Transformatory

V radiotechnice je transformator z
nej-castéjsich soucastek. Zname
transformatory sitové, nizkofrekvenéni,
vystupni a autotransformatory.
Transformator je tvoren prevazneé
dvéma civkami. Protéka-li jednou z nich
stridavy proud, vznikne v ni a okolo ni
magnetické pole. Je-li druha civka
dostatecné blizko, indukuje se v ni
napeéti. Rikame, ze do prvniho vinuti
(primarniho)  energie vstupuje, =z
druhého vinuti (sekundarniho) ji
odebirame. Pritom vsak nejsou tato dvé
vinuti primo (neboli  galvanicky)
spojena, jsou spojena pouze spoletnym
magnetickym polem.

Nejvice pouzivany transformator v
radiotechnice je sitovy transformator.
Pouzivame ho k ziskavani rtuznych po-
trebnych napéti pro napajeni rtznych
obvodu ze sité stridavého proudu. Pra-
cuje zpravidla na tzv. pramyslovém
kmitoCtu, ten. 50 Hz. V bézné radio-
amatérské praxi casto potrebujeme
zhotovit transformator, ktery by splno-
val nase pozadavky - proto si uvedeme,
jak sitovy transformator navrhnout.

Tab. 17. Pocet zavitl a rozmeéry filtracnich tlumivek

primdred vinul
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Obr.11: Schéma transformatorn k prikladn
vyjpoctn

Priklad — wjpoltn  transformdtorn: ~ méme
navrhnout transformator (obr. 11) pro
nasledujici napéti a proud (pro snazsi
vypocet a prehlednost jsou udaje, po-
ttebné k vypoctu, v tab. 18). Primarni

napéti: 220 V, 50 Hz. Sekundarni
napeti: 2 x280V/0,1A,

6,3 VI2 A,

4 V/1 A.

1. Volba velikosti jadra.

Sekundarni vykon Ns= 280 X 0,1 +
+6,3x2+4xI=45W,

Np= (1/m)*Ns= 1,25 x45=56 W.

Prikon (pri uc¢innosti n = 80 %) bude
tedy 56 W.

7 tabulky zvolime vhodny typ jadra.
V nasem pripadé se rozhodneme pro
EI32 o vysce svazku 25 mm. Toto jadro
je pouzitelné pro vykony do 60 W.
Plechy budou skladany stridavé bez
vzduchové mezery.

2. Stanoveni poctu zaviti a pruméru
dratu.

Podle tab. 18 nalezneme pro pouzité
jadro pocet zavitd na jeden volt (6,6
z/V). Timto udajem nasobime napéti,
ktera maji jednotliva vinuti dodavat

Rozméry [mm]
Typové oznaceni Pocet zavitt
a b c e f g d
9WN 651 10 3000 67 43 34 18,5 60 51,5 3,5
9WN 65111 2 800 67 43 34 18,5 60 51,5 3,5
9WN 651 12 3100 79 53 45 23 72 64 3,5
9WN 651 13 2500 79 53 45 23 72 64 3,5
9WN 651 14 2500 79 53 50 28 72 64 3,5




a stanovime tak pocet jejich zavitu.
Ztraty v transformatoru respektujeme
tim, ze vypocteny pocet zavitl primarni
strany zmensime o 2 az 5 %, zatimco
pocet zavith sekundarnich vinuti o 2 az
5 % zvétsime.
Primarni vinuti:
220 x 6,6 — 3 % = 1450 zavitu.

Sekundarni vinuti:

2x280x6,6+3%=2x1 850 zavitu,

6,3 X 6,6 + 3 % = 42 zavitu,
4x6,6+ 3% =26 zavitu.

Zvolime-li proudovou hustotu napr.
2,5 A/mm?2, mizeme s pouzitim tab. 19
urcit podle proudového zatizeni jedno-
tlivych vinuti prameér djejich vodict.

Primarni vinuti: 56 W/220 V = 254
mA; d = 0,375 mm; sekundarni vinuti:
0,1 A=100 mA, d =0,236 mm, 2A =
2000mA, d =1,00 mm, 1 A =1 000 mA,
d=0,71 mm.

3. Priblizna kontrola pravidelnosti vi-
nuti.

Vypocteme plochu okénka potiebnou
pro jednotliva vinuti. Z tab. 19 zjistime
pro prumér dratu 0,375 mm, ze na 1 cm?
plochy pripada 510 zaviti. Délime-li
timto cislem prislusny pocet zavita,
dostaneme plochu vinuti S; = 1 450: 510
= 2,84 cm?. Stejnym zplusobem zjistime
plochy vinuti 2 az 4; S» = 2,96 cm?; S3 =
0,51 cm2; S, =0,17 cm?2.

Soucet S; + Sz + Sz + Ss zvétsime o 25 %
(rezerva) a kontrolujeme, zda je mensi,
nez uzitecna plocha pro vinuti, uvedena
v tabulce 18; S; + S2 + Sz + Ss = 6,48
cm? + 25 % = 8,10 cm? (tab. 19 je na 2.
str. obalky).

7 tab. 18 zjistime, ze pouzita kostra
civky ma pri vinuti s vyvody po obou
stranach civky uzitecnou plochu pro
vinuti 4,45 cm?. Pro transformator nelze
tedy zvolené jadro (i kdyz vykonové
vyhovuje) pouzit.

Musime zvolit vétsi typ jadra, napr.
EI40, o vysce svazku 32 mm pro vykon
do 150 W (4,12 z/V). Vypocitame znovu
pocty zaviti pro jednotlivd vinuti a
opakujeme kontrolu plochy pro vinuti.
Po vypoctu zjistime ze S; + Sz + Sz + Sy«
=4,09+25% =5,11 cms.

Protoze civkové télisko ma uzitecnou
plochu pro vinuti 7,2 cm?, 1ze pro trans-
formator navrzené jadro pouzit.

Pri vypoctu muzZeme jesté stanovit
délku vinuti, ¢cinny odpor a vahu vinuti,
Pri tomto vypoctu predpokladame pro
zjednoduseni pro primarni vinuti plnéni
50%, pro sekundarni vinuti 100%. Dale
muzeme urcit vahu celého trans-
formatoru, vypocet ztrat v zeleze a meédi
a kontrolovat ochlazovani transforma-
toru. V zasadé lze rici, ze tyto udaje
staéi k tomu, abychom  mohli
transformator navrhnout.

Pri vypoctech s pouzitim jadra typu
M pouzijeme tab. 20.

Nizkofrekvenéni transformatory se
pouzivaji hlavné u nf zesilovacu tridy B,
dale u velkych zesilovacd, u nichz je
nebezpeéi prepéti na mrizce koncové
elektronky, coz vede ke zkresleni
signalu apod.

Vystupni transformatory jsou vyrabeé-
nv pro sirku kmitoctového pasma: A -
40 Hz az 16 kHz; B - 60 Hz az 15 kHz;
C-100 Hz az 10 kHz (tab. 21, obr. 12),

Kostry civek transformatoru se
obvykle zhotovuji z tenké lepenky nebo
pertinaxu, civka ma tvar hranolu se
zahrnutymi okraji, k nimz jsou
prilepena cela. Cela musi byt dosti
tuha, aby se pri navijeni dratu
neprohybala a aby se proto délka civky
na okrajich vinuti nezvétsovala. Strojné
vinuté civky byvaji i bez cel. Tyto civky
byvaji vsak zpevnény napusténim
izolaénim lakem.
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Obr. 12. Rozmérovy ndirtek vystupniho
transformatoru



Tab. 18. Udaje potiebné k vipoctu sifového transformatoru

o AR | o
Vyika svaz- Pocet plechi g £ | Ef prifezZeleza | Zavitina volt el g z4vitu pii plnéni
Typ ku [kust] g = [cm®] g % E [mm]
plechu g g g R
o i S
05 ]0,35mm 05mm| 035mm| 05 | 035 | B2 |50% ]| 100%
mm mm | mm ©
8 16 22 1 0,76 0,68 59,2 66,2 38 47 53
EI10 10 20 28 2 0,95 0,85 47,5 53,0 | 52 42 51 57
12,5 25 35 3 1,19 1,06 378 | 425 47 56 62
16 32 45 4 1,52 1,36 29,6 33,1 54 63 69
10 20 28 3 1,14 1,02 39,4 44,0 46 58 66
Ell2 12,5 25 35 4 1,43 1,28 313 352 | 71 51 63 71
16 32 45 5 1,82 1,63 248 | 276 58 70 78
20 40 55 6 2,28 2,04 19,7 | 221 67 79 87
12,5 25 35 5 1,90 1,70 23,7 | 26,5 63 73 83
Ell6 16 32 45 6 2,43 2,18 185 | 20,6 | 89 70 80 90
20 40 55 8 3,04 2,72 14,8 16,5 79 89 99
25 50 69 10 3,80 3,40 11,85 | 13,3 90 100 110
16 32 45 8 3,04 2,72 14,80 | 16,5 78 91 104
EI20 20 40 55 10 3,80 3,40 11,85 | 133 |111 | 87 100 113
25 50 69 20 4,70 4,40 9,58 10,2 98 111 124
32 64 89 30 6,10 5,40 7,36 835 112 125 138
20 40 55 20 4,70 4,40 9,58 10,2 972 114 131
EI25 25 50 69 40 5,90 5,30 7,66 83 139 [ 108 125 142
32 64 89 60 7,60 6,80 5,92 6,6 122 139 156
40 80 111 80 9,50 8,50 4,74 5,3 139 156 173
25 50 69 60 7,60 6,80 5,92 6,60 122 145 168
EI32 32 64 89 100 9,70 8,70 4.64 517 |178 | 136 159 182
40 80 111 150 | 12,20 10,90 3,69 4,12 153 176 199
50 100 139 200 | 15,20 13,60 2,96 3,30 174 197 220
32 64 89 150 | 12,20 10,90 3,69 | 4,12 157 184 211
EI40 40 80 111 200 | 15,20 13,60 2,96 3,30 223 | 174 201 228
50 100 139 350 | 19,00 17,00 2,37 | 2,65 195 222 249
64 128 178 500 | 24,40 21,80 1,84 2,06 224 251 278
40 80 111 350 | 19,00 17,00 237 2,65 194 229 264
EI50 50 100 139 500 | 23,80 21,80 1,89 [ 2,12 [278 | 215 250 285
64 128 178 800 | 30,20 27,20 1,48 1,65 244 279 314
80 160 224 1300 | 38,00 34,00 1,18 1,32 278 313 348
50 100 139 800 | 30,20 27,20 1,48 1,65 247 291 335
Ele4 64 128 178 1500 | 39,00 34,80 1,15 1,29 |356 [ 276 320 364
80 160 224 2100 [ 48,50 43,50 0,93 1,03 310 354 398
100 200 278 3200 | 60,80 54,40 0,74 | 0,83 352 396 440




Typ Délka Plocha pro vinuti Vaha | Ochla-
plechu pro vinuti [mm] Vyska pro vinuti [mm] [em*] zeleza | zovaci
plocha
abs. 1x 2x abs. 3<06mm | @>0,6mm | abs. 1x 2 x [kg] [cms]
0,04 24
EIl0 | 125 10 9 3,5 3 2,5 0,44 | 0,30 | 0,23 0,05 26
0,06 29
0,07 33
0,07 38
El12 | 165 14 13 5 4 3,5 0,82 | .056 | 0,46 0,08 42
0,11 46
0,13 52
0,15 60
Ell6 | 225 20 19 6,5 55 5 1,46 | 1,10 | 0,95 0,19
0,23 73
0,29 82
0,26 95
EI20 | 275 24 22 8,5 7,5 6,5 234 | 1,80 | 1,43 0,33 104
0,41 115
0,53 130
0,51 148
EI25 | 345 30,5 28,5 10,5 9 8 3,63 | 2,74 | 2,30 0,63 162
0,82 181
1,02 203
1,07 242
EI32 | 445 40,5 38,5 14,0 12,5 6,25 | 5,10 | 4,45 1,37 268
1,71 295
2,15 330
2,07 381
EI40 | 55,5 50 48 17,25 16 15 955 | 800 | 7,2 2,54 416
3,22 460
4,14 520
4,10 595
EI50 | 70,0 65,5 63,5 22 20,05 19,5 154 | 133 | 1204 5,06 650
6,52 727
8,16 815
8,35 966
El64 | 91,0 85 83,0 28 26 25 254 | 21,1 | 20,7 11,10 1065
13,85 1176
17,25 1318




Tab. 19. Prehled a vlastnosti lakovanych médénych dratu

Jmeno- Max 5 Pocet ngdové zatizeni [mA]
vity V'Inléjévi Prifez Cinny Véha | zévitd Pocet pri proudové hustoté
pramér | prameér dratu odpor (/km] na Zavitt
dratu dratu [mm2] [Q /km] lem2 | P2 lem?| 156A | 20A | 25A | 30A | 40A
[mm] [mm]
0,030 0,048 | 0,0007 | 25268 6 200 | 39000 1,5 1,7 2 3
0,040 0,068 | 0,0013 | 14214 11 165 | 27000 2 2,5 3 4 5
0,050 0,068 | 0,0020 | 9096 17 140 | 19000 3 4 5 6 8
0,056 0,077 | 0,0025 | 7252 22 125 | 15000 4 5 6 8 10
0,063 0,084 | 0,0031 | 5730 28 115 | 12500 5 6 8 10 12
0,071 0,092 | 0,0039 | 4511 35 105 | 10500 8 8 10 12 16
0,080 0,101 | 0,0050 | 3553 45 95 9000 8 10 13 15 20
0,090 0,111 | 0,0064 | 2807 57 85 7000 10 13 16 20 26
0,100 0,121 | 0,0079 | 2274 70 78 6 000 12 16 20 24 32
0,112 0,141 | 0,0098 1813 87 67 5000 15 20 25 30 40
0,125 0,154 | 0,0122 1455 109 61 3 800 18 24 30 36 48
0,132 0,161 | 0,0137 1305 122 58 3500 20 27 34 40 54
0,140 0,169 | 0,0154 1097 137 55 3200 23 31 38 46 62
0,150 0,179 | 0,0177 959 157 52 2 800 27 35 44 53 71
0,160 0,189 | 0,0201 845 179 49 2500 30 40 50 60 80
0,170 0,200 | 0,0226 787 202 46 2250 34 45 56 68 920
0,180 0,210 | 0,0254 702 227 44 2000 38 51 63 76 102
0,190 0,220 | 0,0284 630 252 42 1800 42 57 71 85 114
+0,200 0,230 | 0,0314 568 280 40 1650 47 63 78 94 126
0,212 0,247 | 0,0353 506 315 38 1500 53 71 88 106 142
0,224 0,259 | 0,0392 453 350 36 1350 59 78 78 118 156
0,236 0,271 | 0,0437 408 390 34 1250 65 87 110 130 174
0,250 0,285 | 0,0491 364 437 32 1100 74 98 123 148 196
0,265 0,303 | 0,0550 324 490 30 975 83 110 137 166 220
0,280 0,318 | 0,0616 290 549 29 870 92 123 154 185 246
0,300 0338 0,0707 253 630 27 770 106 141 177 212 282
0,315 0,360 | 0,0776 229 695 25 690 116 155 194 233 310
0,335 0,380 | 0,0880 202 785 24 625 132 176 220 264 352
0355 0,400 | 0,0990 180 883 23 560 148 198 248 296 396
0375 0,420 | 0,1100 168 984 22 510 165 220 275 310 440
0,400 0,445 | 0,1257 142 1120 21 450 188 250 314 376 500
0425 0,477 | 0,1418 126 1260 20 400 212 284 355 424 568
0,450 0,502 0,1590 112 1417 19 360 240 320 400 480 640
0,475 0,527 | 0,1768 101 1575 18 325 265 353 442 530 706
0300 0,552 0,1963 91 1750 17 300 294 392 490 588 784
0,530 0,590 | 0,2200 81 1 960 16 265 330 440 550 660 880
0,560 0,620 | 0,2463 72 2195 15 240 370 493 616 740 986
0,600 0,660 | 0,2827 63 2520 14 210 425 565 705 850 1130
0,630 0,690 0,3140 57 2775 13 190 470 630 785 940 1260
0,670 0,725 | 0,3535 51 3150 13 170 530 710 880 1060 | 1410
0,710 0,775 0,3962 45 3520 12 155 595 790 990 1190 | 1580
0,750 0,825 0,4418 40 3937 11 140 | 660 880 1100 1325 | 1770
0,800 0,875 0,5027 35 4480 10 120 750 1000 | 1250 1500 | 2000
0,850 0,925 0,5675 31 5055 10 110 | 850 1135 | 1420 1700 | 2270
0,900 0,975 0,6362 28 5670 9 100 | 955 1270 | 1590 1910 | 2550
0,950 1,025 0,7088 25 6317 9 90 | 1060 | 1420 | 1770 2120 | 2840
1,000 1,075 0,7854 22,8 7 000 9 83 | 1180 | 1570 | 1965 | 2360 [ 3140
1,06 1,155 | 0,8796 20,2 7840 8 741 1320 |1760 |2200 | 2640 | 3520
1,12 1,215 | 0,9817 18,1 8750 8 65 | 1475 | 1965 |2460 | 2950 | 3930
1,18 1,275 | 1,0917 16,3 9730 7 56 | 1640 | 2180 | 2740 | 3280 | 4370
1,25 1,345 | 1,2250 14,5 10920 7 50 [ 1635 | 2445 [ 3030 | 3670 | 4890
1,32 1,415 | 1,3665 13,0 12180 6 44 1 2050 [ 2730 | 3420 | 4100 | 5460
1,40 1,495 13394 11,6 13720 6 40 | 2250 | 3000 | 3750 [ 4500 [ 6000
1,50 1,695 | 1,7671 10,1 15750 5 33| 2700 | 3600 |4500 | 5400 | 7200
1,60 1,695 | 2,0106 8,6 17 920 5 28 [ 3000 | 4000 |[5000 | 6000 | 8000




" Tab. 20. deaje k vypoctl transformatoru s jadrem M

oy . Stiredni délka
Podet plechtikustt | £ = Ef. prirez zeleza | itinavole | o & | | zavitupi
Vyska = fem?] EE| 4 E Inéni [mm]
typ 0 Hogn=) p
svazku = I=] < P
plechu [mm] g2 % ;E‘: gL
0,5 mm [0,35 mm § 2 | 0,5mm |0,35 mm| 0,5 mm |0,35 mm| & 2 5? Z | 50% | 100%
w
M5 43 45 90 0,2 0,21 0,19 214 237 52 25 30 35
63 64 128 0,5 0,41 037 110 121 37 43,5 50
M7 66
10,0 95 189 1 0,63 036 713 80,3 44 50,5 | 57,0
Mi2 | 145 29 40 5 1,69 1,48 26,6 30,4 102 66 77 88
M17 | 195 39 54 15 3,21 2,82 14,0 15,9 130 88 101 | 114,5
M20 | 263 53 73 25 5,15 4,50 8,7 10,0 154 | 107 |122,5| 138
M23 313 63 87 50 7,00 6,15 6,4 73 | 172 | 124 143 | 162.
M29 [ 32,0 64 89 70 9,00 7,90 5,0 57 | 197 | 136 153 170
3510 70 97 120 11,50 10,00 3,92 43 156 177 198
M34 238
52,0 104 144 180 17,10 15,00 2,63 3,0 191 212 233
Délka pro vinuti [mm] Viika pro vinuti [mm] Plochaprovinuti | 4, | Ochla:
Typ [em?] zeleza Z? VE}i1C1
plechu abs. 1x 2x abs. | 9<0,6mm | @>06mm | abs, | 1x 2x [kg] p[c(;flzf
M5 13 12 11 3 23 - 0,39 | 0,30 | 0,28 0,01 18
0,03 25
M7 17 16 15 4 33 - 0,68 | 0,36 | 0,33
0,05 29
Mi2 26 23 21 7 6 53 1,82 | 1,36 | 1,26 0,12 60
Mi17 | 325 | 29,5 | 275 83 75 7,0 2,60 | 2,21 | 2,06 0,31 106
M20 37 34 32 10,0 9 8,5 3,70 | 3,06 | 2,88 0,61 159
M23 43 393 37 12 10,75 10,25 5,16 | 4,25 | 3,98 0,90 199
M29 49 455 43 11 9,75 9,25 540 | 4,44 | 4,19 1,33 255
2,00 353
M34 61 57 54 13,5 12 11,5 823 | 6,84 | 6,48
3,08 422




