 27 9 18 1,83 > A DIN 41 302-1960 szerint

EI 60 30 10 2,0 2,04

El 66 33 11 2,2 2,24

EI 78 39 13 2,6 2,7

EI 84 42 14 2,8 2,9

EI 52 26 10 1,6 -

EI 58 29 11 1,8 -

El 64 32 12 2,0 -

EI72 36 14 2,2 -

EI 82 41 16 2,5 . Transzvill hazi szabvany szerint. Ezek a régi
EI1 92 46 18 2,8 - . . 9 .
E1104 > 20 32 i vasrrlagok a mai .nap!g“fellelhetok, pl. maga’f\
E[116 53 22 3.6 B > szakuzlletekben, ipari Uzemekben, sth. A , v
E[130 65 o5 4.0 i} oszlopdban a (-) jel azt jelenti, hogy a pakett
El 146 73 28 4,5 _ vastagsag szabadon valaszthato.

El 164 82 32 5,0 -

EI176 88 33 5,5 -

EI 208 104 39 6,5 -

EI 240 120 45 7,5 -

Felvet6dik a kérdés, hogy miért kell a transzformatorméretezést manualis médon ,fapados
modszerrel” elvégezni akkor, amikor rendelkezésre all mar tucatszam program, ami elvégzi a
munkat.

Nem Kell, de ajanlatos. Ha az ember bele akar latni a részletek egy részébe, akkor tanacsos a kézi
modszer. A programok valamilyen rendezd elv menetén késziiltek, és a felhasznal6 helyett nem
gondolkozik egyik sem.

A méretezés kézi mddszerrel sem vesz igénybe %2 6ranal tobbet akkor, ha tudja az ember, hogy mi a
célja és mibol dolgozhat. ]9, lehet az els6 lesz 1 ora is, de gyakorlassal egyre rovidebb id6t vesz
igénybe.

[.  Példaként nézziink meg egy olyan transzformatort, amelynél a szekunder oldali adatok
vannak megadva, tehat amit a fogyasztok felé biztositani kell. A feladatot melegen hengerelt
El tipusu vasmaggal mutatom be. Megjegyzem, hogy HIPERSIL vasmagok esetén
B=1,6Vs/m?2, és K=1,25VA/cm*.
Legyen: Us1=8V; Is1=3A; Us2=15V; [52=54; Us3=40V; 1;3=3,75A; Up=230V; f=50Hz; B=1Vs/m?;
K=0,9; Ks=0,9; Kv=0,95; n=0,9; Fy=1,5mm; S;=0,3mm; Ss=0,1mm; Sr=0,3mm; K=1VA/cm4;
J=2,5A/mm?.



A sziikséges primer 0sszteljesitmény meghatarozasa:
El6szor az egyes szekunder oldali teljesitményeket kell 6sszeszamolni. Ezt kovetden a
hatasfok figyelembevételével kiszamithaté a primer teljesitmény.

Se = Uy *1,, = 8V +34 = 24VA
SSZ = USZ * 152 = 15V * 5A = 75VA
S3 = Uy * I3 = 40V + 3,754 = 150V 4

Se1+ S5 +Ss53  24VA+ 75VA + 150VA
P n B 0,9
Nos, Sp=280VA teljesitményt kell a primer oldalon bevinni ahhoz, hogy a szekunder oldalon
a kivant teljesitmények biztonsaggal rendelkezésre alljanak.

= 276,67VA ~ 280VA

Kovetkezhet a vasmag méretének a meghatarozasa:

A Sp 280V4 _ 16,7332cm? ~ 17cm?
v = ? = W = , cm- = cm
cm?

Most hatarozzuk meg a vasmag ,,m” méretét gy, hogy gyokot vonunk Ay-bél. Itt fontos
megemliteni, hogy a vasmag oszlopot ugy hatarozzuk meg egy adott keresztmetszet esetén,
hogy az kozel négyzetes alakot adjon. Ennek az oka a primer tekercs altal létrehozott
indukciovonalakra vezethetd vissza. Na, ez az egyik pont, amit nem fejtek ki, mert az anyag
hossza akkor a ,tengeri kigy6” hossziisagaval lenne azonos, ezt pedig nem akarom.

Tehat: m = /A, = V17cm? = 4,123cm.

Most térjiink vissza a 3. oldalon 1év§ tablazathoz és keressiink benne az ,,m” oszlopban olyan
adatot, ami a 4,123cm-hez a legkdzelebb all.

Ez az EI 130 tipusu lemez, aminél m=4,0 cm.

Kovetkezhet a ,v” értékének (a pakett vastagsagnak) a meghatarozasa. A hazi készitési
vasmagoknal nem tudjuk elhelyezni a vasmag lemezeket 1égrésmentesen a csévetestben,
(megjegyzem gyarilag sem) ezért a Ky vasmagkitoltési tényezot figyelembe kell venni.

2
Adv _ YT _ 4 474cm ~ 4, 5cm.

Tehat: A, = K, *mx*v.=2>v = =
Ky*m 0,95x4cm

A vasmag kivalasztas megtortént, kezd6dhet a menetszamok meghatarozasa. Ezt a munkat

az 1V-ra juté menetszam meghatarozassal kezdjik, ismét levezetés nélkiil az 6sszefliggés:

1 = v = 2,6497menet/V.

v ™ 4 44xfBmax*Ay 4,44*50HZ*1%*17*10‘4m2

A mértékegység els6 ranézésre ellentmondasnak tlinhet, hiszen a szamlaléban ,V” szerepel.
Nos, ez azt jelenti, hogy 1V fesziiltség 2, 6497 menetben indukalodik, tehat 2,6497 menet sziikséges
1V indukalt fesziiltség eldallitasahoz.



A tekercsek menetszamainak meghatarozasa:

1—n7 menet 1-09

N, = Uy, * Nyy * {1 — <T>} = 230V % 2,6497 * {1 - > )} = 579menet.
1-—n\) menet 1-09

Ngy = Uy * Ny 91 + (T) = 8V * 2,6497 7 * {1 + ( > )} = 23menet.
1-—n\) menet 1-09

Ngy = Ugy * Nqpy 91 + (T) = 15V * 2,6497 * {1 + ( > )} = 42menet.
1-—n7 menet 1-09

Ng3 = Ugz * Nyp, 91 + (T) = 40V * 2,6497 7 * {1 + ( > )} = 112menet.

Az {1 — (1_777)} és az {1 + (1_77’)} magyarazata. A transzformatorok hatasfoka 0,9 < n < 0,99. Ezt

felfoghatjuk tigy, hogy ha a primer oldalon bevisziink egy adott teljesitményt, akkor a szekunder
oldalon, csak a hatasfokkal csékkentett részét tudjuk kinyerni. Ez igaz a fesziiltségekre is. Igy az

1 — n kozotti részt megfelezziik, és a primer oldal menetszamanak a meghatarozasakor az 1-bdl (ez
lenne a 100%-os hatasfok) levonjuk (ez igy 0,95 lesz), illetve a szekunder oldalon az 1-hez
hozzaadjuk (ami jelen esetben 1,05 lesz). Ezzel azt érjiik el, hogy a primer oldalt talgerjesztjiik, a
szekunder oldalon pedig a nagyobb menetszadm révén nagyobb lires jarasi fesziiltséget tudunk
biztositani. Ennek az eredménye, hogy a szekunder oldalon a névleges terhelése esetén is biztositva
lesz az el6irt szekunder oldali kapocsfesziiltség.

Kovetkezik a tekercsek huzalatméréinek a meghatarozasa.

. ’ S 280VA
A primer tekercs &rama: Ip =L =1,2174A.
U, 230V
. L 1,2174A
A primer tekercs huzal keresztmetszete: 4, = 7” = A= 0,4869mm?.
" mm?2

ady \/4*0,4869mm2
T

A primer tekercs huzalatmérdje: dp = \/ = 0,7873mm =~ 0, 8mm.

o I 34
Az Ns1 menetszamu szekunder tekercs huzal keresztmetszete: Ag; = 571 = — = 1,2mm?>.
2'Smm2
Az Ns1 menetszamu szekunder tekercs huzalatmérdje:
4%A 4%1,2mm?
dgq =J n“ =\/ — = 1,236mm =~ 1,25mm.
. I 54
Az Ns; menetszamu szekunder tekercs huzal keresztmetszete: Ag, = =2 = — = 2mm?.
J 25—
mm
Az Ns2 menetszamu szekunder tekercs huzalatmérdje:
4%A 4%2mm?
dg, = \/ nsz = \/ — = 1,595mm =~ 1, 6mm.
(o I3 _ 3,754 2
Az Ns3 menetszamu szekunder tekercs huzal keresztmetszete: Agz = T T AT 1, 5mm=.
mm?2

Az Ns3 menetszamu szekunder tekercs huzalatmérdje:

dgs = J4*A53 = \/4*1'5:”’”2 = 1,382mm ~ 1,4mm.
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»,Mar csak” a tekercsek helysziikségletének az ellendrzését kell elvégezni. Ez azért fontos, mert ha
tekercselés kozben dertil ki, hogy a tekercsek nem férnek el a vasmagon, az finoman szélva is
kellemetlen. Az anyagi vonzatardl nem is beszélve.

A ténylegesen rendelkezésre allo hely.

Mindenekel6tt: e’ = e — 2 * E, = 65mm — 2 * 1,5mm = 62mm.
Az értelmezéshez l4sd a 2. oldalon az

g =g —F, =25mm — 1,5mm = 23,5mm.

abrat.
A primer tekercs helysziikséglete:
e’ 62mm
Az egy sorban elhelyezhet6 menetek szdma: Ny = o * K = PYT— 0,9 = 69 menet/sor.
Np 579 menet

A primer tekercs sorainak a szama: Ny = = 9,32sor = 10sor.

- Nps1+K; 69 menet/sor+0,9
A primer tekercs helyigénye g’ iranyban:
P =d, * Npss + (Sg + 9 * Ss + Sp) = 0,8mm * 10sor + (0,3mm + 9 * 0,1mm = 0,3mm) = 9, 5mm.

Az 1-es szekunder tekercs helysziikséglete:

el

Az egy sorban elhelyezhet6 menetek szdma: Ngqq5 = - oamm
1

*KS—

o 1,25mm
Ngq _ 23 menet

* 0,9 = 44 menet/sor.

A primer tekercs sorainak a szdma: Ngq55 = = 0,58sor = 1sor.

Ns11s4K; T a4 menet/sor+0,9
Az 1-es szekunder tekercs helyigénye g’ iranyban:
Sin = dg1 * Ngyos + (Sq + 0 % Sg + Sf) = 1,25mm * 1sor + (0,3mm + Omm * 0,3mm) = 1,85mm.

A 2-es szekunder tekercs helysziikséglete:

62mm

1,6mm
Ngo _ 42 menet

Az egy sorban elhelyezhet6 menetek szama: Ngyq4 = de— * K, = * 0,9 = 34 menet/sor.
S2

A primer tekercs sorainak a szama: Ngy55 = = 1,37sor = 2sor.

Ns21s:K, T 34 menet/sorx0,9
A 2-es szekunder tekercs helyigénye g’ iranyban:
Son = dgy * Nepss + (Sa +1*S;+ Sf) = 1,6mm * 2sor + (0,3mm + 0,1mm * 0,3mm) = 3,9mm.

A 3-as szekunder tekercs helysziikséglete:

el

Az egy sorban elhelyezhet6 menetek szama: Ng3¢4 = T * K, = py—
S3 )

Ng3 _ 112 menet

6z2mm

* 0,9 = 39 menet/sor.

A primer tekercs sorainak a szdma: Ng355 = = 3,19sor = 4sor.

Ns31s:K T 39 menet/sor+0,9
A 2-es szekunder tekercs helyigénye g’ iranyban:
San = dg3 * Nggos + (Sq + 3 * Sg + Sf) = 1,4mm * 4sor + (0,3mm + 0,3mm * 0,3mm) = 6, 5mm.

A tekercselés 0sszes helyigénye g’ iranyban:
Xp =Py + Sip + Sop + S3p = 9,5mm + 1,85mm + 3,9mm + 6,5mm = 21, 75mm.

Lathato, hogy X, < g', azaz 21, 75mm < 23, 5mm, tehat a tekercselés elfér a rendelkezésre all6
helyen.

Az alap, a sor és a fedd szigetelések elhelyezése az 6sszefliggésekbdl egyértelmiien kovethetdk.
Fontos, hogy egy tekercs feddszigetelése utan a kovetkezo tekercs ald helyezziink alapszigetelést is.
Ezzel a biztonsagot noveljiik.



A tekercselés soran minden tort sort egész sorra kerekitiink, hiszen a tort sorokba ,nem illik” mar
egy kovetkezd tekercs meneteit elhelyezni. Korrektebb megoldas a szintkiilonbséget
szigetel6anyaggal kit6lteni, majd az alapszigetelés elhelyezése utan a kovetkezd tekercselem
meneteit felcsévélni.

II.

Amikor adott a vasmag és ki kell hozni beldle a lehetd legnagyobb teljesitményt.

Példaként vegylik az el6z6 EI 130-as lemeztipust, amelynél m=4,0cm és v=4,5cm.
Ekkor:
A, =mx*vx*xK,és

Az egyenletek jobb oldalait egyenlévé téve és Sp -re rendezve kapjuk, hogy:

A4 * 16cm? * 20,25cm? * 0,952 = 324V A.

cm

Tehat az EI 130 tipusu lemez 4,5cm-es csomagja maximalisan 324VA teljesitmény atvitelére
alkalmas.

A tovabbi eljaras az L. pontban leirtak szerint folytatodik.

Sy=K+m?+v?xK;=1

Ha HIPERSIL vasmag all rendelkezésre, akkor egységnyi vasmag keresztmetszetbol kb. 35%-
al nagyobb teljesitmény nyerhetd ki. A méretezés 1épései ebben az esetben is megegyeznek a
leirtakkal.

A zomancszigetelésli vorosréz huzalokrdl néhany gondolat. A huzalokat szabvanyban
rogzitett méretsorozat szerint gyartjak.

Ebben a munkamban a http://www.stafeta.hu/zom.htm linken tajékozdédtam a
huzalméretekrol.

Itta 0,18-0,67 mm mérettartomanyban a CX200, mig a 0,71-3,00mm mérettartomanyban a
C200 tipust huzalok talalhaték.

J6 barkacsolast és hasznos ismeretszerzést kivanok.

Kiss Laszlo
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