Hiradastechnikai
halézati transzformatorok

tekercsjellemzéinek optimalizalasa

BEVEZETES

Transzformatorok méretezéséhez a miiszaki el8ira-
sokon kiviil adott a szabvanyos magtipusok és huza-
lok méretvalasztéka. A mag- és a huzalméretek diszk-
rét értékei miatt a gyakorlatban altaldban valami-
vel nagyobb méretet kell valasztanunk, mint amek-
kora az el6irasok teljesitéséhez sziikséges.

A miszakiel6irasokat kielégité legkisebb magmeéret
kivalasztasanak modszere az irodalombél ismert [2,
3]. Ezt az eljarast a transzformatorok melegedésének
vizsgalata soran kapott eredményekkel pontositot-
tuk [4]. Az eszerint kivalasztott magméret tovabbi
csokkentésére nincs lehet6ség, a tekercsjellemzok sza-
mitdsa azonban a szamitogépes tervezés adta lehets-
ségek kihaszndldsaval tobb szempont szerint opti-
malizalhato. Jelen cikkben a tekercselés haromféle
optimalizalasi lehet6ségét és azok megvaldsitasanak
modjat mutatjuk be:

1. minimadlis rézfelhaszndldsra valé optimalizalas,

2. minimalis veszteségre val6é optimalizalss,
3. technoldgiai optimalizalas.

Mivel az optimalizalandé célfiiggvények a fiigget-
len valtozok diszkrét volta miatt nem folytonosak,
ezért a szokasos optimalizalési eljarasok nem alkal-
mazhatok. Az optimalizalas lényege itt mindharom
esetben a transzformatortekercsek huzaldtméréinek
megfelelé algoritmus szerinti kivalasztasa a szabva-
nyos méretvalasztékbol.

A korabbi méretezési eljaras [2] alapjan szerkesz<
tett programot [3] kib6vitettiik az itt ismertetett op-
timalizalasi varidnsokkal, illetve a melegedésvizsga-
lat soran nyert eredményekkel [1]. Az optimalizala-
sok miikddését mintapéldak futtatasi eredményeivel
szemléltetjiik.

MINIMALIS REZFELHASZNALAS

Vizsgaljuk meg, hogy a minimadlis rézfelhasznalés ér-
dekében milyen legyen az egyes tekercsek rézveszte-
ségeinek ardnya. A kérdés atfogalmazhaté agy is,
hogy milyen aranyban kell a megengedett rézveszte-
ségi teljesitménynek megoszlania a tekercsek kozott
ahhoz, hogy a részteljesitmények dsszege a minimalis
legyen.
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Tételezziik fel el§szor, hogy a transzformator csak
két tekercsbél all. Az eredé rézveszteség ez esetben:

n,l 1yl

p=I 9114:11+1§ 9124’222’ )
ahol:
I,, I, atekercseken atfoly6 dramok effektiv értéke,
01> 02 a huzalanyag (héfokfiiggd) fajlagos ellen-

allasa,

ny, n, a tekercsek menetszama,
L.l a tekercsek kozepes menethossza,

A,q, A,, a huzalok rézkeresztmetszete.

A két tekercs hémérsékletét és kozepes menethosz-
szat azonosnak véve, valamint a menetszamokkal

bovitve:
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A szadmlaloéban levé menetszamokat az indukcio-
torvénybdl helyettesitve:
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Az [5] kifejezésnek &; =y, esetén minimuma van,
aminek értéke: P, =P, /yi.
Terjessziik ki a fenti gondolatmenetet tobb tekercs-
re. Az ered6 rézveszteség ez esetben:
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Fejezziik ki a rézveszteséget az i-edik tekercs re-
lativ helyfoglalasa (¢;) és relativ latszolagos teljesit-
ménye (y;) fiiggvényében. Ez kozvetleniil nem te-
heté meg, csak olyan absztrakcidk utdn, amelyek az
el6z6, kéttekercses megoldashoz vezetnek vissza:

— a tovabbiakban az i-edik tekercset tekintjiik a
primer tekercsnek,
— a tobbi tekercs fesziiltségét azonossd tessziik:

UJ,=CJUI=U’ j=1s 23 .. "N’
@)

Li=1, i+1,

— a tekercsek dramat is transzformiljuk annak.

érdekében, hogy a latszolagos teljesitmények
(U,I;) véltozatlanok maradjanak:

L=1Je;, j=1,2, . N, )]

— kapesoljuk a tekercseket parhuzamosan, és te-
kintsiik dket egyetlen tekercsnek.

e, I=1, 041,

Ez esetben az (5) Osszefiiggéssel analég modon ir-

haté:
1 2
(rl)
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P=Po| 0|, ©)
ahol:
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P81= QA( 1N1) . (10)
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Az ¢ és P, kifejezésekben hallgatolagosan felté-
teleztiik, hogy az absztrahalt tekercsek helyfoglaldsa
azonos a valosigos tekercsek helyfoglaldsaval. Bizo-
nyitandé tehét, hogy njA;,=nA ;.

Az absztrahdlt tekercs menetszama (7) alapjan
nj=c¢n,

lAz ébsztrahélt tekercs huzalkeresztmetszete a

s O
P =12
J Arj

I'\3(n] 4,
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Ezzel n,A =cn; —c——.—nA
7

=P,;  osszefiiggésbol

;A,;, amit bizonyitani

akartunk.

A (9) osszefiiggésnek is — (5)-hoz hasonléan —
g;=y,; esetén van minimuma, aminek értéke P, =
=P, /y}. Mivel a targyalas sordn i értékére semmi-
féle kikotést nem tettiink, a fenti megallapitds a
transzformétor barmely tekercsére igaz.

Az g;=7y, feltételhez jutunk abban az esetben is,
ha eldirjuk, hogy a tekercselés egységnyi térfogata-
ban keletkez6 rézveszteségi teljesitmény legyen
mindeniitt azonos: ;

r (11)
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Ez az egyenletes melegedés feltétele, amib6l az
i-edik tekercs rézvesztesége:

ILnA,,

prizpr ~
P

II rj

Az atlagos menethosszt mindeniitt azonosnak véve

P,=Pge,. (12)

Ugyanakkor a (6) osszefiiggéshez hasonldan felirva

az i-edik tekercs rézveszteségét, az aldbbi Osszefiig-
géshez jutunk:

(13)

igy a (12) és (13) egyenletek egyenléségébdl e,=1y,.

Osszefoglalva: a rézfelhasznalds és a melegedés
szempontjabol egyarant elényos, ha a tekercsek re-
lativ helyfoglaldsa (¢;) azonos azok relativ latszola-
gos teljesitményével (y,). Ennek kielégitése érdeké-
ben a kordbbi méretezési eljarast [2, 3] az alabbiak-
ban pontositjuk.

A REZVESZTESEG FELOSZTASANAK
PONTOSITASA

Az i-edik tekercs szabvanyos huzaldtméréjének
(d[q]) meghatirozasa utdn kiszamithaté a tényleges
rézveszteség:

o donid;

riti ™= zdlz[q]n . (14)

Altalaban a tényleges és a feloszthaté rézveszteség
nem egyezik egyméssal (P,;; P,;), mivel a szabva-
nyos huzalatméré nem egyezik a szdmitottal (djq]=
#d)), és a tényleges menethossz eltér a kozelité at-
lagos menethossztol (I;=1,).

Vezessiik be a rézveszteség-eltérés fogalmat:

AP,,=P,,—P 15)

riit*

A megengedett rézveszteség maradéktalan felosz-
stasat a tovabbiakban ugy biztositjuk, hogy a réz-
veszteség-eltérést felosztjuk a még nem realizalt te-
kercsek kozott, ugyancsak az egyenletes melegedés
ardny4dban. A ténylegesen feloszthatd rézveszteség
tehat:

Uld, U 1,

P,,=P, — + AP, , (16)
2 Ul Z. Ujl;
Jj=1 Jj=i
ahol:
i—-1 i-1
AP, = ,Z; Ap,,:jzl (P,;—P,j)- 17

Az i-edik tekercs ugyanis a halmozott rézveszteség-
eltéréshél (AP,) a realizdlas el6tt elvesz

UlIl
jé; U1,

AP;=AP,
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hényadot, a realizdlds utdn pedig hozzatesz
AP;'I:=Prit_Priﬁ=(Pri+APr—l)_Prtii

nagysagu tobbletet. Az i-edik tekercs eredé hozz4aja-
rulasa a halmozott rézveszteség-eltéréshez tehat

APrt':AP;’l:_APV_i.:Pri_Priii’ (18)
ahogy azt a (17) osszefiiggésben megadtuk.

A MENETHOSSZ PONTOSITASA

Az g;=1y, feltétel kihaszndldsdval ugyancsak ponto-
‘sithaté a tekercs huzalatmérdjének szamitasihoz
szitkséges menethossz (I,). Ezt a korabbiakban a te-
kercselés atlagos menethosszaval kozelitettilkk, amely
a gyakorlatban akar 10%-kal is eltérhet a legkisebb
(l,) és a legnagyobb menethossztol.

Az i-edik tekercs kozepes menethossza:

i-1
li=lo+n(22mj+mi). 19)

=
A fenti 6sszefiiggésb6l a tekercs realizalasakor csu-

pan a tekercs magassaga (m,) nem ismert, ez azon-
ban az g =1, feltétel alapjan kozelithetd:

A kozelités a biztonsag javara tér el a tényleges
értéktol, mivel

N
ka> Z mj’

J=1

tehat my,>m,, azaz I,,> ;.

Végeredményben tehat az i-edik tekercs kozepes
menethossza:

i—1
lp=l+x (}2’ m,+kayi). (22)
=1 )

MINIMALIS VESZTESEGRE VALO
OPTIMALIZALAS

A transzformator iizeme kozben a veszteségi teljesit-
ménnyel ardnyos energia hévé alakul. Ez elvben a
magmeéret novelésével csokkentheté. Nyilvanvalo
azonban, hogy ez nem lenne ésszerfi eljaras, mert az
ily modon megtakaritott energia értéke nem lenne
aranyban azzal a koltségnovekedéssel, amit a mag-
méret novelése kozvetleniil és kozvetve (a berende-
z¢s méreteinek novekedésével) okozna. A veszteség
minimalizalasan ezért a tovabbiakban azt az eljarast
értjiik, amely a mfiszaki el6irasokat kielégité legki-

£.— A, — Fily = Pl , (20) sebb magmeéreten a legkisebb veszteségi teljesitmény
‘ Zan‘ A F.A, Fl ZN' m elérését célozza. Erre akkor van lehetdség, ha a te-
="l rt ra & Tk kercselés helyfoglalasanak ellenérzésekor Kkideriil,

ahol A, és A, az i-edik tekercs, ill. az egész tekercse-
lés keresztmetszete és 1, a csévetest ablakszélessége.
Feltételezve, hogy a tekercs rézkitoltési tényezdje
(F,) megegyezik a tekercselés atlagos rézkitoltési
tényezdjével (F,), és hogy a tekercselés teljesen ki-
tolti a csévetest ablakmagassagat (k,), a tekercs ko-
zelité magassdaga a (20) osszefiiggésbol:

hogy a tekercselés nem to6lti ki a rendelkezésére 4116
helyet. Ebben az esetben a huzaldtmérék novelésével
fokozatosan csokkentenitudjuk az energiaveszteséget.

A huzalatmérék novekedését gy idézziik el§, hogy
a melegedés, ill. a hatasfok 4ltal korlatozott veszteségi
teljesitményt kismértékben szigoritjuk, és a mérete-
zést az tizemi indukcié megvialasztasatol kezdve meg-
ismételjiik egészen addig, amig a tekercselés ki nem

my=ky;. (21) tolti a csévetest ablakat [3]. A folyamat jol szemlél-
by-_2487
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1. dbra. A méretvalasztasi gorbe eltoloddsa minimalis veszteségre torténd optimalizalaskor
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tethetd a méretezési eljaras [2] méretvalasztasi diag-
ramjan, amelyet példaképpen tekercselt toroid (TT)
magokra adtunk meg az I. dbrdn. A fentiekben va-
zolt huzaldtmérd-noveld algoritmus biztositja, hogy
az eredetileg optimalis munkaponthoz tartozé in-
dukcié kévesse a rézkitoltési tényezé novekedésének
koszoénhetd munkapont-vandorlast (jobbra lefelé), s6t
eléfordulhat, hogy a tekercsjellemz8k elsé kiszamita-
sa alkalmaval kapott rézkitoltési tényezdével még tilos
teriiletre esé munkapont (B) attolodik a méretvalasz-
tasi diagram megengedett térnegyedébe (C). Ez
utobbi esetet szemlélteti az 1. Abra. Az dbra a gorbéje
az idedlis rézkitoltési tényezdvel szamitott gorbe,
amely alapjan torténik a magméret kivalasztasa. A
b gorbe a minimdlis rézfelhasznildsra valé optimali-
zdlassal nyerhetd gorbe, amelyhez az eldirast (Yj,)
éppen teljesitd rézkitoltési tényezd tartozik. Végiil a
¢ gorbe a gyakorlatilag megvalosithaté legnagyobb
rézkitoltési tényez6vel nyert gorbe, amelyhez a vesz-
teségre vonatkozo eldiras fokozatos szigoritdsaval
(Y,, csokkentésével) jutunk.

TECHNOLOGIAT OPTIMALIZALAS

A tekercselés technoldgiai szempontok szerinti opti-
malizalasanak kiilonosen a tomeggyartasban van je-
lentésége. A gyartastechnologia lehetdségeit elsésor-
ban a tekercsek szama, huzaldtmérsje és tekercselési
sorrendje, tovabba a tekercssorok és a tekercsek ko-
zOtti szigetelésre vonatkozd eldirdsok szabjak meg.

Erésen eltéré huzalatmérdji tekercsek esetén nem
célszerli a tekercselést elkezdeni sem tal vékony
(d<0,1 mm), sem tdal vastag (d=1 mm) huzallal [5].
Az allandé szogsebességili gépi tekercselés ui. a szog-
letes csévetest miatt nem egyenletes keriileti sebes-
ségre készteti a lecsévéls orsot. Emiatt a tul vékony
huzalok a csévetest kezdetben még viszonylag éles
sarkain konnyen elszakadhatnak. A tal vastag huzal
pedig nem hajlékony, még nagy feszité ers esetén
sem fekszik fel a csévetestre, igy a kezdgsor alatt ki-
hasznalatlanul maradé tires hely miatt csokken a te-
kercselési keresztmetszet.

Amennyiben tehat a tekercsek sorrendjét egyéb (pl.
biztonsagi) eldirds nem szabja meg, ugy célszeri
0,1—1 mm 4tmérdjii huzallal kezdeni a tekercselést.
A primer tekercs huzalatméréje a gyakorlatban e tar-
tomanyba esik, igy a technologiailag kedvez szem-
pont igen gyakran egyeztethet a primer tekercs el-
vélasztdsara vonatkozo szigorubb biztonsagtechnikai
eldirasokkal.

Sok tekercsbdl allo tekercselésnél nem kozombos,
hogy az egyes tekercsek utolsé sora hogyan fejezédik
be. Kiilonosen igaz ez a vastag huzalt tekercsekre.
Ha ugyanis a tekercs utols6 sora nincs teljesen tele-
tekercselve, ez a tovabbi tekercsek elkészitését nehe-
ziti, mert a keletkezd ,lépcsé” lehetetlenné teszi
a kovetkezd tekercs meneteinek egymas mellé teker-
cselését. A gyakorlatban ezt gy keriilik el, hogy az
utolsd sor liresen marado részét szigeteld anyaggal
tekercselik tele. Ez azonban nem a legjobb megoldas,
egyrészt jarulékos anyagot és miiveletet igényel,
masrészt rontja a tekercselés rézkitoltési tényezdjét.

A tovabbiakban azt vizsgaljuk meg, hogyan ala-
kithatok ki a huzalatméré valtoztatasaval olyan te-
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kercsek, amelyek utolsé sora is teljesen, vagy csak-
nem teljesen tele van tekercselve.

HUZALATMERO NOVELESE
(SORKIEGESZITES)

Legyen az i-edik tekercs realizalasakor kapott szab-
vanyos huzal csupasz és szigetelt atmérdje djq] és
D]q], és tételezziik fel, hogy a tekercs utolsd sora
nincs feljesen kitdltve. Valasszunk eggyel nagyobb
szabvanyos atmérdji huzalt (dq+1i], Dg+1]), és
vizsgaljuk meg, hogy a sorok szdma nem noéveke-
dett-e. Noveljiik ily moédon a huzalatmérst mind-
addig, amig a sorok szdma nem viltozik. Legyen az
igy kapott huzalatméré dJq+ u], ill. D[g+u].
Az azonos sorban valé maradas feltétele:

nDjg+ul _
l e

a

(23)

ahol s; a tekercs sorainak a szdma.
Vizsgaljuk meg, hogyan valtozik ekozben a tekercs
rézkitdltési tényezdje. Az eredeti huzallal:

, _ nigle .
" 45D gl
A megnovelt 4tméréji huzallal:
: ndyq+ulx
F, :_#[q_+]_ . (25)
4s;D[q+u]l,
A rézkitoltési tényez6k ardnya:
Friu — dl[q+ u] 2 Dl[q] (26)
F., \ diqgl ) Dlg+u]
Fr'lu
Fei u=3 |’ :
. \\ S|
14 'l
L] u -felkerekitesek szama
"' | g :huzalindex
13+ 2 < . , —f
Cl UL T e T ] dig ) ihuzalotmérd
ot N ¥
12 \'\H‘r--». — b
u=1 il P .‘l‘.-\ . ‘A._;;
RV S Al A S kit
|29 SO SYUIN ZN N
10 01 02| 05 1 2 Sdlqlmm
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2. dbra. A rézkitoltési tényezd relativ értéke sorkiegé-
szités esetén

A (26) Osszefiiggés ériékei szabvanyos Mzz huza-
lokra [6] a 2. dbrdrél olvashatok le. Lathatd, hogy a
rézkitoltés novekedésének aranya fiigg a huzalat-
mérd-felkerekités szamatol (u) és a huzalatmérstl.
u=1 esetén a sorkiegészités a vékony (d<0,7 mm)
huzalokndl 4tlagosan 13%-kal noveli a rézkitoltési
tényezét, de a vastagabb (d>0,7 mm) huzaloknal is
tobb mint 5% a javulds. u> 1 esetén a javulis még na-
gyobb mértéki, természetesen annak a valdészini(isége,
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hogy a megnoévelt atméréjii huzallal a sorok szama
valtozatlan marad a felkerekitések novekvd szama-
val egyre kisebb.

HUZALATMERO CSOKKENTESE
(SORELHAGYAS)

Tételezziik fel ismét, hogy az eredeti d[q], D[q] at-
mérdjii huzallal az i-edik tekercs utolsé sora nincs
teljesen kitoltve. Valasszunk most egyre kisebb szab-
vanyos atmér6jit huzalt mindaddig, amig a tekercs
utolsé sorabol a menetek eltiinnek. Legyen az igy
kapott csupasz és szigetelt huzalatméré d;q—v], ill.
D]q—v]. A sorelhagyas feltétele:

n,D[q—v]

] <Si-—~1.

(27)

a

A (24) és (25) oOsszefiiggésekhez hasonloan felirva
a sorelhagyas utani és el6tti rézkitoltési tényez6t, és
ezek hanyadosat képezve:

Friv _ d:[q_l)] 2
Ty

A (28) osszefiiggés értékei szabvanyos Mzz huza-
lokra [6] a 8. dbrdn olvashatok le. A sorelhagyds ha-
tasa lathatéan nemcsak a lekerekitések szamatél (v)
¢s a huzalatmér6tdl, hanem a sorok szamatél (s,) is
fligg. Kevés sorbél allé (s;<5), vastag huzala (d>
>0,7 mm) tekercsnél a rézkitoltési tényezd néveke-
dése a sorkiegészitéssel elérhetd javulashoz képest
(l. 2. 4abra) lényegesen nagyobb aranyn.

A sorkiegészités és a sorelhagyas tehat nemecsak
azzal az elénnyel jar, hogy megkoénnyiti a tovabbi te-

Dlql s
Dlg—v]s,—1"

(28)

ri

Fiv DG LI RN
Fri* l i Ry N
i
18 v=1 S" =2 'i
R x ] A
At f'\‘ln‘.. ’x\i g7 et S o
] £ 1
v ' .
17 ; /M»\ ,’\.u\,\ . Ir\‘r‘ .
JT‘ \'
16 ) V=2 Si=2 ::
: At o ) lv-iekerekitések szama
v Ivh i .
\z, v I |c huzalindex
15 " —1d(ql:huzaldtméro
i
v=35§;=2 ,’ v=15,=3 )
14 . A IR LT P AN Mk
/ N IR v N N
iJ{ AW I.’ v=2 §;=3
1A A 2 LU W gt .
13 v "‘u" N P | aA " '}' ~ AW
o " v=1 S; =10
IF' o, {’me k"ﬂ/(.
1'2 . ? V=1 S.= 5
R SR e e s e
’ A . vs1S;=7
11 Vs .1.'. TN N i"v‘ Ay u'-‘ i \‘r : S
¥ ]l \7: 1 Si =10
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3. dbra. A rézkitdltési tényezé relativ értéke sorelha-
gyas esetén
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keresek tekercselését, hanem egytttal a rézkitéltési
tényez6t is noveli, és ezzel lehet§vé teszi, hogy a tech-
nolégiai optimalizalas ne rontsa az el6z8 optimaliza-
lasok eredményeit annak ellenére, hogy ekézben el-
tériink a rézveszteség optimalis elosztasatol.

AZ OPTIMALIZALASOK KAPCSOLATA

Vizsgaljuk meg, hogy mekkora lehet a fent emlitett
eltérés. Tételezziik fel, hogy a technoldgiai optimali-
zalast megel6z0en kielégitettiik az egyenletes mele-
gedés feltételét, azaz e,=7y, és P,=P,, =P, /y}.

A technoldgiai optimalizalas utdn a rézveszteség:

2
)
pP,=P,, 2_4_&___

- e, |’ (29)
11 {i
ahol:
P 20l(U1,)? n,A,
i == - 5 8[ _————— e N
* (0A,B)*F Ay ! (ZN' njArj)
Jj=1 t
N
(Z njA,j)’
Fo=2=t Jt (30)

rt A”

Az i-edik tekercs helyfoglaldsdanak hasznara vagy
rovasara a tobbi tekercs helyfoglalasa is valtozhat.
Tegyiik fel, hogy a tekercselési Osszkeresztmetszet
véaltozatlan marad (4,=A,).

Képezziikk a technoldgiai optimalizalas utdni és
el6tti rézveszteség hanyadosat:

1—¢,

Py_F o1,
P Frt Eit

A 2. és 3. abrak szerint a tekercsek rézkitoltési té-
nyez6je az optimalizalds hatdsdra javul. Ezzel az
eredd rézkitoltési tényezd is né, azaz F,/F,>1. A
kétféle rézkitoltési tényez6-arany kozotti kozvetlen
kapcesolatot azonban nem tudjuk megadni, mivel az
optimalizalas soran a t6bbi tekercs paramétere is val-
tozhat.

Kozelit6 becslés céljabol tegyiik fel, hogy

N N
(,é; n].A,,)t = 3 myA 4 F A,

(C1))

rm

(32

ahol AA,; a sorkiegészités, ill. a sorelhagyds folyaman
az i-edik tekercs utolsé sordaban hasznositott, ill. sza-
badda tett tekercselési keresztmetszet. Ez esetben

N
F (2 njArj+FrAAli)/At

=y =1+A:”. (33)
r 2 njAr[/At !
j=1
Ezzel a (31) 6sszefiiggés:
P, 1 Vi (1—7)2}
o LANES . (34)
P, 1_‘_%1[611 1—¢,
A

t
A technoldgiai optimalizalas akkor nem rontja az
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el6z6 optimalizaldsok eredményeit, ha P, /P, <I.
E feltétellel a (34) Osszefiiggésbdl kifejezhets a relativ
helyfoglalds (e,) relativ latszoélagos teljesitményre
(y,) vonatkoztatott megengedett alsé és fels eltérése:

(6”) _1+A2V(1+A2 G
Vilwax 1+4; | \1+4, 1+4,
ahol A;=A4A4,/A, és A,=AA,/2A,y,.

A (35) osszefiiggés altal megadott korlatokon be-
lil maradva az eredé rézveszteségi teljesitmény a
technoldgiai optimalizalas kovetkeztében nem novek-
szik annak ellenére, hogy ekozben eltériink a rézvesz-
teség (12) szerinti elosztasatol.

(35)

MINTAPELDAK

Az optimalizalasokkal kibGvitett program miikodé-
sének bemutatasara két-két futtatasi példa eredmé-

nyeit hasonlitjuk 6ssze. A két példa specifikacioit az
1. tdbldzatban adtuk meg. A futtatasok fontosabb
eredményeit a 2. tdbldzatban foglaltuk Ossze. Az 1.
példa eredményeivel a technologiai optimalizalas, a
2. példaval a minimalis veszteségre valé optimalizalas
hatasat kivanjuk bemutatni. '

A minimadlis rézfelhasznalasra valdé optimalizalas-
sal, majd az azt kovet$ technologiai optimalizalassal
kapott eredményeket osszehasonlitva (2. tabl., 1.
példa) lathaté, hogy a tekercselés célszeriibb elren-
dezésével a tekercselési helytartalék tobb mint 50%-
kal né6tt, mikdzben a rézmennyiség nem egészen
4%-kal tobb, ennek koszonhetéen viszont valamivel
csokkent a rézveszteség és a melegedés.

A minimalis rézfelhasznalasra valé optimalizalas-
sal adédd boséges tekercselési helytartalékot (48%)
minimélis veszteségre valé optimalizilashoz felhasz-
nalva (2. tabl., 2. példa) lathato, hogy a rézveszteség
mintegy 5 W-tal csokkent, ugyanakkor elegendé te-
kercselési helytartalék is maradt.

1. tablézat
A mintapéldak specifikaeios adatai
Specifikdcié 1. példa 2, példa
Szekunder tekercsszam 4 1
Szekunder tekercsadatok U; I; . U; I; terhelés
terhel
vl | [Al| S vl (Al
Sorszam (i): 1. 24 | 1,5 | ohmos 220 | 0,2 | ohmos
2 9| 1,0 | kétutas | — - -
ei.
3 10| 2 |Graetz | — | — —
el.
4. 100 | 0,01 | egyutas — — —
el. ]
Uzemi hémérséklet, [°C] 90 90
Kornyezeti hémérséklet, [°C] 35 35
Maximalis indukei6, [T] 1,7 1,8
Vasveszteségi szam, Vj, 0,6 0,6
[Wykg]
Alkalmazhaté magtipus ™ TT
2. tdbldzat
A mintapéidak eredményei
Bredmények 1. példa 2, példa
‘ Minimalis Minimdlis Minimdlis Minjradlis
Optimaliz4lé éafelhaszndlds + h veszteséer
Plimalizalas rézfelhaszndlis | zte clfﬁ:{l opst. rézfell lis | Ve opt.e
Magméret 74/32 74/32 72 72
Melegedés, [°C] 54,7 53,8 48,9 23,7
Rézveszteség, [W] 7,2 7,1 8,4 3,3 |
Réztomeg, [g] 278 288 57 129
Tekercselési helytarta- 11 17 48 14
1€k, [%] ’
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