Navrh parametrického stabilizatoru se Zenerovou didou
Navrhréte nap. stabilizovany zdroj s parametrickym stabilizatore s vystupnim
nagEtim nag. Up = 15 V a maximalnim vystupnim proudegr=l 0,1 A

Stabilizovany zdroj s reqgulaci parametrickycm sitsdtorem

ZjednodusSené schéma napdjeciho zdroje:

T us F ST

TR - Sfovy transformator
US - Usnérmovas

F - Vyhlazovaci filtr
ST — Stabilizator

1. Transformator

Transformator se sklada z magnetického obyj#dlra), ze vstupni (primarni) civky a
Z jedné nebogkolika civek vystupnich (sekundarnich).

PIni dw zakladni funkce:

1) Transformaci (z&nu velikosti) napti, proudu a impedance.

2) Galvanické odieni vstupniho obvodu (primarniho) od vystupnihek(sdarniho)
obvodu.

Cinnost transformétoru je zaloZena na elektromagkétindukci. Aby nedochézelo
k velkému zkresleni tvaru (fs¢hu) transformovaného né&gp nesmi byt jadro
presycovano. Nafti se transformuji vipimém pongru pastu zavit.
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Obr.1 Zapojeni jednofazového transi@toru
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Revod transformatoru-transforird poner =—1t=_1=_2
U 2 N2 Il
Napti indukované v sekundarnim vinutp Ne dano induénim zakonem
AD
U,=-N,—*
2 2 At
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2.Usmérnovad

Ve slaboproudych zapojenich se v oblasti je&péh zdroji ustalilo uziti rkolika
zakladnich zapojeni usmhovatt podle pozadovanych né&p proudi a zvirgni.
VSechny tyto typy us#movau se fevazmi pouZzivaji s nabijecim tzv. &acim
kondenzatorem Co , ktery se vynechava jen vyjma¢nabijeni akumulatd). Typy a
vlastnosti jednotlivych zapojeni Ize shrnout:

a) usnarnovace pro sfovy kmitotet 50Hz:

1) jednocestny-(jednopulsni)

- vysoka nafi, malé proudy, velké zvémi
2) dvoucestny-(dvoupulsni)

- nizka n&g, velké proudy, malé zvémi

3) niistkovy-(dvoupulsni)
- vysoka nafi, velké proudy, malé zvémi
uskrinovace pro vyssi kmitéty okolo 100 kHz

1) jednocestny
- nizk& n&g, vysoké proudy, malé zwni

D
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Obr.2 Schéma zapojeni jednophisnsndriiovace se sbracim kondenzatorem Co

2) dvoucestny -tlmtkovy
- nizka n&g, velké proudy, malé zvémi, omezuje stejnoskmeé syceni jadra
transformétoru
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Obr.3 Schéma zapojeni dvoupulznihodrigovace v mistkovém zapojeni segshcim kondenzatorem Co
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3.Vyhlazovaci filtr

Filtr z&azujeme mezi usémova® a napdjené obvody, aby se na vystupu snizilo
zvinéni. WKinek filtru posuzujeme podle velikosinitele zviréni ¢,, a ¢initele vyhlazeni,.

¢, = AUU1 100 (%;V,V) AU; kolisani nagti na vstupu,vystupu filtru,

0

d —vystupni stejnosemné napti

U L s " . ,
g, =—2 (-;V,V ) Uy zvitnd slozka usernéného napti na vstupu filtru

W2 zvirena sloZzka uskrnéného napti na vystupu filtru

Filtr ma co nejvice tlumit gidaveé slozky, které jsou v ugméném proudu a stejnosmmy
proud fenaSet bez podstatnych ztrat. V praxi setasdjji pro menSi proudové odby
pouziva integrénihoc¢lanku (RC), nebo filtru LC

L1
F1
-G ® LY ) ® o -G & [} & o
+ + + +
Lz —_— —_— Uzw2  Lzwl —_— —_— UzwZ
Co C1 Co’l C2
—= L & £ —= L L

Obr. 4 Schéma zapojeni filttC a RC

Obecré se vyhlazovaci filtr chova jako kmittoveé zavisly dli¢, ktery omezuje zvinou
slozku vystupniho usénnéného napti Uo. Zvinéna slozka nafti na vystupu usgriovate je
¢aso¥ promenny piibéh s kmit@tem 50 Hz u jednopulznich ugmiovaiu a 100 Hz u
dvoupulznich usirovatu. Pozadavky na kvalitu filtru jsou dany druhem napého
zaizeni. Pro hodnoceni této kvality definujeme poZagianacinitel zvineni ¢ .

Tabulka 1. PoZadavky rinitel zvireni ¢,, podle druhu napajeného aeni

Napajené obvody $2v.(%0)

vstupni obvody mikrofonnich zesilo¥a snimacich 0,005
zesilovan pro magnetofony, dynamickéegmosky,
nf. milivoltmetry apod.

budici stup# koncovych nf. zesilovd,vf.zesilovde 0,01 az 0,05
prijimacu, vf. Voltmetry a pod.

vykonové stup# nf.zesilov&t v jedn@&inném zapojeni apod. 0,05az0,5

Anody obrazovek, dvéjnné zesilovée 0,5 az2,0
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Zapojeni jednoduchého filtru RC je na obr.4. Naupst redpokladame prvni harmonickou
zvinéného napti U, s kmitastem mf- (kde m je piet uvsrrérﬁovacich cest, fje kmitet sit
50Hz ). Na vystupu filtru je zvimi s amplitudou LJ,. Cinitel vyhlazeni je pak dan vyrazem

¢ = UZ"l =
! U zv2
soutasre (MaCR)*)1

1+£+ jamCR=maCR tento vyraz plati pro podminku, Z8,))R a

Zapojeni jednoduchého filtru LC je na obr.4. Naupst redpokladame prvni harmonickou
zvinéného napti Uy, s kmitattem mf- (kde m je p&et usnériovacich cest, fje kmitet sit
50Hz ). Na vystupu filtru je zvémi s amplitudou . Cinitel vyhlazeni Ize odvodit
z pontru impedanci na kterychtpobi zvirgné slozky vstupniho a vystupniho &#p Pro
¢initel vyhlazeni pak plati po Upravztah

¢, =M’a’LC -1

p/. 1 Na vstupu LC filtru je zwina sloZzka usemnéného napti U,,1 =1 V. Po z#@azeni filtru

LC bude na vystupu zvina slozka Wl,= 10 mV. Filtr je tvgen tlumivkou s indukosti 1H,

je pripojen na vystup dvoucestného dstovace. Vypditejte cinitel zvireni na vstupu a
vystupu filtru a navrhéte kapacitu kondenzatoru C, je-li poZzadovana vstikeystupniho
usnerneného nagti Up = 20V

Po Upra¥ vyrazu pro vypéetcinitele vyhlazeni LC filtru dostaneme vyraz proayet
kondenzatoru €

+
1:¢2V 21 ¢V=UM= i\ ~100
m°a L U,, 10mV
100+1
=————— = 2560F
b2 )1
Cinitel zvinéni na vstupu filtru
U,, \Y

§. = 2100= . 100=5%

UO

Cinitel zvingni na vystupu filtru

8., =22 100= 20 100= 00504
U, 20v
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4 Stabilizator

Pt napajeni elektronickych #iaeni jsou ob§ejné¢ kladeny znané pozadavky na minimalni
velikost zvireni ( viz. tab.1 ), ale s@asré i na zajis¢ni konstantni hodnoty n&p na zatzi
pii kolisani vstupniho na&gi, nebo pi zménach zatZzovaciho proudu.

Obvody které yto pozadavky zdji§i , se nazyvaji stabilizatory. Z hlediska funkiseu
v podstat dva zakladni typy stabilizatba to:

Panatrické stabilizatory
Stabilizatory se z@tnou vazbou

Parametrické stabilizatory vyuzZivaji ke stabilizaapgti vhodného prbéhu voltampérovych
charakteristik #kterych prvKi, nag. polovodtovych diod-zenerovy diody, doutnavek apod.
Stabilizatory zptnovazebni obsahuji regdld prvek, obvykle vykonovy tranzistor, ktery je
ovladan odchylkou vystupniho ripstabilizatoru od referéniho najti.

Zakladnim parametrem stabilizalonaggti je cinitel stabilizace S, ktery udava kolikrat
stabilizator zmensSuje pamé kolisani nafti.

AU,
U AU, U

S=—_—*1 =—"t ~2 ¥Yi R, = konst.
AU, “au,’u, T
U2

Parametrické stabilizatory se pouzivaji ke staddiistejnosrrnych nagti pii zatZzovacich
proudech Bkolik desitek mA. Pro stabilizaci vy3Sich gtpnékolika jednotek az desitek
volta se v sotasné dob pouzivaji stabilizatory se zenerovou diodou. Pedamagti radow
stovky mV je mozné pouzit €tiné diody v propustné oblasti.

Na obr. 5 je schéma &movazebniho stabilizatoru sistkovym usmirnovatem
s vykonovym reguknim tranzistorem T1, se zdrojem refefeimo nagti, ktery je tvden
kombinaci ZD a R a z obvodu snimani a zesileni odchylky vystupmiageti pii zmeéné
odporu zétze.

[
TR T1 —F=

o & [}} — o o > PN o

bt vil D R2
P i
U1 uz D3 U3 Uo

09 F1
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Obr.5 Schéma zapojeni¢tmpvazebniho stabilizatoru s regulaci vystupnihpetia

Text slouzi pouze pro viiiti poteby SOS a SOU Hradebni 1029, Hradec Kralové
vytvoril: ing. Jachym Vacek
©

Strana 5 (celkem 19)



N 1

Vzhledem k vysSi hodnétvystupniho proudwl= 2,5 A, je pouZit zgtnovazebni stabilizator
s vykonovym tranzistorem NPN a PNP v darlingtanpapojeni. Zdroj referéniho nagti
tvoii parametricky stabilizator se zenerovou diodounKkee stabilizatoru je zaloZzena na
konstantni velikosti nagpi Uzp. Vzroste-li nap. vystupni nagti U,, potom @i Uzp = konst.
vzroste i nagti na R, poklesne najti Uge T, a to rychleji, nez napi na odbdce dlice
tvofeném potenciometrem,RTranzistor § se pivie a omezi velikost proudd;ltranzistoru
T1. Frivienim tranzistoru Tvzristd hodnota odporu fgchodu kolektor-emitor a klesa tak
vystupni napti. Z uvedeného popisu je patrno, Ze stahilizakinek obvodu roste s tim, jak
je nastavena odbka na R, resp. na velikosti R Pomoci R miZzeme pesré nastavit
poZzadovanou hodnotu vystupniho &apJ, tak, aby potencialdice R vzhledem k zemi byl
praw o Ugg> = 0,7 V vysSi, nez je velikost n&pna R.
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Navrh parametrického stabilizatoru

&
l Iz
Lzd o
Llsm . -1 1 AN Zd Rz
‘ L

Katalogové udaje : Uz,Ri, Iz

Postup i navrhu:

I. Navrh stabiliatoru

1) Volba Zenerovy diodya) @i volbé diody vychazime z pozadovanych hodnot Uo
lo, Zenerovu diodu volime dle katalogu tak, abyne&f®vo napti odpovidalo
poZzadované hodnbtJo a Zenedlv proud odpovidal poZzadované hodnlmt, pri

splréni podminky (Imax=3 az 54)

Pozadavikm zadani vyhovuje Zenerova diokdZ 709 s £mito hodnotami
U,=13,6-16,8V
Ri mensi nezQ volime Ri=2Q
IZmax = 500 mA s chladici plochou 100 x 100 x 2 Al
R = 10W

2) Vypaet porebné hodnotynagEti na vstupu parametrického stabilizatoru, tedy
nag@ti na vystupu usegmovae. Hodnotu Uzd volime tak, aby vznikla fedina
rezerva pro stabilizaci.

Uzd = 2Uo Uzd=2.15V=30V

3) Proud Zenerovy diody | volime tak, aby pracovni bod byl ve
stedni oblasti charakteristiky ZD.

_500mA _ 250MA

|z max 1z'
2

I1Z'=

4) Potom proudslprochazejici rezistorem Rs
l, =10+ 1Z° | =100 mA + 250 mA = 350 mA

5) Vypocet sériového odporu Rs

Text slouzi pouze pro viiiti poteby SOS a SOU Hradebni 1029, Hradec Kralové
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Rs= Uzd-Uo Rs= 30v -15/ _4
lo+1Z' 35CmA

vypactenou hodnotu upravime dle normy na hodnotadé E6, nebo E12, na hodnotu
dletrady, nejblizSi vyssi.

E6 (20% ) 10 - 15 - 22 33 - 47 - 68
E12(10% ) 1,0-1,2-1,5-1,8 -2,2 - 3B -3,9-4,7-56-6,8 - 8,2

NavrZeny rezistor je nutno vykonbdimenzovat:

rRE=(Uzd-Uo) (lo+lz') Rs (30V-15V).L = 5,25W
a ot volime nejblizsi vysSi hodnotu vykonového zatiz#la katalogu.
Volime rezistor dratovy TR 510 47/B =33 mm, D= &nm

6) Vypocetinitele stabilizace S

AUL1 U2

= ,nebo
AU2 Ul

= &S kde Ri je vnitni odpor ZD _ 41 235
Ri 20

7) Stanoveni kolisani napajeciho stp

Kolisani napajeciho na&p je dano normovanou hodnotou kolisartibgého napti
230V 0£10%
Potom kolisani n&g na vstupu stabilizatoru jaU ,, = +3V

8) Kolisani proudu prochazejiciho ZzD

+ AUzd
Rc

9) Kolisani vystupniho nag

Alz'=

az=E2 - seama
470

AUo = +AIzCRi AUO0 = +64mA* 2Q = +128mV

Po ukoreni vyp@tu, znamegyozadovanou hodnotu napti na vystupu
usmérnovate Uzdapozadovanou hodnotu proudu {, ktery usnériovat doda do
obvodu parametrického stabilizatoru.Tyto Udajezjeme pro navrh usémovate.

Uzd =30V §;=0,35A

Text slouzi pouze pro viiiti poteby SOS a SOU Hradebni 1029, Hradec Kralové
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[I.Navrh usmérnovaca se skfracim kondenzatorem

1. Volba usmériiovaciho ventilu —

pii navrhu musime dbét na to, abychom za provoziehegili maximalni hodnoty nagti a
proudu, pipustné pro zvoleny typ usmiovaci diody.

Dulezité je: a) z@né tzv. inverzni nafi pizsobici na diodu v z&ném
sneru Ugrm

b) sdni hodnota tepavého proudu lo a vrcholova htano
tepavého proudg. |

Pro zgtné —inverzni nafii U, = U rry plati:

U, =Upny =2U,, = 242U, = 28U,

Prehled ozn&eni nejdilezitéjSich meznich hodnot diody tab.2

tab.2
Usmernovad Veliina Zapojeni
edpocestné dvoucestné ugtkové
Urrm W 2y W
s odporovou leav b 0,51 0,54
zakzi il Fkwm ArMm #RM
AR 2 b 2 Gy Wu
se Sebn)'/m Ay ol O,5)| O,50|
kondenzatorem v | &l 3d 34d
Wkr je maximatnpovolené nafti diody(opakovatelné) v z&ném sngru
Eav sedni hodnota proudu prochazejiciho diodoy =l
3 maximalni hodnota proudu prodji@zho diodou
Frm nej&tSi Sptkovy opakovatelny proud diody
U vystupni n&ip si‘ového transformatoru
b proud odebirany z dstiovate

S ohledem na poZadované vystupni parametrgmisvece Uzd = 30V ; k= 0,35A
provedeme vyr usneériovaciho ventilu-diody. Pro zadané&stkové zapojeni
usrarnovate , kde hodnota inverzniho riipviz. tab.2 Urrv= Uam= Uzdm

U,y =~2Uzd =+/230V = 4243/ = 43V =Uggy

I:M = 3.|o =3. 0,35A =1A
Fav=051=0,5.0,35A=0,175A

Text slouzi pouze pro viiiti poteby SOS a SOU Hradebni 1029, Hradec Kralové
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Témto parametrm vyhovuje kemikova dioda typového ozfeni KY 130/80

s parametry dle katalogWrrw= 80 V zeleny prouzek
Uefo= 15V
R =20
R =30

2) Uréeni potrebné velikosti sekundarniho napti Usec= Uzd=U

Rozdil mezi nagtim U, na sekundarni stratransformatoru a ngm Uo na zatZi Rz, je
Ubytek vznikajici na odporu faze Rf.

R,
R =R, + Ry =R5+F+Rd

kde : Ry je vnitni odpor usrrinovaci diody
. . U N, |
p je fevod transformatoru p=—t=—*1=-2
U2 N2 Il

Pro vypeet transformatoru musime stanovitigtiné hodnoty L a ks na sekundarni stran
transformatoru. Vstupni n&jp usnériovaie je Up a potebna hodnota proudu;. IPokud
pro zvolenou diodu KY xxx neni vyrobcem stanavédnota ochranného odporu, budeme
pii vypoctu odporu faze pdtat pouze s odhadnutou hodnotou odporu transtomnméa
s odhadnutou hodnotou dynamického odporu diody.KRdovou hodnotu pracovniho bodu
diody plati nap Uax = 1,0 V a = 0,3 A vypa@itame giblizny vnitini odpor diody:

R=—""="-=333Q - protoZze napu mistkového usrriovate jsou v jedné cest

za‘azeny d¥ diody sério¥ , paiitame s celkovym vrihim odporem usamiovacich ventit
R. =602

Celkovy zatkZovaci odpor ussmovae vypa@&teme z poZadavku vystupnich pararnetr
mistkového usiriovace.

Pro stanoveni odporu transformatoru Wipime vystupni vykon £,

P, =U,,.I, =30V .035A=105W

R

Z tab. 2 pro odhad paitu —— v zavislosti na vykonu transformatoru¢iime odpor
ZD
transformatoru

Potebné hodnoty sekundarnihgeJ nagti a sekundarniho proudszjistime bd’ pomoci
grafu , kde porr Uo/Uef a lo/lef zavisi na pamu Rf/Rz , nebo vyuZitim tabuky tab.3
kterou utime pro pozadovany vykon transformatoru poR/Rzp

Text slouzi pouze pro viiiti poteby SOS a SOU Hradebni 1029, Hradec Kralové
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Tab. 3

Po[W] 1az 10 10 az 100 100 aZ 1000
R,
R—r 0,07 az 0,06 0,06 az 0,04 0,04 a7 0,03
ZD

nag. pro vykon na vystupu usimiovae B=10W volime hodnotu 0,06, pro hodnotu
P=50W volime 0,05 a pod. Pomoci tab. 2 Wipmme hodnotu R

Ry = Rz koeficient |, ktery da tabulka 3 pro vykon natuysi usngriovace 10W volime
koeficient 0,06, potom R= 0,06 .86 =5,1G

Nasledr vypctitame vysledny odpor faze:
R=R+R+R =516 +6+4=1548
a vypa@teme hodnotu zlomku

Ri 1546

R 286 = 0,045 n - poet usndriiovacich cest
n ZD

Podle tab.4 wime efektivni hodnotu sekundarniho #gransformétoru, efektivni hodnotu
sekundarniho proudu transformatorurasmou hodnotu maximalniho proudu prochazejiciho

diodou
Tab.4
Zapojeni Jednocestné n=1 Dvoucestné n =2

2Rf U 2ef I EM I 2ef ¢ZV Rf C1 | M I 2ef ¢ZV Rf Cl
n°R, U, Iy Iy Iy Iy (Q,uF)
0,00 0,70 15,0 3,20 0 7,50 1,60 0
0,05 0,91 6,75 2,36 320 3,38 1,18 250
0,10 1,08 | 5,45 2,12 640 2,72 1,06 460
0,15 1,24 | 5,10 2,00 960 2,55 1,00 660
0,20 1,38 | 4,85 1,92 1280 2,42 0,96 840
0,25 1,51 | 4,60 1,86 1600 2,30 0,93 1040
0,30 1,63 | 4,40 1,83 1920 2,20 0,92 1240
0,35 1,74 | 4,15 1,82 2240 2,08 0,91 1380
0,40 1,84 | 3,90 1,80 2560 1,95 0,90 1540

Rf

nagiklad pro pordr = 0,05 je efektivni hodnota sekundarniho étiap

2
ZD

2d=0,89.3p=0,89.30=26,7V

a efektivni hodnota sekundarniho proudu
b= 1,22 .1 =1,22.0,35=0,427A
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PoZadavky na vypdet transformatoru-  Uje; = 26,7V ; et = 0,427A

3. Navrh sk¥raciho kondenzatoru G

P¥i navrhu skraciho kondenzatorutiweme akceptovat dopamni vyrobce polovodbvého
prvku, nebo pouzit nomografické metody, nebaZteempirickych vyrag, které v prvnim
priblizeni poskytuji dobry vysledek.

Zvolime-li ¢initel zvinéni ¢z, = 10%, hodnotu proudyd 350 mA a nagti U,p'= 30V pak
kapacitu sbraciho kondenzatoru ¢ime z vyrazu:

300.1
G ——— [ mA; %, V]
¢ZV 'UZD
300..350
—— =350
10.3C o
G- 350 uF
Uvedené hodnét vyhovuje elektrolyticky kondenzator E330M/38hkarakteristické Udaje-
kapacita330uF
napti 35V

teplota -40...+8&
tolerance +- 20%
rozndry 10x16 mm
elektrolyticky radialni

Kapacitu sbraciho kondenzatoruideme nap vypctitat podle empirického vztahu:

2500
C = ;Q Rp=—==——-=86Q
1 Ry, O[IUF ] 7D 1, 035A

potor®, = 258—%00: 290uF
Tento vypdet udava podobnou hodnotu jakegchazejici, pouzijeme proto hodnotu vyssi,
Dle katalogu GM electronic pouZijerkapacitu 38uF
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[1l. Navrh siového transformatoru

Pro névrh giového transformatoru petbujeme tyto vstupni parametry: hodnotu
sitového kmit@tu (50 Hz) a maximalni hodnotu magnetické indulpme/olenou pro  dany
typ magnetického obvodu (pro plechy El je povol&s¥1 T). Potom Ize pro  uZivatelské
zadani vystupnich proid nagti spaitat:

U jednopulsnich a @istkovych usmrnovact uvaZzujeme pouze jedno rééipUes a proud ;.

U dvoupulsnich zapojeni musimetfiat se déma symetrickymi vinutimi

P, =Us.Is, +Us,.Is, +... B = Us. b= 26,7 V. 0,427A =11,4VA

Uginnost transformatoru Iz&iplizné odhadnout podle nasledujici tabulky tab.5
tab.5

vykon B [VA] <10 10 — 100 100 — 1 000
&innostn [ % ] 65 aZ 70 70 az 80 80 az 90

&innost volime 71%
Primarni vykon :

P,.100 11,4100

P = [VA ] P, =16 05VA
Proud v primarni civce fpnapsti 230 V):
P, P,
l,=—t=—L [A] I1=@:0,0698A:69,8mA
U, 230 23C

Prifez magnetického obvodu ( u El plégbrafez stedniho sloupku ):
S. =12/ P [cm?] S.. = 12416 = 48cn?

Podle uvedené tabulky tab.6 c¢ime typ EI plech, které pouZijeme. Vzhledem
k vypoitenému pifezu jadra se musime rozhodnout jaky typ plediude vyhovovat

vypoétené hodnat Hodnota 4,8 ch neodpovida zadné normalizované ho&natusime

mizZeme pouZzit plech EI 25 s vySkou sloupku 20mnzealolime plechy El 25x20.

Skuteny prifez jadra §s= 25mmx20mm =5 cfnS timto Gdajem musime nadalejpat.

Normalizovana tlou¥a El plecti je t = 0,35 mm nebo t = 0,5 mm
Jejich pdet ugime:

=i [-;cm?,cm,cm] 2a je v tabulce pleéh n= > - 57ks
2.a.t 250,035
pro t=0,35mm

Pcatet zaviti jednotlivych vinuti wime vztahem:
45 45 .
N, =— N, =— =9zaviti/volt
S.. 5
Text slouzi pouze pro viiiti poteby SOS a SOU Hradebni 1029, Hradec Kralové
vytvoril: ing. Jachym Vacek
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Z poétu zaviti na primarni civce ubirame 3 %iitivkryti ztrat v primarnim vinuti.
Poet zavifi pro primarni vinuti ( pro sové napti 230 V) je tedy:

Noim =N;.230.0,97 []  Nym=9.230.0,97 = 2008 zéfit

prim
U sekundarnich vinutichriddvame 3% pro kryti ztrat v sekundarnich vinutiefa vdechna

vinuti plati vztah:

Ne =N, .Uy . 1,03 []  Nec=9.26,7. 1,08 = 247,5 zavit

se '~ sek

Nejcastji pouzivané typy El pleah

Tab.6
Typ El Velikost Prifez jadra PrenasSeny | Plocha okénkg Plocha vynuti
plechu 2.a Se=4.a vykon P [W] S, =3.& S
[mm] [cm’] (See=4.2) [mm?] [mm?]

EIO 10 1,00 1,00 75 50
El12 12 1,44 2,07 108 78
ElI16 16 2,56 6,55 192 152
El20 20 4,00 16,0 300 250
EI25 25 6,25 39,1 496 407
El32 32 10,24 105 768 688
El40 40 16,00 360 1 200 1100
EI50 50 25,00 625 1875 1750
El64 64 | 40,96 | 1678 | 3072 | 2912

Civkova tliska z lesklé lepenky
(Rozn®ry télisek podle normy NT- N 002 )

Typ plechu b v b, Vi C1 g h t
1
20 21 47
25 26,5 53
E 25 25 25,5 i 37 49,5 1
32 33,5 60
40 42 68
25 26,5 60
E 32 32 32 32,5 33,5 47,5 63,5 66 1
40 42 75
50 52,5 85

Pouzijeme civkoveéetisko E 25 s vySkou v =20

Text slouzi pouze pro viiiti poteby SOS a SOU Hradebni 1029, Hradec Kralové
vytvoril: ing. Jachym Vacek
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(ol

g-b1)2

v

Po uteni pctu zaviti jednotlivych vinuti uwgime jes¢ jejich potebné piitezy na zaklatl

proudové hustoty:

- pro trvalé zatiZeni spodnich vinuti volinterykle J = 2,5 A/mrh

- pro trvalé zatiZzeni vrchnich vinuti ( vzhledkiejich lepSimu chlazeni ) volime az
J=3,5A/mm

- pro¢aso¥ omezend zatiZeni lze podle rychlostiuséu teploty transformatoru ( niagro
UPS je pedpoklad dobyinnosti cca 15 min ) volit zatizeni proudovou htmtioaz J = 10

A/mn?. Musi v3ak byt zabezpeno grerudenicinnosti i dosaZzeni zvolené teploty ( rrap

pomoci tepelné pojistky ).

Pro zvolenou hodnotu proudové hustoty J [Afvgpocteme paimery vodici:

4l
d= 2L (mm] g, = |2 o (400698 _ ) gm 2 tab.7 volime 0.2 mm
I 251\ 25314

4.
ot _ | 40427 0,394mm z tab.7 volime 0,4mm
35.71 35314

Vodice pro vinuti transformatoru ogahy lakovou izolaci ( smalt ) a oznéi se CuL. U
kazdého vyrobce se vyr§bpouze viac ¢iselnych piiméra. V tab.7 jsou uvedeny vah
firmy PRAKAB:

Text slouzi pouze pro viiiti poteby SOS a SOU Hradebni 1029, Hradec Kralové
vytvoril: ing. Jachym Vacek
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Kontrola pln éni okénka transformatoru

Z tabulky vodiu , tab.7 , zjistime @mer jednotlivych vodéa véetns isolace.
Pro primarni vinuti je vyg@any a zaokrouhlengisty pimér dyim. = 0,2 mm.
Skutény primér vodice wetrg izolace gim. = 0,23 mm.

pro sekundéarni vinuti je vy§itany a zaokrouhlen§isty primér dsec.= 0,4 mm.
Skute&ny pramér veetrg izolace dec. = 0,445 mm.

pacet zaviti primarniho vinuti na 1 cm = 43,5 zavit
pacet zaviti sekundarniho vinuti na 1 cm = 22,5zavit

z tabulky civkovychdisek z lesklé z lepenky vyptiame prostor pro uloZeni jedné
vrstvy
vinuti - civkovédtisko pro plech EI 25 x 20

c=@g -2t=37-2.1=35mm
vySka prostoru civkovéheliska pro uloZeni vinuti

h*=[g - (b+2t)]/2 = 49,5 - 27 = 11,25 mm
Prostor potiebny pro uloZeni primarniho vinuti

pocet zaviti primérniho vinuti N = 2008 zavi,
na jednu vrstvu 343,5 = 152,3 zavifvrstvu
pa&et vrstev 2008 : 152,3 = 13,1 vrstev tj. 14 vrstev
p@et proklad: transformatorovym papirem 0,01 mm po dvou vrdtjéac?7 ,
isolace mezi primarnim a sekundarnimutfin lepenkou 0,3

celkovy prostor pro primarni vinuttetné proklad
hh=14.0,23+7.0,01 +0,3 =3,59 mm
celkova plocha pro uloZeni primérnilivouti Oy,

Scunt =35 mm . 3,59 mm = 125,65 rfim 1,256 cm

Prostor pofebny pro uloZzeni sekundarniho vinuti

pa&et zavifi sekundarniho vinuti N= 247,5 zavil.
na jednu vrstvu 3,5 . 22,5 = 79 zaéhitstvu
paet vrstev 247,5: 79 = 3,13 vrstvy tj. 4 vrstvy

p&et proklad: transformatorovym papirem 0,01 mm po kazdé ér8tproklady,
ochrannd vrstva transformatorového platdanim , ukogeni
transformatorovou lepenkou 0,3 mm

celkovy prostor pro sekundarni vinutietre proklad
hh=4.0,445+7.0,01+0,1+0,3=2,15mm
celkova plocha pro uloZeni sekundarniho tvirty,

Text slouzi pouze pro viiiti poteby SOS a SOU Hradebni 1029, Hradec Kralové
vytvoril: ing. Jachym Vacek
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Sunz= 35mm . 2,15 mm = 234,5 Mm 0,752 cm

celkové plocha vinuti \&pr= Scuni+ Scunz= 1,256 cmi + 0,752 crh =2,008 cnf
U civkovéhodliska typu E25 je k disposici

S, =(c-2t) h*=3,5¢cm.1,125 cm = 3,94¢m
Pokud ozné&ime celkovy pittez proklad S,, pak musi platit nerovnost:

DS, +S,<S, 2,008cni < 3,94 cm

Tato nerovnost by gta byt splna s rezervou podle kvality vinuti okolo 10 — 20 %
(koeficient plrgni).

Vodte pro vinuti transformétoru se vejdou do okénkadf@armatorovych
plecti s rezervou pro vyvody vinuti .

Transformator lze sestrojit.

Tab.7
Priimer Cu Pramér CuL | Prifez vodie | Maximalni | Odpor vodée | Ztratovy vykon|
vodice vodice Scu proud |4 [A] | najeden metr| P,= Ry.ly> [
d [mm] D [mm] [mm?] vodicem [ délky Wim ]
J=255 Ry [Q/m]

[A/mm?] |
0,10 0,121 0,008 0,020 2,225 0,001
0,20 0,230 0,031 0,079 0,574 0,004
0,30 0,338 0,071 0,181 0,251 0,008
0,40 0,445 0,126 0,321 0,141 0,015
0,50 0,552 0,196 0,500 0,091 0,023
0,56 0,620 0,246 0,627 0,072 0,028
0,63 0,690 0,312 0,796 0,057 0,036
0,71 0,775 0,396 1,010 0,045 0,046
0,80 0,875 0,502 1,280 0,036 0,059
0,90 0,975 0,636 1,622 0,028 0,074
1,00 1,075 0,785 2,002 0,023 0,092
1,25 1,345 1,227 3,129 0,015 0,147
1,40 1,495 1,539 3,925 0,012 0,185
1,60 1,695 2,010 5,126 0,009 0,236
1,80 1,860 2,543 6,485 0,007 0,294

Ztraty v médi Ize odhadnout pomoci posledniho sloupce v ta)lidy Udaj o ztratach ve

[ W/m ] nasobime délkou vynuti.

Stredni délka jednoho zavitu se pro transformataitwercovym stednim sloupkem pohybuje
VvV rozmezi:

| gy = 8.2+8=8.12,5+8=108 [ mm]
lgmax =16.2=16.12,5200 [mm]

Text slouzi pouze pro viiiti poteby SOS a SOU Hradebni 1029, Hradec Kralové
vytvoril: ing. Jachym Vacek
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U jadra s obdélnikovym piezem (nap25x20 ) se sedni délka pohybuje v rozmezi:

|l = 4a+2v= 4125+ 220=90mm
|y =8a+[g-(h-V)] = 8125+[495-(25- 20)] =1295mm

i - lStﬂMIN + lstftMAX

st
2
| = 108+200 _90+1295
st 2 2
l =109,7 mm

Ztraty v medi vypocteme jako sotet ztrat vSech vinuti, kdefigednotlivych vypd@tech se
snazime odhadnout skdt®u hodnotugk pro jednotliva vinuti s N zavity mezi minimem a
maximem:

Pew = Pewr * Pewz

Pow = PNy I, 107 [W;Wim,-mm] PR, =P,.N, I, 10° [W;W/m,-mm]
P... = 0,0042008110.10° = 0,883V P.., = 0015247511010 = 0,408V

Magnetiz&ni ztraty v Zeleze jsou dany v@tiou R [ W/kg ] zvanou kilogramové ztraty (
pohybuji se okolo 3 W/kg ). Jejich velikostime:

P..=2410° @ .t.n.p P, [W;mmmm,-kg/m’, W/kg]
_p[ kg/m3 ] je mérn& hmotnost Zeleza ( asi 7 800 kgm

P, =24107°125%.03557.78003 = 1,75V

Sitka krajniho sloupku a=125mm
tlous’ka plechu ®35 mm
pocet plechi n=>57

o[ kg/m® ] je mérna hmotnost Zeleza p = 7800 kg/m’
P, ztraty na kg B =3W/kg

Celkovou @innost Ize zpesnit oproti odhadu z prvni tabulky vztahem:

114
114+ 0,833+ 0,408+ 175

P
n= 2

= 100 [% =
PZ + I:)Cul + F)Cu2 + I::’Fe [ 0] ,7

100=79,2%

Zvolena @innost N=71% vypcocitana @innost ny, = 79%  @innost navrzeného
transformatoru je lepSi nez uvazovana.

Text slouzi pouze pro viiiti poteby SOS a SOU Hradebni 1029, Hradec Kralové
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Vyukovy tgxto predntt elektronika 2. ik oboru MEZ

Na zawr navrhu sestavite navijeci pedpis, coz je pesny postup [ navijeni
transformatoru.

VaSe prace bude dale obsahovat navrh ploSného spoze strany spap a sowastek,
rozpisku pouzitého materialu a sodastek. Celou praci vypracujete ve formd
dokumentace, schémata podle normalizovanych ztek , nebo v programu kresleni
schémat ,Schémata CAD". Do textu niZete vlozit tabulky uvedené v této pedloze. Na
vypracovani mate 1 nésic. Text predlohy nesmite kopirovat.
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