Маломощные трансформаторы питания

Основные параметры трансформаторов питания. Номинальная 
мощность – сумма мощностей вторичных обмоток трансформатора, в котором мощность каждой обмотки определяется произведением номинального тока на номинальное напряжение (ГОСТ 20938-75).

Коэффициент трансформации – отношение чисел витков вторичной и первичной обмоток.


КПД трансформатора  η=Р ном/(Рном+Рм+Роб), где Р ном – номинальная мощность трансформатора, Рм  - мощность потерь в магнитопроводе, Роб – мощность потерь в обмотках.

Падение напряжения δU, выраженное в относительных единицах, показывает степень изменения напряжения вторичной обмотки при полном изменении тока нагрузки от нуля до номинального значения. Можно показать, что  δU= Роб/ Рном . Следовательно, для повышения стабильности напряжения вторичной обмотки необходимо уменьшать потери в обмотках путем снижения сопротивления обмоток.


Масса и габаритные размеры трансформатора зависят от номинальной мощности, напряжения, КПД и допустимой температуры перегрева трансформатора.
Электроконструктивный расчет маломощного трансформатора питания выполняется по заданным средним квадратическим  значениям напряжений питающей сети U 1 , вторичных обмоток U2,U3,…,Un и токов вторичных обмоток I2,I3,…,In .   В результате расчета находят типоразмер магнитопровода (если он не задан),  число витков каждой обмотки  w1, w2 ,…,wn;   диаметры проводов каждой обмотки d1,d2,…,dn. Расчет выполняют в следующем порядке :
1. Определяется ток первичной обмотки

I1=I1(2)+I1(3)+….+I1(n)= 
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где i – порядковый номер обмотки;
 I1i=UiIi/U1- составляющие тока первичной обмотки, обусловленные токами соответствующих вторичных обмоток. Токи обмоток, нагруженных выпрямителями, определяются при расчете выпрямителя.
2.Определяется габаритная мощность трансформатора

Pг= 
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Где η –КПД трансформатора. При габаритной мощности менее 20В*А можно принимать  η =0,75....0,95, при Рг=20Вт и болем – η =0,9...0,95.
3.Определяется произведение SмSок≈25Рг(1+ η)/fBmjkокkмkф η,
где Sм средняя площадь сечения магнитной цепи, см2; Sок площадь окна магнитопровода, см2; Рг – мощность, Вт; f – частота питающей сети, Гц; Вm – амплитуда магнитной индукции в магнитопроводе, Тл; j- плотность тока в обмотках, А/мм2 ; kок –коэффициент заполнения окна магнитопровода; kм – коэффициент заполнения сталью сечения стержня магнитопровода; kф - коэффициент формы кривой напряжения.

Значения Вm можно выбрать по графику. Плотность тока в обмотках вбирают от 2,5     ( при Рг > 200 Вт) до 5 А/мм (при Рг = 10 Вт, а также менее). Коэффициент kок тем меньше, чем тоньше провода обмоток (чем меньше габаритная мощность трансформатора). Для броневых трансформаторов с Рг = 15...50 Вт можно принимать kок = 0,22…0,28, с Рг = 50….150 Вт                kок = 0,28…0,34 и для трансформаторов большей мощности kок = 0,35…0,38.коэффициент kм зависит от толщины листов и вида их изоляции. Для пластин, изолированных лаком, при толщине 0,35мм  kм = 0,91.Если пластины изолированы фосфатной пленкой, то можно принимать kм=0,75; 0,89 и 0,94 соответственно. Коэффициент kф = 1,1 при синусоидальной форме напряжения и kф =1 при прямоугольной форме.
4.Выбирается магнитопровод и определяются его размеры. Для маломощных трансформаторов рекомендуются броневые (Ш–образные) магнитопроводы, позволяющие изготовить трансформаторы меньших размеров и массы. Для выбранного броневого магнитопровода должно выполнятся условие Вll1h>SмSок , а для кольцевого магнитопровода – условие (D-d)d2b>3SмSок, где D,d,b, В,l,h – размеры магнитопровода (см. таблицы).
5 .Определяется число витков первичной обмотки 

ω1 =2250U1(1-δU1/100)/fBmSм 
и вторичных обмоток 

ωi =2250Ui(1-δUi/100)/fBmSм , 

где Ui – напряжение на i-й обмотке, В; δUi – допустимое относительное падение напряжения на    i-й обмотке, %; f – частота, Гц; Вм – амплитуда магнитной индукции, Тл; Sм – площадь, см.
 Обычно принимают δU1 =12% при Рг=10Вт, δU1 =7% при Рг=20Вт и 4% при Рг=40Вт, а также больше; δUi=15% при Рг=10Вт,  δUi =12% при Рг=20Вт,  δUi =10…6% при Рг=30…300 Вт.

6. Определяется диаметр проводов обмоток di=1.13
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, где Ii – ток в  i-й обмотке, А; j- плотность тока, А/мм.
7.Проверяется размещение обмоток на магнитопроводе. Число витков в слое цилиндрической обмотки ωсл = [h-2(δк+1)]/1,3dиз, где h- высота окна, мм; δк –толщина материала каркаса, мм; dиз –диаметр провода, мм, с изоляцией.
Число слоев обмотки   nсл =ω/ωсл, где ω –число витков обмотки. Толщина обмотки            δоб= nсл(dиз+δиз), где δиз – толщина изоляции между слоями. Должно выполнятся условие     

             l1 ≥ δк+∑δоб+δпр,

 где l1 –ширина окна; ∑δоб – суммарная толщина всех прокладок между обмотками. Если это условие не выполняется, следует увеличить размеры магнитопровода и выполнить расчет трансформатора снова.
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