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Kniha o vystupnich transformitorech je uréena pro firolky oloubh Gtendii
se stfednim technickym vzdélinim i radionmatérim, kte¥{ se bud pfi zaméstndni,
nebo pii své amatérské éinnosti setldvaji s vpodty, navrhy, praltickym prove-
denim & méfenim vystupnich fransformatord.

V knize jsou dostupnou formou probriny potfebné teorvetické zdklady, a to
‘se zaméfenim na jejieh praktické vyuzitl pii viastnim ndvrhu transformdtoru.
Mnohé vztaly jsou vyjidieny grafy, Lkteré zjednodudi nékteré, jinak slozité
vypoity. Jsou zde popsiny zplisoby provadéni vystupnich transformdtori
1 nés 1 v zahranidf, Typizované dily, poudivané pii vyrobé transformdtord
nejéastéji, jsou zpracoviny do prehlednyeh tabulek. Dile jsou zde grafy z4-
vislosti pousivanych magnetickych materidl, Kniha obsahuje pralktické vy-
poity a navrhy zdldadnich typd vystupnich transformitori. V lritkosbi je
také popsina vlastni technologie vyroby od pi{pravy materidlu, pfes navijeni
a% po lonednou montd# a rizné vpravy po ni. Samostatnd tdst je vEnovina
méfeni vystupnich transformdtori. Zdivérem je popsina Fada typizovanych
vystupnich transformdtorii ADAST s potfebnymi technickymi vidaji.



Il. Teorie

1. Princip vystupniho transformatoru

Vystupniho transformédtorn se pouZivd v koncovych stupnich nizkofrel-
vendnich zesilovadl, v nichz md za tkol vzijemné pfizphsobit pracovni odpor
v¥konové eleltronly nebo tranzistoru skuteéné zatézi zesilovads, Iberou byvaji
zpravidla reproduktory, vychylovaci civky v televizorech aped. U koncovych
zesilovacich stupiift je nutné, aby pro uréité zapojeni bylo pouZito vyrobcem
stanoveného pracovniho odporu elektronky (tranzistoru), protoZe jen za téchto
podminelt je zarudeno, Ye zesilovad piedd svoje optimdlni zesilovaci viastnosti,
tj. maximélnf vykon p¥ minimdlnim zkresleni. Pracovni odpory elelctronek
jsou vidy mnohem vitsl ne# skuteiné zatdfovaei odpory. Oba tyte odpory je
nutno vzijemnd piizpisobit. To je tedy hlavni funkes vystupniho transforma-
toru. Dile musf vystupn{ transformétor addélit stejnosmérnou sloZltu koncového
stupné od zdtéZe talk, aby k z4té% byla piivedena pouze sloZla stfidavd. Pritom
musf v¥stupn{ transformétor pienilet pomérn velmi &iroké lamitoétové pismo

urditého vykonu, s pokud moZno nejmenSiim

e, glreslenim.

i | f Vik Névrh talkového transformdtoru neni jedno-
=T N duchy. Je nutné si uvédomit, Ze jeho nespriv-
SR -51; - FLi% | jou volbouw mohou byt znehodmoceny kva-
s o I i o e lity jinak dobrého zesilovade, nebo naopak
\‘““_"'5""; miize byt transformator pledimenzovin a {im
byt nehospoddrny. Aui jedno, ani druhé si ne-

Gbr. 1. Prineipidlni schémo miife konstrulktér dovolit. .
transformdtora Vystupni transforméator se v podstaté slda-

dé, juko Lka?dy jiny transformitor, z uzavie-
ného feromagnetického jédra a z civel, které jsou na toto jidro nasunuty.
Civky byvaji nejméné dvé, a to ecfvka primdrni, na Iteron se plivadi
stiidavé napéti, a civka selunddrni, ze kterd se indukované atfidaveé napéti
odebird. Na obr. 1 je zdkladni schéma vystupniho transformitoru. Z teoris
transformatoru jo zndmé, ke pripoji-li se na primdrni vinuti s N, zdvitd zdroj
st¥idavého napéti T, zatne vinubim protékat stiidavy proud I;. Tento proud
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vytvoil v jdfe transformitoru stifdavé magneticlké pole @, lcters u idedlnthe
transformdtoru, jaly je uvnZovin, prochdzi celé a beze ztrdbt jidrem; pfitom
protind zdvity sekundirniho vinuti, ve kteryeh indulmje stfidavé nap&t{ U,.

Zatizi-li se selounddrni viout! odporem R,, zadne jim protélkat proud I,.
Napiti o proud selundérnfho vinuti jsou zdvislé na velikosti napéti piividéného
na primarni vinuti, na vzijemném poméru podtu zdviti primirniho a selun-
dérniho vinuti a na velilosti odporu R, kterym je selkunddrni vinuti zatiZeno.

Vzdjemny pomér mezi pobtem zdavitd N, primdrniho vinuti & pottem zdviti
N, selundérniho vinutf transformdtorn se nazyvd pievodem transformatoru
& lze ho vyjédiit vatahem

1
T ®
Proto¥e lze vyjddfit pfevod transformdtoru i zpétné, tj. obricenym pomérem
pottu zdvitd

N,
F—1 = 2
v ¥, (2)

byvd, pro jednoznadnost urdeni, zvykem vyjadfovat pievod transformdtoru
jako pomér pottu zdviti vy%Etho napéti (vétitho poétu zdviti) k podtu zdvitd
nizitho napéti (men¥tho podtu zdivita).
Vztah mezi pievodem transformdtoru, napétimi a proudy jednotlivych
vinuti je
N, U, I

PRI @

Pro vfkon P, na selundarnim vinuti plati

U, U
1?5= UEI‘:—UQ.“‘E;——E'

Protofe u idedlniho transformdtoru je vylkon na sekunddrnim vinuti stejny
jako vykon na primdrnim vinuti, Ize napsat

: U, O
a tedy
v 1
=T (4)

kde R, je zddnlivy odpor primirniho vinuti (impedence), tedy odpor, kterym
je zatiZen zdroj stiidavého napéti.



Z rovnice (3) 1ze napsat

U
| ; (8)
Dosazenim do rovnice (4) dostanenie
Ui U%_(Ul)ﬁ 1 U3
R, By P R, p'R,
Délenim celé rovnice vyrazem UF
1 1
PRy
neboli '
R, = p°R, (6)

Z rovnice (6) vyplyva, Ze je-li selounddrni vinuti zatifeno odporem R,,
pievidi se jelio velikost s druhou moeninou pFevodu na primarn{ stranu, kde
je timto pfevedenym odporem zatiZen zdroj st¥idavého napiti. Lze tedy pil
daném zatéZovacim odporu B, vhoduou zménoun pfevoedu transformdtoru dosih-
nout potfebné velikosti odporu R;.

Z rovnice {6} lze vypaoéitat pfevod transformdtorn, platiel pro impedandni

piizpusobeni
o

2. Ztraty ve vystupnim transformitoru

Viechno co bylo dosud fefeno, plati pro idedlni transformditor, tedy pro
takovy, ktery nemd ztraty. Ve slutéénosti viak kaZdy transformator zbrity mé.
U vystupniho transformdtoru lze ztrdty rozdélit na nékolilk sloZel:

a) Ztréty v magneticlém jidfe transformditoru.

b} Ztrdty stejnosmérnymi odpory vinuti.
©¢) Ztraty rozptylovou indulénosti.

d) Ztrity kapacitand transformitoru,

Zirdty v magnetickém jddie transformdioru

Na ztrity v magnetickém jidfe transformdtoru mai vliv ]akost pouZitych
tmnsforma.torovych plechid. Tato jakost se ij]a.dru]e mérnymi ztrdtemi
(ztritovym gislem), tj. vykonem ve wattech, kterého je zapottebi ke zmagneti-
zovani 1 kg materidlu p¥i udaném kmitodtu a magnetické indukei.

Ztraty v magnetickém jid¥e se daji rozdehit na dvé slotky:
rtrity magnetickoun hysterezi
a ztraty vifivymi proudy.

~
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Na ztraty magnetickou hys’aerem mi vliv magneticki setrvaénost
materidlu, kterd se projevuje tim, Ze magneticlki indukce “materidlu B je stile
o néco zpoidéna za intenzitou maﬂnetwheho pole H, kterd indukei zplisobuje.
To je vyvolino molelculirnim t¥enim p¥i magnetickém orientovini materidlu.
Pii sttidavé megnetizaci materidlu neproinhu zivislost B na H PO jednoduché
kiivee, nybrs po kiivkdch dvou. Vytviii se tak smytla, zvani hysterezni,

(w-r

—8

2t

g j

Obr. 2. Hysterezni smyéky feromagnetickyeh materidli:
o} magneticky $vrdého maderidlu; b) magneticky méklkého materidlu

a velilost této smydky je piimo imérnd lhystereznim ztratdim materiiln. Pii
lazdém celém lomitu budiciho proudu se ztrael energie umérnd plofe hysterezni
smytlky, Cim j je materiil magneticly tvrds, tim ]5011 hysterczni ztrity veti,
a naopal, ¢im je materidl magneticky mikéi, tim jsou hysterezni ztrity menfi.

Na obr. 2a je hysterezni smyélka magneticky tvrdého materidlu. Vyznacu]e Be
tim, ¥e md vellcon plochu Hysterezni ztrity takového materidlu, uréené plo-
chou této suy ¢y, jsou velké. Z talkového materidlu se dElaji rizné trvalé
magnety, napk., magnety v roprodultorech.

Na obr. 2b je charakteristickd hysterezm smydka mannetml'y meklého
materidlu. Také zde jsou hystemzm zbrity vimérny ploSe smycl;y, je vidét, Ze
ztraty jsou podstotné mensi. Takového materidlu se pouZivd mimo jiné i -na
transformatorové plechy.

Velikost hystereznich ztrdt je ddna pfiblizné vztahem

P ""’]“n f Bm

kde Py, jsou hysterezni ztrity v jddie [W],
x  jeexponent 1,6 pii B do 1,2 T, nebo 2 pfi vétdich magnetickych
indulccich B
7 Iomitodet [Hz],



B, maximéini magnstickd indulkee {T],
Vv objem Zelezného jadra [m?],
ky Ironstanta zdvisld na druhu materidlu.

Ztrity vifivymi proudy

St¥idavé magnetické pole mé tu vlastnost, #e ve visch kovovych predmétech,
které maji rovinu kolmou na magnetické pole, indukuje stf{davé napéti. Proto
se i v jednotlivych Zeleznyeh plechdch, z nichZ je sloZeno transformétorové
jddro a které vlostnd tvoi{ zdvity nalrdtko, indukuje napéti, a tedy jimi pro-
tékaji i proudy. Témto proudim se fikd proudy vifivé a po jejich objevitali
proudy Foucaultovy. Pritokem proudi plechy vznikd tepelnd energie, ktera
piisob! transformatoru ztrity. Na velikest indulkovaného stfidavého napéti
v transformAtorovém plechu mé kromé velikosti magnetické indukee B a kmi-
todtu f vliv i plocha (prifez) plechu a elektrickd vodivost materidlu. Aby =e
zmeniily ztrdty vifivymi proudy, pou#ivd se na jidra vystupnich transforma-
torfl co nejtentich, vzédjemns izolovanych plechi.

Vifivé proudy vyvolévaji magneticlé indukéni toly opadnych sméri, nel
mé hlavni magneticky tok v jddfe transformitoru. To jednak zmenZuje hlavni
indukéni tok a jednak ho nerovnomdérné rozklidé v prifezu jddra. Nastdva
jalysi druh povrchového magnetického jevn (obdoba sldinefelctu), ktery se
zvitinje i zvydovini kmitodtu, plitemi se jakoby zmensuje magneticly
prifes. Tim lze vysvétlit lomitodtovou zévislost permeability.

Pro uréeni horniho mezniho kmitottu f,, od kterého se zadiné uplatiiove®
popsany povrchovy magneticky jev, plati

b= g - 104
BTt gy,
kde f, je horni mezni kmitotet,

o, mérny odpor materidlu,

d tloustka plechu,

4, pomérnd permesbilita materidlu.

Z posladnfho vzorce je vidét, jak je dileZité, aby pro dosaZeni co nejmengich
ztrat vifivymi proudy byly tloustks transformditorovych plechii pro vystupni
fransformétory co nejmensi, :

Pro ztrity vzniklé vifivymi proudy lze zjednoduSené napsat

P =k, f*. B .4V

kde P_jsou ztrity zpsobené vifivimi proudy [W],
%, je Ginitel, zahrnujic! v sobé mérnou vodivest materidlu i tvar kiivky
napéti a opracovini plechi.
f kmitotet [Hz],
d tlou¥fka plechu [m],
vV objem Zelezného jidra [m?].
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Vyrobce transformétorovyeh plechit nerozlisuje pfi nddvéni velikosti magne-
tickyeh ztrdt v eleze ztrity hysterezni a strity zplsobené vifivymi proudy,
nybré je udiva souhmmné pod nédzvem ,,mérné ztraty*. Mérné ztréty se uddvaji
pro kmitotet 50 Hz a magnetickou indulkei 17T. Pro informaci lze uvaZovat,
%o napt. z mérnych ztrit Z,; = 1,3 W/kg tvo¥{ tfetinu aZ &tvrtinu ztrity zpiso-
bené vifivymi proudy. .

Magnetické ztrity v jidie transformitoru lze potom vyjadiit

Pi"'—_]fr.)_.Q

lde %, jsou mérné ziraty v Zeleze, uddvané vyrobeem, pro dany kmitodet
a induolkei [W/kg],
@ je  viha jadra [lg],
P, jsou magnetické ztrity v Zeleze [W/kg].

7 uvedeného vyplyvé, e pro snifeni magnetickych ztrét v jidfe transfor-
métoru je nutné:

1. Pougivab na jadrs tenkych plechi.

9. Pouivat magneticlého materidlu s malymi mérnymi ztrdtami (s velkou
permeabilitou), tj. 5 malon plochou hysterezni smydky & s velkym mémym
odporem. Téchto vlastnosti se dosahnje napf. zvétiovinim obsshu kiemilu
v Zeleze,

3. Plechy vzdjemns izolovat lakem, nebo pouZivat piirozené oxydace plechil.

Zirdly stejnosmérngim odporem vinuii

Ea¥dé vinuti transformétorn mé wréity atejnosmérny odpor; jeho velikost
urduje materidl, prifez o délka pouZitého vodife. Vykon, ktery spotiebuje
stejnosmérny odpor vinut{ prichodem proudu, se proméiuje v teplo a zpisobujs
tal transformdtoru ztrdty. Stejnosmérny (finny) odpor vinuti je dén vztahem
4., N

. d°

kde R,, je stejnosmérny odpor vinuti [Q],

R 8)

!:'E=g'

0 mérn¥ odpor materidlu vodide |pro méd 0,0183
I st¥edni délla jednoho zdivitu [m],

N polet zivitd,

d primér vodide [mml].

Q) mm?
m )’

Ztrdty zpisobované stejnosmérnym odporem vinuti jsou lomitoBtovid nezi-
vislé, a proto se uplatituji v celé §ifi pfenddeného kmitoftového pisma.

Aby bylo mo#né uréit celkovy stejnosmérny odpor viech vinubi transformad-
toru, je nutné prevést velikosti stejnosmérnych odpord viech vinuti do pri-
mérniho vinuti [a to podle rovnice (6)] o zde je algebraicky sedist.

13



Vysledny stejnosmérny odpor vinuti u transformdtoru se dvéma vinubimi je
R53 = Rﬁsl + PB RasB (9)

kde R,, je celkovy stejnosmérny odpor vinut{ transformitoru,

R, stejnosmérny odper primarnthe vinuti,
R, stejnosmérny odpor selkunddrniho vinuti,
i pievod transformditoru.

Velikost stejnosmérnych odpori vinuti transformdtorn md vliv na tasovou
konstantu vinuti tronsformétoru 7, kterou uréuje vziah

(10)

Jde 7 je dagovd konstanta transformdtorn [s},
L; primarni indulkénost transformatoru [],
R stejnosmérny odper vinuti podle vzoree (9) [Q].

11
Vliv ¢asové konstanty 7 na #ilkm pienifeného kmitoétového pisma je nveden
v kap. 3.

Ztrdty zpisobené rozpiylovou indukénosti transformdtoru

Rozptylovd indulénost transformitoru je uréena velilosti magnetického -

toku, ktery neprochdzi spolednd ob¥ma vinutimi transformdtorn, #]. vinutim
primérnim a selunddrnim, nybr mimo né, tale nemiie svou energii pfedas.
Jeou to ztrdty, jejichz velilost urtnje vzdjemné mechanické uspofidini pri-

mirniho o sekunddrniho vinuti transformdtoru. Na fyto ztrity nemd viiv tvar

oni jakost jddra transformdtoru,

Oznadi-li se &ist magnetického toku, ktery prochdzi obéma vinutimi, jako

ginitel vazby &, potom lze napsat pro rozptylovou indukénost primirniho vinuif

Ly=1L . (1 —k) (11)

& pro rozptylovon indukénost sekunddrniho vinuti
La.=L,. (1 -k {12)

kde L,; je rozptylovd indukénost primdrniho vinuti,
o rozptylové indulkénost selrunddrniho vinuti,
L, indukénost primdrniho vinuti,
L, indukénost selcunddrniho vinuti,
k ginitel vazby.
Pro rozptylové indukénosti transformdtorn lze nakreslit nahradni schéma,
obr, Ja.

14

Pro pieveden{ indukénosti ze sekundirni strany na primdrni se pouiivi
obdobného vztahu jalko {7)

—V“IZ“ 13

p= “ﬁ;‘ (13)

Rozptylovoun indukénost selkunddrniho vinuti lze tedy pfevést na primdrni
stranu podle (13)

L;'.z =L PP =1Ly (14)

a tim i zjednodudit nihradni schéma, obr. 3b.

I TN FCTI (o VNP I Ly Ler=leap?  L=loy+ls

: ki kiz
EIANEE
q 4 c

Obr, 3. Nahredni schéma pro rozptylovou indukfnost vystupnfhe transformatoru

Obé rozptylové indukénosti pievedené na primérni stranu (Ly + LY
Ize sloudit
L, Ls.=L, {15)

Tim nastane dalsi zjednodufieni nihradniho schématu, viz obr. 3c.
Pomér rozptylové indukénosti L, k primdrni indukdnosti L; se nazyvi
¢initelem rozptylu ¢ a plati pro ngj 'f
- L, _ L+ Ly _ 2.1 —k). Ly
L, L, L,

=2 — k) (16)

U vystupnich transformétorii se %eleznym jidrem, kde je pevnd vazba, lze
fici, e & = 1, Upravou rovnice (16) dostaneme

=1} (17)

Vlivy rozptylové indukénosti (finitele rozptylu} na pienosové vlastnosti
vystupniho transformétoru jsou probriny v kap. 3 a Lonstrukéni vypotet
v kap. XX.

Zirdty kapacitami transformdtoru

Celkovou kapaeitu transformatoru lze rozdélit na dvé slozky:
a) kapacitn vlastnfho vinuti,
b} kapacitu vnéjEl (t]. kapacitu mezi vinutimi e jidrem).

15



Kapacita vlastniho vinutije tvorena jednotlivymi vestvami navinutého
vodite, které jsou od sche odddleny tenkymi izolagnimi vrstvami. Jednotlivé
vrstvy vodiét jsou potom spojeny za sebou pies pomémé velky stejnosmérmy
a indukéni odpor svého vinuti, tak?e celal psobf jake v sérii zapojené malé

45
1
z |
<2<z E
2 b

42,

4

46, 1]

Obr. 4. Schematické zapojont kapacit u vinutf vystupnfho transformitoru

vélcové kapncity, viz obr. 4a, oznatent AC,. Na tomto obrizku je schematicky
znézornéno zapojeni kapacit u transformitoru. )
~ Vysledn4 kapacita vinutf je dina mechaniclym uspofddinim vinuti, Zdle#l
na muo¥stvi navinutych vratev, na tloustee a jakosti izolace voditd, na nmo?-
stvi & druhu pouZitych prokladd a na viaatnim uspoiddani (uloZenf) vinuti.
. Teoreticky lze ¥ici, Ze velikost kapacity vinuti neni zdvisld na pottu zdvitd,
ani na priméru vodide.
U vhleového vinuti plati pro stanoveni velikosti kapaeity vinuti vztah

_ 0,12.%.b.e.(n—1)

M d.n?
kds C, je kapacita vinut{ [pF},
1, stiedni délks jednoho zdvitu [em],
b &fika vinuti [cml,
g  pomdrnd permitivite izolantu mezi vrstvami {pro lak je £ = 8),
n  podet vrstev vinuti,
d  vezdélenost vodish (vrstev) [em].

Vn#j¥f kapacits u transformitoru, 4. kapacita mezi vinutimi a jidrem
transformétoru (na obr. 4a oznafens jako AC,), byvi asi pétina celliové kapacity
transformdtoru. '

Vlnstni kapacitu vinuti a vndj# lapacitu transformatorn lze spojit vidy
v jednu spoletnon kapacitu (Cy, Co), Icteré jsou piipojeny paralelné k primirnimu
a sekunddrnfmu vinut{ transformdtoru, jak je zmdizornéno na obr. 4b.

(18)
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Kva..pﬂ.citu’ﬂelpmdérniho vinuti O, lze pfevést na prim{ﬁni stranu a zde ji
sloudit s kapacitou primirnilie vinuti €y
1
00—01-1-02-“55* (19)

Mzi—lui tTﬂ:nSfOI'nl{i.tOI veétd plevod neZ p» = 3, {(coZ u vystupniho transformd-
toru vidy je), lze zanedbat kapacitu Cy & potom

Cy,=0, (20)
Vlivy kepacity transformdtoru na jeho pfenosové vlastnosti jsou uvedeny
v lap. 3.

K?.pa?mu vinuti lze zmen#it rozdélenim vinuti do nékolika komor; vliv
rozdéleni ne vyslednon kapacitu vinut{ ndiva tab. 1.

Pab, 1. Vliv rozdélen! vinuti do nélkolika komer na kepaeitn vinuti
m = potet komor
-y
m=f m=z . m=d

b 52 dy &2 3 i 4T

e N ,_‘ni: & i
G e * E * G -h’
.S
Jie it e

Kapacita vinutl pii pottu komor m

e

012L . b.¢.(n—1)
i .n?
kde n je pofet vrstev vinuti,

i, Ebfedl}f déllza jednoho zdvitu Jom],
£  permitivita izolace mezi vodidi

1 Cvl =

1 0,00.0,. 1. 0,045 . 1, . I
2 Ope=— (0 ' u £ 046 .0 b e
4 ( v da + a, )
1 0,18.7,.%. 5.
3 GV:J:?(G\A i !; . E 0,1.-:! i;.lf.g)
2 1

Kapreita [pF], rozméry [om]
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3. Nahradni schéma vystupniho transformatoru

Jsou-li znamy sloZky, lteré zplsobuji u vjstupnih? transformdtorn ztréty:
1ze nalreslit pro vystupni transformator nahradni s_charfm. Na..'o'br. 5 je takové
schéma nalresieno. Vyznam oznndeni na obrizkn je ndsledujici:

U, je stiidavé napsti zdroje {elektronky),
i vnit¥ni odpor zdroje (elektronky),
U, sitidavé napéti na primairnim vinuti,

N kapacita primdrniho vinuti paralelnd s kapaciton zdroje,

Rr b Ly Rz

/ -
= Lot ﬁpf Lf Crz =
ulk -[

Obr. 5. Néhradnf schéma vystupniho trunesformitorn

R,, stejnosmérny odpor prim:flm'iho' vinuti, )

rozptylové- indukénost primérntho vinuti,

indukénost primarniho vinutf,

magneticky odpor jadra, ) L o
L, roz;tyluvrl indukénost selunddrniho vimuti, piepottent do primir-
niho vinuti (= Ly - 7%

R, steinosmérny odpor selamddrniho vinuti, pfepodteny do primdrniho
PR :
vinuti (= By - 97 ' o,
Cq ka.pﬂci’ia. solundarniho vinuti paralelnd s kapacitou zatéze, plepottend
) 1
do primérniho vinuti (= Cs. ?_—) .
U, npapiti na sekunddrnim vinuti, prepodtend do primarniho vinuti

y i iatéggx;u?;i)’odpor selcanddrniho vinuti, prepotteny do primérni}lo
vinutf (= Ra . p%)-
5 deni ouZvino i v dalsim textu. '

g::tieé?aevgzgﬁi;mzt]ﬁi;vg slo¥ky vystupniho trm'lsfc.)rmétoru nejs?u kmito-
tovi nezdvisls, lze pomoci nihradniho schématu uréltf,v]a.]f se tyto ajlo.zky bgd?};
chovat v riiznyeh lomitoétovyeh oblastech. Pro tento tgel je Vl'IDdIlG z']edno_ '1‘111;1
nahradni zapojeni, viz obr. 6, a fo .zn.nt_arlbé:njm magnetickych zirit v jadru
transformitorn o zanedbinim kapacit vinubl.

18

Kmitodtovs zivislost podle néhradnfho schématu se profeti{ ve tfech cha-
ralteristickych oblastech, a to ve stfednim pismu piendfenych lanitottd,
v dolnfm pdsmu prena¥enych lomitodtd & v oblasti hornich prendSenych lmi-
totti. '

I?J-I'f LS-’ L\"f ﬁul;f

i
Fosy+Fzse

hie&

Obr. 6. Zjodnodugend ndhradni schémn vystupnibe Obr. 7. Néhraodn{ schéma vystup-
transformatoru _ nfho transformatorn pii stiednim
kmitottovém pFenifendm pismu

Zvukové kmitodty, které mé vystupni transformétor pfenaset, se zhruba roz-
déluji do tif kmitodtovych pisem: .

1) pismo delnich kmitodtd, 8 rozsahem od 16 do 400 Iz,

b) pdsmo stiednich lmitoétd, od 400 do 2000 He,

¢) pdsmo hornich kmitoti, od 2000 do 20 000 He.

Prenos stiedntho kmitoitového pdsma

P#i pienosu stiedniho Iomitottového pisma lze u vystupniho transformitorn
zanedbat jeho primdrni indukénost L;, protoze indultance w,L; je podstatné
vEétdf nez zatéZovaci edpor Ry, RovnéZ je mo#né zanedbat rozptyloveu indule-
nost L, & L., protoZe také jejich indulktance je pfi w, zanedbatelné mald. Laze
tedy pro pienos stfedniho kmitodtového pisma upravit ndhradni schéma podle
obr. 7. Je vidét, Ze v zapojeni nezistaly Zidné reaktandni prvky, z dehoz vy-
plyvé, %e v oblasti stfednich pfendfenych kmitocti bude lkmitoétova charalte-
ristikn rovnd, bez kmitoétové zdvislych vykyvi v zesileni.

St¥idavé napati Uy, plivadéné na primdrni vinuti transformdtoru, se déli
v pomérn odpor RS, R,,; 8 Rie. (Vyznam znageni viz str. 18.) Oba stejno-
smérné odpory vinuti zde pfedstavuji ztraty, které zpascbuji transformditorn
pokles v zesileni (itlum). Tomuto poklesu v zesileni se Ifld provozni (vieZny)
ithim transformétorn, znadf se b, (viz obr. 10), a protofe je kmitodtové nezs-
visly, zhstdvd konstantni v celém pienifeném pismu, '

Zesileni (zeslobeni—utium) b se vyjadiuje v radiotechnice logaritmickymi
méf{tky v decibelech [dB] nebo neperech [Np].

Cinitel zesfleni Z je definovin pomérem vykond, proudi a napéti, tedy:

tinitel zesileni pro napéti k, = gl (21)
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ginitel zesileni pro napéti ki, = —Il (22)
v n . ) . Pl (:)3)
ginitel zesileni pro vyloon &, = 5 2
finitel zesileni je bezrozmirng &islo!
Pro vyjidieni skutetného zesileni (zeslaheni) b v decibelech [dB] plati
&ti 20 log % 901aU1 (24}
pro napéti b, = 20 log &, = 20 log T, 24
_ 90Tog b, =20 log 1= (25)
pro proud b, = 20 log &, = &7,
7 1 By (26)
pro vylon b, = 10log &k, = 10 og—ﬁ;—
Pro vyjadieni zesilenf b v neperech [Np] plati
U -
pro napdii b, =Ink, = ln—~U—1 (2m)
L 28
proproud b, =Ink, =1In — (28)
, 1 1. P
pro viken b, = 5 Ink, = 37 In 7, (29)

Vztah mezi decibely a nepery jo

1dB = 0,115 Np

1 Np == 8,680 dB.

Zesilentm b lze vyjadiit jnk zesileni, fak i zeglabenf, Je-li Ginitel zesileni
I: == 10, potom zesileni vyjddfené v [dB] je

pro napétib, = 20dB,
pro proud b, = 20 dB,
provykonb, =10dB

a pro zesileni vyjidiené v [Np]

pro napéti b, = 2,302 Np,
proproud b, = 2,302 Np,
pro vykon b, = 1,151 Np.

20

Cinitel zestleni transformitoru pi pienosu stiednich kmitodtt k&, je dén
vetahem
R,
=8 ' 30
o (30)

(1{(18 Rsa = Rssl + R;si)

ki=1+4

potom je provozni zesfleni (vloiny Gtlum) pii stfednich kmitottech

R
2 ) :E] .
b, = 20 log (1 - -——~—R1 7 ) [dB; ] (31)

neho

R .
b =1n (1 + 3 o) s ) (32)

Provozni zesileni b; jo jednim ze zakladnich ulazateld pro vyjédfent idin-
nosti vystupniho transformétoru #, lteron lze vyjidiit

1
) = e 7 (33)
1 + R' Bfa

S

Pro vypodet maximdlni pifpustné velikosti stejnosmérného odporu R, pfi
dodrieni piedepsaného zesileni b, plati ndsledujici vztahy

Ry = By + Bpy = (B, + Ba) . (10%%% —1)  [€2, dB] (34)
Ry=Ry, +Ryp=(R +R).("—1) [ Npl (35)
Prenos dolntho Emitoltového pdsma

Pro tento ptipad je upraveno nihradni schéma podle obr. 8. PIi plenosu
dolnich kmitoétd se hlavné wplatiinje velilost primdrni indulkénosti transformai-

“toru L,. Indukénost musi byt takové velikosti, aby pro nejnizsi delni piendseny

lmitotet w, byls induktance wy - L, rovna zatéZovacimu odporu By (= R, . p°),
pfesnéji
R . R,

w, . Ly = e—2- [Hz, H; O 36
o bi=prgr Ha O (36)
i
oy %Lr = b
%] &
L4
Obr, 8, Nahradni schémn vystupniho transformétorn pii plenosu dolnfho kmitodtového
pAsma
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7 rovnice (36) lze vypotitat potiebnon primdrai indukénost L,

P R, .R;
1" ", R+ R;

Takto vypotitand a pousitéd primérni indulkénost viak zpisobujo pii para-
lelnim zapojeni s odporem By pii w, pokles v zesileni b, = 3 dB {=0,35 Np),
viz obr. 10. V praxi je ovifeno, Ze pokles v zegtleni o 3 dB (= o0 30 %) pfi mez-
nfch Imitoétech ldské ucho téméf nepostfelne.

TJe-li nutné zjistit dolni mezni kmitofet wg, pii kterém nastiva pokles v ze-
ailen o 3 dB, lze pousit upraveného vztahu (37)

R,. R,

@4=TLUE + By

[Hz; ,H] (38}

0d tohoto mezniho kmitodtu se p¥i daldim jeho sni¥ovani zmen3uje zesileni
1 :
podle — , viz obr. 10.
w

Pro vypoist primdrni indukénosti vystupnihe transformitoru, potiebné
pro prenos my 8 libovolnym zesilenim by, plati .

. 1 R,. R
LT o e —1 B+ B

L 1 R, Ry

1 wy Veﬂbg —1 Rl -+ Ré

[H; Hz, dB, Q] (39)

~ Je-li nutné zjistit zesileni by pii wy pro zndmé hodnoby vistupniho transfor-
métory, je nutué urdib
a) Sinitele zesileni &, pEi wy

R, . R, 1T \¢ |
— e 41
By V1+ (RI+R;. wd-Li) “

bs vinstni zesileni by

A A
b2=2010gl/1—%—[(Rl_}_Ré).wd-Ll] B, Q,Hz, H]  (42)

R .R. 2
. =1in |/ 1 A 18, Hz, - (43)
b, V + [ (B, + Ra) . o "Ll] (e Hl
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[H; Hz, ] (37)

‘& tudi? se zmenduje i plendSeny vylon.

[H; Hz, Np, ] | (40)

Pfenos hornthe kmitoftového pdsma

P¥ prenosu vysokyeh kmitodtd lze upravit néhradni schémsa pro. vystupni
transformdtor podle obr. 9. V této kmitottové oblasti se jiz v obvod# neuplat-
#iuje primérnf indulkénost Ly, protoZe indulktance wy, . L, je piili§ velkd. Hlavni
vyznam zde zadind mit rozptylovd indulénost L, (=L, + L. 9". Z nihrad-
niho schématu pro vysolké kmitodty je vidst, Ze induktance o), . L, a Ry jsou
zapojeny v séril. Tim vznikd délic napéti, ktery
rozdéluje napdti U; v poméru jednotlivych impe- Loyl
danci. Indultance w, . L, je zdvigli na Jomitodtu 0 '
a pfi zvyfovani lkmitodtu se zvitiuje. Ndsledkem
toho se napéti Uy na odporn R, (mérné zmeniuje

Pro Ginitelo zesileni na vysokyeh kmitodtech &y &
lze napaat

o L. \2 : Obr. §. Mahradni schéma
by = V}_ + (_',}._5._) [—;Hz H, Q] (44) vystupniho transformdtoru

F T B

a tedy zesileni by na hornich lemitodtech je

pii pfenosn horniho
limitodtového pésma

2
b, = 20 log Vl + (iﬁ"%) [dB; Hz, H, Q] (45)
1 a
by = ln]ﬂ+ (—“—MT‘«—) [Np; Hz, H, Q] (46)
R+ R )

Stanoveni maximaln{ p¥ipustné hodnoty L, pro dany horni mezni lkmito-
&st w,, & pro povoleny pokles v zesileni by 1ze provést podle ndsledujicich rovnic

R Y [
L = _"!'_j; R, . Vlou.lf:, —1 [H;£, Hz, dB] (47}
h
R+ Ry 1=
L= T2 YRR (0, Ha N ()
i h

Je-li nutné vypoditt pro urdité by Ginitele rozptylu o, plati obdobné vzﬁahy

g= it ViEm 1 [—;Q,HyH, dB] 49)
wy . Ly
R By |
— e—_—_—_——, wily 1 —
o= T Ve [—; Q, Hz, H, Np] ~(80)
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Pii povoleném poklesu v zesileni b; = 3 dB (= 0,35 Np) na kmitodtu w,
potom plati pro L, '

=2t o mEg (51)
h )
o pro éinitels rozptylu o _
R L+ R,
=Tl [0, Hy, H] (52)
Wy, - Ll

Pro zesileni b, = 3 dB lze urdit horni mezni kmitolet wy

_ R+R

) T [Hz; 2, H] (63)

ohy
.

Pro stanoveni pifpustné velikosti kapacity transformdtoru Oy, leterd zaruduje
presnost horntho meznihe kmitodtu ), s libovolnym zesilenim by lze napsat

R +R;

v T Vit 1
! Rl.Ré.th
R +R y=m—
_ i flg 205 ]
Cx R, . Ry .oy Ve ’

PrendSend §Fka kmitottovéhe pdsma

Bylo vysvitleno, Ze na ¥l pisma, kterd ma byt vystupnim transformdtorem
prenddena, maji vliv tfi veliéimy:

a) provozni zesileni na stfednich kmitotech b

b) zesileni na dolnich lkmitoétech b,,

o) zestleni na hornich kmitoltech by.

Proto se pro uréeni ity pienifendho pisma nddvaji povolend poklesy v ze-
sileni b, & b, na olaajovych kanitodtech a zesilent b, v oblasti stfednich kmitoZti.

Pro stfedni kmitofiet pieni¥eného kmitodtového pisma w, plati vztah

y = lel -y

Pomsrnou #ilu prenddendho lmitoétového pisma uréuje vztah

(33_1_) _R+R L,

wy R BRI

Uvedeny vatah plati, ovliviiuje-li horni mezn{ kmitoéet wy velilost rozpty-
lové indukenosti transformdtorn L, V piipads, Ze w, je zdvisli na kapacitd
transformatoru ¢, potom plati pro pomérnou §iku piendSencho kmitodtového
pdsma vztah
(cuh) _ R4+Ry Ly

‘wg R R, 0,
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Zesfleni b, pii dolnim meznim kmitoétu wg a zesilent b, 1ze vyjidfit souhrnne
tasovou konstantou T

o T 1
By, 9. g, (100055 — 1) Y1000 — 1

fs; Hz, dB]

1
T == —_—,
2. wy (o —1) |/ee — 1

[s; Hz, Np]

Nu obr. 10 je vidés, jak lze lon- —
strukénd upravit Sifku pfendfeného N\
kmitoétového pisma: \R\_

1. Zvétienim pottu zdvith pri- — -
mérniho vinut{ N,, pii zachovdni o-éiinl pact 20t (g ~honst]
pievodu. V takovém piipadé se

Ve ars
-
posune @y k niZ$im kmitodtim, SN
~
r!‘
e
4 A~
ks _,/
e

a protofe s pobtem zivitd  oby-
dejné vzristd rozpbylovd indulké-
nost, posouvi se soudasné 1 @,
It nizdim Imitoéttm (obr. 10a).

2. Je-li nutné zvétdit ifku pas-
ma v oblasti dolnich kmitocta, \
musime zvitiit permeabilitu jidra.
Toho Ize dosdhnout zmdnou jakosti - 2measonind Enitele rodivly &
zelezného jadra, nebo zménou roz-
méru vzduchové mezery {obr. 10 h).

3. Je-li nutné zvetsit diloa pds-
mn v oblasti hornich lmitodt,
must byt zmendena rozptylovd indukénost transformitoru. Toho lze dosihnout
rozdélenim vinuti do nékolika souosych sekei (obr. 10 c). '

b - gl efetdinl permeabilily JY

Obr. 1. Uprava &y prenddeného
kmitottového pisma

Rezonance u vifstupntho transformdtoru

- U vystupniho transformdtoru se mi¥e vyskytnout pfi vysokych kmitostech
dvoji druh rezonance:

1. Paralelni rezonance obvodu, tvofeného primérni indukénosti transforma-
toru L, s paralelné pfipojenon kapacitou transformitoru €. Pro rezonanéni
kmitodet platf

1

Dypp1 = VLl O]

2, Sériovd rezonance obvodu, tvofeného rozptylovou indukénosti transfor-
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métoru L, se sériové pfipojenon kapaciton Cy. V tomto piipadé plati pro rezo-
nandni kkmitotet vztah
1

Wrey g = _Vﬁ

U nékterych ménd jakostnich zesilovadd se nékdy vynZivéd paralelni rezo-
nance w,,, ; vystupniho transformatorn k vyrovnédni poldesu v zesileni v oblasti
hornich Lmitodti. Proto se pFipojuje paralelnd k primérnimu vinuti kapacita
vhodné velikosti, aby rezonance byla na pofadovaném lomitoftu.

Pro usnadnéni vypodétd vyrazi

T == 10005 — 1
=g —1
_ 1
"= Jer =1
. 1
mmﬁ-
z = B —1
5= =T

pouzivanych v rovnicich (34, 35, 39, 40, 47, 49, 50) lze pouZit obr. 11, kds pro
urdené b v [dB] & [Np] se vyhledd piimo vyslednd velikost .

g z !

8 Kike {:
-9 \ / g) x=£119%72-1]  [dE]
ge{ 7 y Ya=rle®-1)  [Np]
. )\ 17 kivka 2:
1 ¢ J 0 2=t (YT [dB]
%1 5 : / b x=f (1w [4p]
1 / vk 3
w P / et
% 2] Eé‘ 4 0) 82 ) (O]
/ -f [ —t
bar | , R
w] 20 Y
) N
g1 1 =ap AN
g g L LT _ Rl
ez & w2z & wz F op
A
Obr. 11. Pomoeny graf k vypoltu dtlumu
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4. Zkresleni vystupniho transformatoru

U vystupniho transformétoru se rozezndvé troji druh zkresleni:
a) zlreslen{ lanitoftové,

b) zkreslenf tvarevé,

¢) zlkresleni fizové,

Zlreslent Tmitoctové

Kmitottové zkresleni se projevuje tim, Ze vykon, kiery je pfiveden na pri-
mérn{ vinuti vystupniho transformdtorn meni timto pfendfen s konstantnf
trovni v celém kmitodtovém pasmu. Zaviiiujf to kmito&tové zavislé prvky, kterd
byly probrény v kap. 3. Pro toto zkresleni nastévd v olrajovyeh oblastech pfe-
négenyoh lanitoétd pokles v zesileni, ktery je zivisly na kmitodtu. Pokles v ze-
sileni, nebo-li kmitodtové zlkresleni, urduje &ifku prend¥eného kmitodtového
pésma. Za mezni dolnf nebo horni kmitodty se obytejné povaiuji takové kmi-
todty, pii mich% dosshuje zlresleni hodnoty — 3 dB, vztaZeno ke stfednimu
zékladnimu (referenénimu) kmitostd, obvykle 1000 Hz.

Kinitoétové zkresleni je jedna z dilezityeh velidin, uréujicich jalkost vystup-
niho transformatoru.

Soutinitel kmitottového zkresleni vystupniho transformdtoru v oblasti dol-
nich prenddenych lmitoétd &, lze vypotitat ze vztahu (41) n vlastni zlresleni by
ze vztahn

by=20.logk; [dB]
nebo
by =Inky {Np]

Soudinitel kkmitodtového zkreslenf &y v oblasti hornich pfendsengch lemitoétid
lze pro vystupni transtormdbor vypoditat z rovnice (44) a vlastni kmitoétové
zlresleni na hornfch kmitottech b, je

by =20loghky [dB]
neho
by = ln Iy [Np]

EKmitostové zkresleni se obyfejné zalresluje do grafu, &im# vzniled kmitogtova
charaltteristika vistupnibio transformétoru, obr. 12. Na vodorovnon osu grafu
json vyneseny v logaritmickém mé¥itku hodnoty kmitoétd, na svislou osu v li-
nedrnim mértkn kladné o ziporné hodnoty zkresleni v decibelech nebo nepe-
rech. Zakladem pro vypodet kmitodtového zkresleni byvi, juk jiz bylo fedeno,
referendni kmitodet f, = 1000 Hz. Na obrizku je zndzornén zdkladni provozni
Witlam transformdtoru b,. Tomuto ttlumu se také ¥ki ttlum vleiny s lze je]
vyjhdfit vyrazem

b, = 20 log %D (59)
2
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kde b, je zdlladni provozni vleiny dthim [dB],
U,, efektivni napdti na sekunddrnim vinuti transformdtoru pii kmitoétu
Jo» kitieré by tam bylo pii idedlnim transformatoru, tedy kdyby trons-
formator nemél ztrdty [V,
U, slkutené efektivni napiti na sckunddrnim vinubi trensformétorn

pii kmitodtu fy [V].
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Obr. 12. Imitodtovs zkreslenf u vystupniho transformétorn

Qoudinitel kmitostového zkresleni &, na dolnich kmitodtech a k; na hornich

kmitoétech je uddvin vatahem
U
fig == ky = Vo (60)

kde U, je skutetné efektivni nupéti na sekunddrnim vinuti transformétoru pri
kmitodtu f, a jmenovitém zatiZeni [V],
U, skutedné efektivni napiti na selundirnim vinuti transformatoru
' pii kmitodtu f & jmenovitém zatiZenf [V].

Zkreslent tvarové (nelinedrni)

Ve vétiing magnetickych materidli je zdvislost intenzity magnetického pole
na magnetické induleci nelinedrni. Pfivede-li se tedy na primirni vinut{ trans-
forméator s feromagneticlkym jddrem sinusové napétf, neobjevi se na selrundar-
nim vinut{ ryze sinusovy pribdk, nybri pribéh zkresleny, ktery obsahuje

~amplitudy vy&#ich harmonickych.

Mé-li totiZ periodické napéti (jelo 8asovy pribéh) nesinusovy tvar, potom
Ize jeho pribeh rozlofit na eelou Indu sinusovyeh napéti, kierym se Fild vysii

“harmonické. Je-li kmitodet harmoniclké shodny s lmitoétem pivednim nesinu-
sového napéti, ¥kd se mu zdkladni harmonicka. Daldi Imitotty, ze kterych se
slclddd nesinusovy pribeh, jsou vyl harmonické a Gislujf se postupné: drubd,
tfeti, ctvrtd atd, harmonicki a znadi, kolilerdt je lanitoCet dané harmoniclké
vy&si nez lomitodet zdkladni (prvai) Larmonicleé.

Podle tvaru nesinusového priibéhu mivaji vy¥i harmonické riiznou ampli-
tudu a fazi. '
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Na tvarové zkreslenf vistupniho transformdtoru méd vliv velikost pieniSe-
ného vykonu a jakost feromagnebického materidlu pouZitého na jddre. Viiv
hystereze na intenzitu magnetického pole je vidét z rovnice pro ziraby vznika-
jict Lystercznim odporem £

R,=h.L./.H [Q;H kHz Afom]

kde % vyjadiuje hysterezni viasinosti materidlu pfi 1 H, 1kHz, 1 Afom.

Zélesi na magnetickd indulei jidra a na poméru indukiance primdrniho
vinut{ @I, ) paralelnd zapojenym odporm R, a R,

Neni-li jidro transformétoru piedmagnetizovino stejnosmérnym proudem,
vznikd v transformitoru zkresleni zpfisobené lichymi ndsobky zdlladni har-
monické. Piitom je amplituda t¥et! harmoniclé nejvatsi, patd hormonicka je
uF nsi jen Stvrtinova, sedmd devitinovd, atd. Je tedy treti harmonickd rozhe-
dujiel p¥i posuzovéni velikosti tvarovéhe zkresleni. :

Je-li feromagneticlké jidro vystupniho transformétoru stejnosmérné pred-
magnetizovino, vyskybujl se ve zloeslent i sudé vySsi harmonické.

Provozni tvarové zkresleni vyatupniho transformétoru lze odvodit ze zkres-
lenf pii nezatiZeném selunddrnim vinut!, tedy kdyz je vysledni hodnota para-
lelns zapojenych odport R, a B; mnohondsobné vétsi nez wk,. Je-li pii neza-
tiseném selundirnim vinuti velikost napti t¥eti harmonické Uy, je Einitel
tvarového zkresleni tfet! harmonickou k. Z tohoto dinitele naprizdno lze
urdit Zinitele provozniho tvarového zkresleni %y, pii zatiZeném sekundirnim
vinuti

1

by, = kg » — e
2
Ve (25

R..R;
k R' — e T
de B TR
Zu piedpokladu, Ze _}‘;’_‘%1,— — 1, plat{ piiblizng, %e pii zatiZeni se zmén
R, + R,

zkresleni ky, proti zkresleni naprizdno Xy, podle vztahu
ey = 0,3 gy,

Pousivé-li se u vystupnfho transformitoru stejnosmérné predmagnetizace,
vzniké nebezped!, ¥ zménou piedmagnetizace se zméni i permeabilita a tim se
mide zvetsit nelinedrni zkresleni. Soutasné se zménou permeability se zméni
i primdrni indukénost, coZ md vliv na zménu lomitodtového zlresleni na nej-
niz&ich lomitodtech. Zvatiuje-li se nedmirné stejndsmirni predmagnetizace,
zatne se ponéloud zmendovab zkresleni zpsobované lichymi harmonickymi,
aviak soudasnd se zadnou zvétovat amplitudy sudyeh harmoniekych. F'rofo
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s do obvedu feromagnetického jidia zafazuje vzduchové mezera, kterd
vhodn# upravi efelctivni permeabilitu gz, Cinitel tvarového zkresleni tfeti har-
monickou kj zavedenim vzduchové mezery Je

, 1
Zhresteny pritdh Figy = Fgu -
1 harmanickd 14up T‘-
-Mammmfw’ :

/\

—

—=f

/AN
\/ ~_
—_— [md/h

pl?} —

Obr. 74. Typicly prabéh fizového
zhreslenl vystupniho transformétoru

Obr. 13. Rozlozend nelinedrniho prabéhu
na vy3dl harmonické kmitodty

kde k5, je tinitel tvarového zkresleni pFi w, se zavedenim vzduchové mezery,
ks, &nitel tvarového zkresleni pi wy bez zavedeni vzduchové mezery,
1

" ol

l -

Na obr. 13 je zndzornéno zlresleni které vznikme pisobenim tfeti harmo-
nické.

Pro vypodet &initele tvarového zlresleni k; se vychdzi z velikosti amplitud
proudi nebo napét! jednotlivich vysdich harmonickyeh. Lze tedy napsat

— VI§+1§+I§+... _ VU%‘i'U%‘i‘UE-i--.-
t a n T o - = = = =
VII+I§+I§+I;+... VUT+U§+U§+U;-{~...

kde I,, U; je amplituda zdkladni (prvni) harmoniclé proudu & napéti,
I,,I;, ... amplitudy vy&ich harmonickych proudi,
Ua, Uy, ... smplitudy vySsfch harmoniclych napéti.
Tvarové zkresleni b, lze uddvat v decibelech & neperech; potom plati

vliv vzduchové mezery na .-

(61)

b, = 20 log 71— [dB]
. Vi
1
by=In T [Np]
. I"t
nebo v procentech

b, = 100k, (%]
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Zlcreslend [dzové

Fhzové zlresleni transformdtoru se projevuje tim Ze napéti na sekunddr-
nim vinuti vystupniho transformdtorn neni ve fizi s napétim pfividénym na
primarn{ vinuti. Na velilost fizového zlresleni md pFi dolnich pfendSenych
lkemitodtech vliv indukénost primdrniho vinuti transformdtoru a pii hornich
lemitottech rozptylové indulkénost. Fazové zkresleni se vyjadiuje v dhlovych
mirdch.

P1i dolnich kmitottech plati pro fizové zkresleni

R"Ré

E, + R,
=t [QE H] (62)

Fézovy zdvih se zde dostdvd do kladngch hodnot, obr. 14.

V oblasti st¥ednich pfendfenych lmitofti nemd pfenos vystupnim transfor-
mitorem fizové zkvesleni. ‘

Pii prenosu hornich kmitost nabjvd fizovy zdvih pisobenim rozptylovych
indukénost! transformétorn zdpornyeh hodnot. Pro fizovy zdvih zde plati

w. L,
tg Py = — R..R! [HZ, El Q] (63)
LR A
R,
kden = —RT—R';'—
B TR

U bénych nizkofrelivenénich zesilovadi se fazové zlresleni neprojevuje
nijak #lkodlivé, proto¥e lidské ucho fizové zkresleni nerozeznd. Skodlivé se viak
fazové zkresleni projevuje pii prenosu signili impulsnich pribéhd, jek je tomu
napt. v koncovysh stupnich obrazového rozkladu v televiznich pfijimatich. Zde
mus{ bt pfendfeny polud moino nezlreslend jak kmitodtove, tak i tvarové
o fhzové vBechny vy#¥ harmonieké kmitodty, které impulsni pribéh obsahuje.

5. Teorie magnetického obvodu

Jalk jiz bylo fedeno v kap. 1, skladd se transformidtor ze tif zdlladnich &hsti:
7 primarni civky, ze sekunddrmi civiy & z feromagnetického jadra.

Protéka-li vinutim primdrnf civky o N, zdvitech stejnosmérny proud I;, vy-
tvoii se uvnitt civky magneticky tol @, ktery je slofeny z mnoha indulkénich
silovych gar, které se uzaviraji ceston nejmenifho maguetického odporu, tedy
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jidrem transformétorn. Hustotu indnkénich silovych dar v uréité plode S, kudy
prochizi magneticky tok, uddivd magneticld indukee B

D

o o4

Pro jednoduchost lze uvaovat, e magnetické pole @ je homogenni. ProtoZe

md jddro transformdtoru lepd magnetickou vodivost neZ vzduch, uzavird se
magneticky tole trensformitoru jeho jidrem. Magneticky tok prochdzejiel
timto jidrem je zdvisly na magnetické vodivosti obvodu a na sile, lkterd ho
zpisobila, které se ifké magmetomotorickd sila F . Pro magneticky tok @
tedy plati

@ = F, (65)

1
E"".
kde R, je mapneticky odpor obvodu, '
F,  magnetomotorickd sila, kterd je déna proudem I; a pottem z4-

vita N, tedy
Fo=1I1,.N, [A] ‘ (66)

Magneticly odpor obvodu R, je din magnetickon permeabilitou materidlu u,
prifezem magnestického obvodu S a jeho déllou I,

R, =t (67}

Permenbilita u jo materidlovd lonstanta prostted!, ve kterém pisobi mag-
netické pole. Je riiznd pro rizné materidly o méni se s magnetickou indulei
materidln. Pro permeabilitu plati vztah

p=" (68)

s Az
kde H je magnetomotoricks sila F na jeden metr magnetického obvodu [E]

Talké se ji fikd intenzita magnetickeho pole.

Pro vzduch a materialy nemagneticke, tj. takové, literé nelza zmagnetizovat,
plati :
o =04 7. 100 H/m (69)

Pribsh permesbility feromagnetického materiilu se obyéejné vypoditivi
e B . . . .
ze zdvislosti g = 7 ° zakreshije se do grafu. Nao obr. 15 je stejnosmérna, sta-

tickd permeabilita materidlu pro transformatorové plechy s obsahem 3 aZ 4 %
_Idfemilen, tloustley 0,35 mm.
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ZvEtduje-li se plynule stejnosmérny proud protékajici primirnim vinutim Ny
od nuly, zvétiuje se i intenzita magnetického pole H. Za pledpokladu, Ze je
materiil dokonale odmagnetizovin, zvétiuje se soudasnd intenzitn magnetického
pole H i magneticka indulee B (obr. 16, kfivky a} aZ do stavn nasyceni ma-
terialu, t]. pii +H,,, kdy 1 pii daldim zvétSovdni H u2 B neveristd. Zaéne-li se
nyni zmendovat_budici proud vinui{ ¥;, zmenduje se i H a rovnés magnetickd

?
7 ) = 10000
g5 - 5000 Ty
- LA '
g1 < // < 1060
g% B, af [
q@ A N s 8
40 / ™ {00 T A ; +Hn
40s) / 55 , ]
Qﬁ )4 2 7
qq%/ ffﬂ _/
900 quEger 45 2 5 W LW

—=H LAz /em]

Obr. 16. Magnetizadnt
cyklus materidlu

Obr. 15. 2 — Statickd mepgnotizatni kfivia
materidla B = f{H); I — atatickd permenbilita
téhoZ materidlu g = {(H)

indukee B vykazuje pokles, Ibery viak neprobihé po kifivee @, ale po kfivee b.
P¥i nulové hoduotd H neklesne indukee B na nunlu, nybr zistivéd na uréité
hodnoté B., zvané remanence. Zméni-li ge smysl intenzity magnetického pole
a zvétiuje-li se intenzita do zipornych -hodnot, zmenguje se 1 indulee postupné
na nulu a potom ddle podle kfivky ¢ do zépornyeh hodnob. Také zde nastivi
nasycenf maberidlu pii hodnoté —H . ZmenSuje-li se —I7 zpét k nule, probihd
indukee podle kfivky d a pii daldim zvétiovini I opét do kladnych hodnot,
vzrustd indules podle kiivky e

Celym cyklem, pravé popsanym, vznikne zndmy pribéh hysterezni smydky,
ze lcterd se poudivd &dsti kiivky &, nazyvané magnetizagni kitvkou. Na obr. 15,
kfivka- 2, jo zndzornén prabéh statické magnesizaini kiivky materidlu pro
transformdtorové plechy s obsahem 3 a# 4 9, kfemiku, tloustky 0,35 mm.

Nechd-li se civliou N, prochizet stiidavy proud, sleduji okamZité hodnoty B
obrys hysterezni smycky, jejiz velikost a sklon urduje amplituda proudu.
Dynamickd (stfidavd) permeabilita gy materidlu md tedy vliv na velikost By;.
Na obr. 17 je priibéh dynamické permeability piq = £(H,,;). Kfivln plati pro
transformatorovy plech TN 1,3—0,35 mum.
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Pro indukinost civky s feromagnetickym jddrem plati obecnd vzteh

5. N
L=04m. ‘

« ftog - 1078 (70)
kde L je indukénost civky [H],
S efoktivni prifez jidra [cn?],
N polet zdvitd,
1. stfedni délka magneticl¢ silové Gary [em],
o efelitivni permeabilita, vyjadiujici magneticled vlastnosti jadra.
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Obr. 17. Prubih dynamické permenbility materidtu gy = H{Hy)
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Obr. 18. Tmitottova zavislost dynamicks permeability g, = (/)

Je-li jadro syceno pouze stiidave, plati fror = uy. ' o

Dynamickd permeanbilita je kmitodtové zivisld. E%. obr. 18 je lemitodtovd
zavislost gy béznyeh transformdtorovyeh plechi TN 1,3—0,35 mm, zeq = f:(/).
Zde se vyskytuje permeabilite materidlu, oznafend fiy,. Je to permenbilita,
lterou md uréity materidl pii intenzité magnetického pole H =20 -mOe;
(Kazdou hodnotou permeability je totiz nutné uvddét s ptislunou velikosti
intenzity magnetického pole H.) )

Je-li v jadfe zavedena stejnosmérni pledmagnetizacé, posune s¢ Pracovil
bod O po statické megnetizaéni kitvee podle velikosti H, do urdité pelohy & ku:
lem tohoto bodu vznikne plsobenim stiidavé magnetizace novi hysterezni
smyéka, obr, 19,
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Sklon noveé vzniklé hysterezni smycly urtuje tzv. vratnou (reverzibilni) per-
meabilitu g,

B
= .08 71
e H atf ( )

Vratnd permeabilite se zmen¥uje pil zvétSovdni intenzity stejnosmérného
magnetického pole Hy. Na obr. 20 je naznadene, jal se méni g, se zvétiijiel se
pledmagnetizaci . '
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Obr. 10. Vliv stejnosmérné
piedmagnetizace na soufnsné
stildavé syceni jadra

Gbr. 20. Zivislost vratné permeability
na velikosii stefnosmérné piedmagnetizace
pe = f(H,), pii B, = konst

Aby se zlepsily vlastnosti jddra, které je syceno soudasné st¥idavé i stejno-
smérné, zavidi se do magnetického obvodu o délee [, vaduchovi mezera I,
Tim ge zvEti magneticky odpor jidra, ¢im¥ se soudasné zmend stiidavé i stejno-
smérné syconi jadra. :

Zavedeni vzduchové mezery I, se tedy projevnje ohdobné jako zmenseni
intenzity magnetického pole Hy a p,.

Rovnici (70) lze upravit tal, aby méla tvar [1]

I,.N

£

L-I§=0,4RS.MCF.ZZ.10“9( )’:0,47:8.;%{.1,;.10—8‘}13 (72)

Protoze velikost indukénosti je pimo dmbrnd pg;, je nutné piedbéiné sta-
novit g, v zdvislosti na velikosti souginu LI,
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Efektivni permeabilitu lze urdit ze vatahu

1

fhop == e (73}
14 A
K
Ide g je efelstivni permeabilita materidlu,
u.  viatnd permeabilita materidlu (nebo i),
e
o= L |
500
: Hy=0
™ <
\\
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Obr. 23. Zivislosti mezi indukinosbmi
clvicy se zeleznfm jddrem; velilkostmi
vzduchovych mezer o velikosémi
stejnoamérné piedmagnetizace

Obr. 21. Zévislost efelisival permeability
ne soutinu L3

V praxi slouZf pro snadné zjist3ni efekbivni permeabiliby p,- grat na obr. 21,
v ném3 plabi kiivka I pro transformitorovy plech TN 1,3—0,35 mm o kiivka II
pro Ortoperm. '

Tntenzito magnetického pole Hy je zdvisli na velilosti vaduchové mezery L,
a tedy je na ni zivisld i velikost indukénosti L, Na g¢br. 22 jo nakresleno, jaky
vliv md velikost I, pii uréitém H, na indulénost L. Z obrazlku je patrno, Ze pro
ka¥dou velikoss H, existuje optimaln{ velikost I, , pti niZ Je indukénosti I maxi-
mélni.

Potiebny podet zaviti N pro dodrZeni poZadované indukénosti L pii stano-
vené pyr 38 dan vztahem

1,
' N=8,92.103.V; fg {(74)
af *
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kde N je potet zavitd,
indulkénost [H],
I,  stfedni déllka magnetickeé silové &iry [cm],
8 efeltivni prifez jidra [em®],
oy  predbéing stanovent efektivni permeabilitn.
Z vypotteného potbu zaviti N lze zjistit velilrost H
I,N
L
kde H, je intenzita magnetického pole [Azfem],
I, stejnosmérny (anodovy) proud protékajici vinutim [A],

Hy=

(15)

L stfedni délka magnetické silové &iry [cm].
40
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Obr. 23. Zhvislost efeltivnl permeability na stejnosmérné pfedmagnetizaci;
1. — plechy TN 1,3—0,35 mm, II. — Ortoperm

Pro vypotitanou intenzibu magneticlkého pole Hy lze zjistit opravnou hod-
notu g, podle obr.23. Zde plati Idivia 1 pro transformitorovy plech TN
1,3—0,35 mm, kiivka IT pro Ortoperm.

(MI)’odla opravné hodnoty g, musime poopravit podet zdvitd ¥ podls vztahu

L1,
Her» S

Optimdlni rozmér vzduchové mezery I, lze uréit vfpodtam podle obr, 24,
Jkde

N =8292. 108]

li‘.
I

N =

(76)
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Kiivia I plati pro transformitorovy plech TN 1,3—0,35 mm, kfivka II pro
Ortoperm,
Vlestni rozmér I, lze vypoditat ze vztahu

Lo (77)
I

b, =1

v £

kde I, je velikost vzduchové mezery [mm],
I, stiedni délka magnetické silové éary [em],

1
— zobr, 24,
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Obr. 84, Zavislost pro urfeni optimilnifhe rozméru vzduchové mezery pro urditon veliltost
stejnosmérné predmagnetiznce;

L. — plechy TN 1,3—0,35 mm, IL. — Orioperm

Velikost skuteéné (geometrické) vzduchové mezery I u transformdtorovych
plechi tvaru EI, BE/B a u jader C je

= (1)
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Rovnici pro vypodet induldnosti (70) 1ze zjednodusit, zavede-li se do vypodtu

indulinostni konstanta

2| 5.10-8

("—I-) =0d g, (79)
7 I,

4

kterd je konmstantni pro uréity typ a velikost jddra.
Vipotet indulénosti vinuti transformdtoru se zavedenim indukénostni kon-
gtanty podle (79) zjednoduii na tvar

p= () e N [H] )

Ay . . .
Hodnoty indukénostnich lonstant ( ‘["‘—Ii) jsou uvedeny pro jednotlivé typy

a rozméry jader v tah. 22. aZ 95.

6. Prenos impulst transformatorem

Mé-H transformdtor piendfet signdl impulsniho pribéhu, musime si uvédo-
mit, Ze se tento signdl sklidd z nekoneénélio, nebo v nejlepiim pifpadé z hodné
velliého, mnofstvi sinusovych prabéhd vy3sich harmonickych lmitodth, literé
musi byt preneseny transformdtorem polud moZno bez kmitottového a fizo-
vého zkresleni. Oba drrzhy uvedeného zlovesleni pii vyssich harmonickych lmi-
todtech zmendnji strmost pil nabéhu (nardistdni) impulsu, jalk je zndzornéno

Obr. 25, Zkroslony tvar obddlnilkovycek Obr. 26. Zkresleny tvar obdélnikovyeh
impulst zpisobeny linedrnim zkreslenim impulst zpisobeny linedrnim zkreslenim
v oblasti hornfch kkmitoftl (vellké L) v obluati dolnich kmitottd (malé L)

na obr. 25. Vznika-ll naproti tomu lmitoétové a fazové zkresleni zaldadnfho
Imitodtu, vznilme u pfenddeného impulsu tvarové zlresleni, projevujici se
skionénim v horni édsti pribéhu, obr. 26.

Impulsni pfenos vystupnim transformdtorem je sloZity¥ a zde mebude po-
drobné probirin. Ctendf najde potiebny podrobndjsi rozbor v literatufe [1].
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Souginitel tvarového zlresleni vystupniho transformdtorn pfi plenosu niz-
kych kmitoéti &y, je dédn vztahem

R, . R,
Ide B = ——— =,

R, + R

T =-ia-:— je dasovy interval impulsu, obr, 27,
Up, Uy smplitudy napéti podle obrazk.

Pro urdent velikosti indukénosti L;, potfebné k dosaeni pfedepsantho sou-
dinitels tvarového zkresleni ki, na dolnich kmitodtech, plati

, _ R.T - b [
L % w5 #H 5 0
ke
1004 i
& X
T 1005 +—D
] 1
T 402 \
o] it
) \.\
10 =~
! g 97 /
7 —7 e f
2
Obr. 27. Urteni velikosti tvarového  Obr. 28, Graf pro usnadnéni prepodtu goudinitelo
zlreslend impulsu pii hornich kmitostového zlresleni nn loaficient tvarového
Lmitogtech zlresten] v oblasti delnich kmito&bl

pii pionosu impulsit

Pro stanoveni sousinitels kmitostového zkveslenf pif nizkyel lamitodtech kg
1ze pouZit vatahu

1 2

/ ln ]‘
Fyo =} 1+ —=t

w

K zjednodufenému piepottu soulinitele tvarového zkresleni na Jrmitottové
 gkresleni o naopak sloudi graf na obr. 28.
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PH vysokfeh kmitodtech plati pro urteni goudinitels tvarového zlkresleni &y,
vztah
UI
kde Uy, U’ jsou amplitudy napéti podle obr. 29.
Cas, ve kterém dostoupi napdti hodnoty U, je ozmalen jako £'. Pomér
tohoto dasu k celkové délee &asu trvdni impulsu T je

by =

A t e i L1
T ‘ v w & 0
/ m_‘fﬂ 5 &
N
1%
3 N\d4-¢2
r o N
= | ™ AN
=97 N
] 107 T
.\ 5 ’ I~ N\
i N )
| Sl =Ty ~ [\
T
il - 1 97 08 49 !
7 e i
Obr. 29, Urten! volikosti tvarového — Obr. 30. Graf pro usnadnéni ptepadtn soukinitele
zkreslen! impuleu pii hornjch kmitoétového zkresteni na koeficiont tvaravého
kmitoétech zlrrosleni v oblasti hornich kmitadti

pii prenosu impulsi

Potom velikost rozptylové indukénosti L, kberd zaruduje pfenos vysokych
kmitotit & povolenjm soufinitelem tvarového zkreslent ks, lze vyjddiit vy-
Tazem '

L A TR+ Ryt R+ R
s T I 1
1 — Iy,

Souinitele kmitottového zlreslent pii vysolcych kmitotech kg uréuje vziah

A 2
1
1 — iy

ka]:= 14

In
Také zde pro usnadnéni plepodtu iy, na by, Lzo pouZit grafu na obr. 30.

41



7. Pfizplsobeni na 100V rozvod

Nekdy potiebujeme piipojit k zesilovadi celou fadu reprodultord. Jsou-li
reproduktory hodné vzdilené od viastniho zesilovade, je vhodné provést vystup
zesilovade jako 100V linku. Pro tuto linku je nutné pfizplsobit i vystupni
transformdtor.

Y)?Sﬁlolpn;i impedance zesilovate o tedy i impedance linky je riznd pro riizné
velikosti vystupntho vylonu; je dina vztahem

Ur 108
ER=F =7 (81)

kde R je vystupni impedance zesilovade (linky) [£2],
P vystupni vykon [W).

1000

500

ane N
w0

100

500 N

—=7[2]
A

309 - ™,
o .

N
2 78 & i b/ 00

—=FIW]
Obr, 31, Qraf pro rychlé urfeni impedance linky 100V rozvedun pfi urditém vykonu

K 100 V lince {rozvodu) lze piipojovat paralelnd reproduktory riznych p¥i-
kczuﬁ, oviem jen tolil, aby soudet prikond reproduktori nepfekrodil jmenovity
vykon zesilovaée. Reprodulitory musi byt pfipojoviny k lince pies pfevednf
tronsformdtory, lterd plizpisobujf impedance kmitacich civel repreduktord
impedanei linky. Prevod transformdtord uréuje vztah

B
P = '/ N : (82)
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kde R je impedance 100 V linly [£1],
R. impedance lemitael civky reproduktoru [€3].

r

Zesilovad pro 100 V rozvod musf byt felen tal, aby pfi jmenovité zatsz ddval
svoje jmenovité napéti. Pii odpojeni zdtéze (pti chodu naprdzdno) mize éinit
vzestup napéti az 30 %, jmenovitého napéti. Proto nutno vnitini odpor zesilo-
vage upravit viiedné volenou zipornou zpétnou vazhou,

Nu obr. 31 je graficky vyjidiena zivislost mezi vystupnim vylonem zesilo-
vade a vystupnl impedanci linky.

Velikost napéti na lince o wrdité impedanci B pfi daném vykonu P urituje -
vztah

U=)P.E [V;WQ] (83)

8. Vystupni transformator s kompenzaci brumového signilu

U nf zesilovatt nastivé nikdy potiZ & odstrandnim neZddouef brumové
slozky, vznikajici nedokonalou filfraci stejnosmérného napéti apod. Tento
brum lze zmengit mimo jiné znAmé zpisoby i kompenzaci, 2 to zvlistnim vinutim
na vystupnim transformdtoru. Misto samostatného zvladtnilio vinuti lze pouzit
i stvajiciho primarnfho vinuti s vhodnd zvolenou odbogkou.

Na obr. 32 je zapojeni pro kompenzaci bramu vystupnim transformatorem.
Na filtratnim kondenzatorn €, je brumové napéti U,,, je ddvd vanik pricho-
dem primdrim vinutim transformétorn N, bramovému proudu iy, 4. Kompen-
zadni vinubi N miZe byt samostatné, nebo vytvolené z ddsti primdrniho
vinuti. Vinutim N a odporem E,, zupojenym v sérii, protéka brumovy proud
i, piistudcjfel elektronkdm v predehizejicich zesilovacich stupnich a atiniel
miizce koncové elektronky, Oznadi-li
se vnit¥ni odpor elektronky R;, potom | fao
plati pro jednotlivé brumové proudy

vztahy
. Uhr
Thra = —R—l“
/e
- — U'm' [
Ty = B Ry
ﬂ
v

Oba brumové proudy indulkuji odpo- 7
vidajicf sti{davé napéti v sekundirnim
vinut{ N., takfe pi vhodné volbé od-
botky X plati

4| F4 T
L

Obr. 32. Zapojen! koncového stupné
pii brumové kompenzaci vystupnim

ey - Ny = T + Vit trensformétorem
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Dosazenim za @, & %, dostanems

Uhr Uhl‘
-"1'3_"' . NA _ "‘""j“é’;'— - NK
Ny Ny
Rl - 'Rs
Potom pomér pro podet zévitl lze urdit z vyrazu
Ny R,
N, " E (84)
o z ného sériovy odpor Rsl
R.N
R ="K
B=—3- (85)

V praxi se volivd polet zévitd kompenzaéniho vinuti ¥ mezi dvéma a¥
péti procenty podtu zdvitd primérniho vinuti N,. Vinuti Ny byvi z vodige
o priméru asi 0,2 mm, takie ho lze snadno piivinout na civku vystupniho
transformdtorn. Odpor R, byva 1 aZ 2 k(). Tento odpor nen{ nutno pro pomérné
maly odbér proudst dimenzovat na vellé vykony.
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{Ii. Pofadavky na vystupni transformatory

0d vystupnich trapsformatori se poZaduje, aby vylkazovaly urdité kvalita-
tivnt vlastnosti. Posadavld neni milo o Zasto byvaji tale ndroind, Ze je lze
velmi tézlco splnit. Tyto pofadavky se postupné éasem utvately, byly rzns
obméfiovany o dopliioviny, mnohé z nich byly zatlenény do rfiznych norem,

Z4sadnd lze pofadaviy na vystupni transformitory rozdélit do #{ skupin:

1. pofadavky na elekbrické vlastnosti,

9. poiadavky na mechanieleé vlastnosti,

3. pozadavlky zvlasini,
Nélcteré skupiny spolu tizce souvisi, mnohé se vzijemné prolinaji, talrZe nelze
mezi nimi vytvoiit pfesné hranice.

9. Pozadavky na elektrické vlastnosti

Sem pat¥ poiadavky na prendfeny vykon, na druh zapojeni (provozni
t#du) vykonového zesilovate, na zkresleni, na ztrdsy o vitinnost, na impedanéni
piizpisobeni & oo elekbrickon izoladni pevnost.

Prendfeny vijkon
B Jednim ze zékladnich poZadavli byvi velikost st¥{davého vykonu, kiery
musi vystupni transformdtor pfenddet, Tubo velikost uréuje skutednd potieba
akustického vykonu, ktery md vlastni reprodulini zafizeni deddvat.

Podle potfebného akusticlého vylkonu lze gtanovit, jakého mnoZstvi a jalgfch
typh reprodulstori bude nutné pouit. Tim je viaatné urtena i veliost elektbric-
kého vykonu, ktery musi reprodultorim dodab zesilovad, o tedy vykon, ktery
bude vystupn{ tronsformdtor preniset.

Velikost pienaSeného vykonu se obvylde zaokrouhluje na nékteron hodnotu
z normalizované fady elelktriclgfch nizkofrelvenénich vykond. Tato Fada ob-
sahuje jedendet élend: '

0,1—0,35—0,7—1,5—3,0—6,0—10—15—35—50--100 W.

7 poZadované velikosti pendfensho vykonu lze informativné odhadnout
budoue! Tozméry vystupniho transformdtoru.
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Dyl zapojent

Podle potfebného vylkonu se urduje se zietelem na velikost pfipustného
zkresleni typ v¥konovyeh koncovyeh eleltronek nebo tranzistord a druh jejich
provoznich zapojeni. Provoznim zapojenim se rozumi t¥ida provozu, ve lteré
bude koncovy stupeil zesilovade pracovab. Provozni tiidy se rozdiluji podle
doby, po lcteron protélid eleltronkami (tranzistory) proud:

Provozni t¥ida A. V tomto zapojeni prochdzi vystupnim transformitorem
trvele anodovy proud po celon dobu periody zesilovaného stfidavého napdti.
Slezks stejnosmérného anodevého proudu je pomérné velkd. VyuZivd se zde

Obr. 33. Jednobtinné zapojeni koncového stupnd v provozni ifid¢ A a poloha pracovniho
bodu

rovné &dsti pfevodové charakteristikey, a proto nemi’e toto zapojeni vyvinout
vellké vikony. Usinnost takového zapojeni je asi jen 20 az 30 %, Je-li volen
pracovni bod elektronky sprdvné, tj. uprostied rovné &dsti charalteristilcy, jo
nelinedrni zlreslen{, polud nenf eleltronka pietiZena, velmi malé. Tohoto za-
pojeni se pouiivé v nesoumérném zapojeni zesilovate, tedy u zesilovade, ktery
mé v koncovém stupni jedinou elektronku. Pro jednoduchost se v praxi velmi
gasto tohoto zapojeni pouZivd u zesilovaéi s mendim vykonem, napf. v rozhla-
sovych piijimadich atd. Na obr. 33 je charalkteristicleé zapojeni takového zesilo-
vaée & na grafu je znizornéno umisténi pracovniho hodu nn pievodové charal-
teristice elektronly. '
Provoznf t¥{da B, V tomto zapojeni pii vhodném wmisténi pracovnihe
bodu elektronky na pevodové charakteristice elektronky prochdzi proud vy-
stupnim transformatorem jen po dobu jedné poloviny periody stiidavého napéti
Icteré je zesilovano. Pracovni bod je zvolen na zatdtlu pfevodové charakteris-
tily eleltronky, takZe pil zdporné piilving stiidavého napéti, které se plivede
na mifzku elektronky, je anodovy proud téméf nulovy. Tim se da zvetdid
dtinnost zesilovactho stupné asi na 70 9. Na obr. 34 je v grafu vyznalena
poloha pracovnibe bodu elekironky na pfevodové charalterisiice pro zapojeni
v provozn{ t#dé B, Z obrézku je patrné, Ze na anodd vznikd vellé zkresleni,
Fadove a¥ desitlcy procent. Tohoto zapojeni se nepouzivd pro nesoumérné ze-
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gilovada, ale skoro vyluéné jen pro dvojéinné zapojeni, hlavnd viak tam, kde je
potieba dosdhnout co nejvétsl udinnosti, jako tomu je u tranzistorovych ze-
silovaéd nobo u zesilovaéd nejvitdich vykont. Tam, kde se vyzaduje malé
nelinedrni zkreslenf, nenf toto zapojeni vhodné.

Provozni t¥ida AB. Tato tiida je stfednim FeSenim mezi t¥idou A o tii-
dou B. Pracovni bod elektronky je v tomto piipadé volen v dolnim ohybu pe-
vodové charalteristiky elektronky, talie anodovy proud protéki vystupnim
transformitorem po celon dobu kladné poloviny periody zesilovaného napéti

ol

P /

>

. —%{I

Obr. 34, Umisténi pracovniho hodu

0br. 35. Umisténl pracovn{ho bodu
pii provoznd tfids B

pii provoeni tFids AT

& z vellé &dsti 1 po dobu zdporné poloviny perioly stiidavého nap3ti. Talké zde,
obdobné jako p¥ provozu B, nastivi zesllenim pom3rné vellcd zkresleai, takze
se v jednodinném zapojeni téms3F nepouzivd; byvd jen v zapojeni dvojéinném.
Utinnost zesilovade zde dosahuje az 50 %,

V provozni t¥dé AB je nékdy pracovni bod umistén tak, Ze elektronkou
protéled mitikovy proud. Takovy provoz se potom oznaéuje AB2. Je-li pra-
covni bod volen tal, aby nemoll téei miizkovy proud, oznaduje se provoz ABI.

Nua obr. 35 je v grafu zndzornéna poloha pracovniho bodu elektronky pfi
provezu v tidé ABI,

V praxi se nejdastdji vyskytuji zapojeni:

v jednodinném zapejeni provozni t¥ida A,
ve dvojéinném zapojeni provozni tidy ABl a B.

Vétdina jakostnich zesilovaéd dnes pouZivi mesoumérného (dvojdinného)
zapojend. Talové zapojeni skytd mnoho vyhod, a toi pro vlastui funlkei transfor-
matoru. Odstraiiuje napt. stejnosmeérnou predmagnetizaci jidra transformitoru.
To je velikd vyhoda, protoie vyrobs transformdtoru se zjednodusi o praené
nastavovdni vaduchové mezery. Dile odpadd nebezpeti piesyceni jadra stejno-
smérnon magnetizaci, co? zmenduje nebezpedi vazniku tvaroveho zkresleni.
Stejnosmérné anodové proudy obou koncovyeh elektronek protékaji proti sobé
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od stfedu vinuti vystupniho transformitorn, tale, jsou-H elelbronky stejné
a maji-li spravaé nestaveny pracovni bod, nastivi vzdjemné zrufeni proti sobé
plsobicich magneticlkych poli. Charakteristické zapojeni dvojéinného lkonco-
vého stipné je na obr. 36. '

Ultralinedrni zapejeni

P ultralinedrnim zapojeni neni stinici m¥{Zka koncové eleltronly pfipojena
ani Ik pevnému stejnosmérnému napéti, ani k anodé koncové eleltronky, nybrz

oo odbotleu primirniho vinut{ vystupniho transformitoru. Znameni to tedy,

Obr. 36, Dvojtinns zapojent
koneového stupné

Obr. 37. Ultralinedrn{ zapojeni
konecového stupnd

s zu.pc)]ani nevykazuje charalkteristicks vlastnosti pentodového ani triodového
zapojeni. Pipojuje-li se stinicl mitZka koncové elektronky postupna, na jednot-
livé odbotky primdrniho vinuti vystupnfho transformitoru, lze najit takovou
vhodnou odbeéku, lidy j jsou vlastnosti zapojensho Loncowho stupné lepii nei
Ppii zapojeni pentodovém & triodovém. .

Protoze stinic! miiilka v tomto piipadé neni hlokovina, ]LD].[SEL na nf ste]no-
smimé napiti v souladn s budicim napétim na ¥dief mfiZce, aviak v opatné
fizi, Znamend to tedy, Ze zapojeni p]m funkei zupmne zpétné vazby. Méfenim
bylo zji%téne, Ze nejlepdi podininky jsou pii piipojent odboclxy pro stinici miizku
na 43 %, zavitd primérniho vinuti od vyvedu pro napijeni anodovym napétim.

Ultralinedrni zap(J]em plreddva vylon ]u]Lo zapojeni s pentedou, pn tvarovém
zlresleni malém jalo pii tricdovém zupo]em Ultralinedrni zapojent se nejéastéji
vyskytuje v dvojdinném zapojeni, jak je znazornéno na obr. 37.

Zkreslent, Jak jiz bylo fefeno v kap. B, rozeznivaji se u vystupmho transfor-
mitoru til drubhy zloeslend:
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Zkreslen! kmitodtové

Je znémé, Ze 8iFka plendSeného lkmitoétového pdsma je urfena poklesem
v zesilen{ na okrajovych kmitottech. ProtoZe lidské sluchové stroji rozezniva
jalo plynuly tén limitodet asi od 15 Hz vyde, je tim vlastnd uréena spodni
hranice prenuben}ch lomitodti, potrebna pro dolkonaly PIGdJlEE Horni slysi-
telnd hranice je u ruznych lidi rfiznd, a to od 14 000 Hz aZ asi do 17 000 Ha.
Polusy dokdzaly, Ze élovék reaguje na kmitoéet aZ asi do 30 000 Hz, zde se
viak uplatiinje reakee nervové soustavy téla a nikoliv sluchového tistroji.

Pro informaci jsou v tab. 2 uvedeny nélteré kmitoétové rozsahy hudsbnich

‘nistroji a lidského hlasu.

Tab. 2. Kmitodtov§ rozsnh néktoryeh hudebnich nastroji
o lidskych hlosii

Hudebn{ néstroj Spodn[El[unitof:et Horni kmitodet
7 Hz
Vurhany 16 5000
Pinno 27 3710
Harmoninm 32 - 692
Harfa 36 2060
Citern 40 2323
Housle 218 20689
Pozoun B 84 345
Kontrabas 40 ) 218

Lidsky hlas

Bas 86 260
Baryton 109 345
Tenor 129 435
Alt 104 4581
Mezzosoprin 218 602
Soprén 259 870
Tab. 2 uvadi pouze zakladni kmitotty., Ve skutednosti viak kaZdy hudebni

ndstroj nebo lidsky hlas md uréité zabarveni (zkresleni), lteré zpisobuji vysm
harmeonické lamitoéty. Tyto hmtout.y dosahuji zhruba az 20 000 He.

Z uvedenélio vyplyvi, Ze md-li byt dosaZeno skutefné vérné reprodulce,
mél by vystupni transformitor pfenddet kmiloétové pismo 16 a% 20 000 Ha.
V bd#né praxi viak nejsou poZadavky na pienidenou Siflu pisma tel piisné.
Modulaéni signdl, ltery je po zpracevini nf zaiizenim piiveden k vystupnimu
transformdtoru, je nejrizndjsi jakosti. V tab. 3 jsou uvedeny mezni lnitolty
néliterych moduladnich signald.
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Tah. 3. Kmitodtové rozenhy ndlkteryeh drubi signli

Drub signdli Kmitostovy rozsnh [Hz]

Telefon 300 az 3200
Pronosné o malé pEijimate 200 nz 4000
St¥edni piijimate 100 ai 7000
Rozhlas B am 60 az 3500
Velké o luxusni plijimate, gromofanové zesilovate 60 az 10 000
Gramofonovi deska standardni 50 aZ 6000
Hudebn! skiind 50 a% 12 000
Gramolonové deska 8 izkou driZkou 40 2z 12 000
Rozhlas s fm a feloviznf zvulavy doprovod, zesilovate

HI-I'L 40 2% 15 000
Poloprofesionalnf gesilovado | - 30a% 17000
Profesiondlni magnetefon 30 oz 20 000
Profesionilni zesilovace 30 az 20 000

PH volbi dolniho mezniho kmitodtu je nutné si uvédomit, Ze éim je tento
lmitotet nizd, tim je transformdtor draZsi.

Zkresleni tvarové (nelinedrni)

Obyiejns se pofaduje, aby nelinedni zkresleni zptisobené vystupnim transfor-
méitorem bylo za donych podminek co nejmendi. Aviak ani zde neni tieba
chodit do krajnosti. Pro posouzeni jsou v nisledujicim prehledu uvedeny
velikosti tvarového zkresleni, které jsou béiné u nikterych nf zatizeni.

Malé piijimade vitsi nez 10 %

Stredni piijimade do 10 %
Velké, hixusnf piijimade a gramofonové

zegilovade 5az109%
Hudebni skiiné do b %
Hi-fi zesilovate do 3%
Poloprofesiondln{ zesilovade do 29,
Profesiondlni zesilovate do 1%

Velikost mnelinedrniho zlvesleni vystupniho transformétorn lze zmensib
vhodnym zavedenim zdporné zpétné vazby ze selunddrnibho vinuti.
Zkresleni fazové

Protose fazové zlresleni ve vétiing nizkofrekvendniho pienosi nevadi, neby-
vaji ani poZadavky na jeho velikost specifikoviny. Rufivé se muze fizové
L o ’ 4 rd o r - ’ * 4 » r

zlresleni uplatnit pfi zavidéni zpétne vazby, protoie misto zipornéd zpétne
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vazby miie fizovim posunem nastat vazba ladni o zesilovaé se milZe samo-
volné rozlmitet, Talé pil impulsnim pienosu je nutné, aby fizavé zlresleni

“bylo co nejmensi.

Ztrdly a Glinnost

Ztraty, lteré maji vliv na déinnost vystupniho transformdtoru byly jiz
probriny v 3asti IT. Hlavaim &initelem jsou zde zirdty, zptsobované dinnymi
odpory vinuti. Nekdy je obtiné rozhodnout, zda je vyhodn&ji pozadovat od
vystupntho transformdtoru vétd Ginnost na dlor primamni indukénosti, &
naopak. Neni-li nutné hledét pfilig no déinnost, 4. ma-H elelctronkn rezerva
v¥konu, potom ja 1épe zvétdit primdrni indukénost vystupniho transformitorn
(tj. veis podet zévitd) i za cenu zvétieni ztrit o dosihnout tal vétsiho prendle-
ného kmitottového pisma smirem k dohnim kmitoftim.

Muximalni dinnost se vyZaduje hlavnd 1 malych pienosnych tranzistorovych
plijimadh.

Impedanéni pfizmisobend

Tmpedantni pHzpisobeni vystupniho transformitoru uréuje jeho pievod,
vyjadieny v rovnici (7). Nékdy byvi poZadovino, aby selunddrni vinuti bylo
upraveno pro sou¢asné pfipojeni riiznych typi reprodukbori. Kmitacl civky
reprodultord mivaji impedance podle normalizované fady: 2 —4 — 8 — 15 —
95 — 30 — 50 — 100 — 400 a 800 Q. Sekunddrni vinuti vystupniho transfor-
métoru musi byt tedy provedeno bud s odbotkami, nebo se samostatnymi
vinutimi plizpiisobenymi pro poZadovanou impedanci. Snadne lze ziskab né-
kolik impedanci vhodnym rozdglenim sekunddrniho vinuti do sekei, lkteré
zapojovinim do série & paralelnd vytvoli potiebné impedanténi lkombinace
(nnpt. 4 aZ 16 Q).

Také se zde vyskybtuji poZadavky na impedanéni piizpdsobeni pro, 100V
rozvod.

Elektrickd izolaéni pevrost

Tuto pevnost uréuje norma {SN 34 5610; nekdy viak md byt vEetsl nei
wéuje nvedend norma. Jde hlavnd o zvitfeni izolaéni pevnosii selkundirntho
vinuti proti jidru, poudije-li so vystupnfho transformatoru v ,,aniverzalnim®*
pHjimati a jsou-li vyvody selunddrniho vinuti vyvedeny z piijimate ven, pro
piipojeni daliich reprodulctord.

Nékdy se také vyZaduje, aby vystupni trangformitor mél odolnost na
elektrickon izoladni pevnost mezi zdvity. Takevy transforméitor musi potom
mit spolehlivy provoz i pii elektrickém namahini gousednich zdviti zvyfenym
napétim. Je to viastng elektrickd zkouska izolace vodide o prokiadi.
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10. PoZadavky na mechanické vliastnosti

Sem patif pofadavky na provedeni, rozméry, vilu a pofadavky na odolnost
proti otfesim a nirazim.

Obyéejnd byvd urdeno, v jakém zafizeni bude transformitor pracovat. To
mé do jisté miry vliv na jeho konstrukei; oviem plesto byvd poiadovino, jak
mé byt transformitor maximalng velky a t&Zky, jal bude v zalizeni upevaén,
zda md byt magneticky stinény, nebo zakryty krytem proti prachu, jak maji
byt provedeny elektrické piipojné body, zda pevné & volné, jako dritové
vyvody. Nékdy byvi piimo urtieno, Ze md byt pouZito jader C, nebo transfor-
midtorovych plechd uréitého tvaru a velikosti. Do téchto poZadavld patii talké,
zda mé byt civia s &ely nebo bez nich a druh pevrchové fipravy (impregnace,
ntéry, apod.). Dile byvi po¥adovino, aby byl transformitor odolny proti
mechanickému namehdni (viz kap. 11).

11. PoZadavky zvlastni

Sem patii pozadavky na odolnost proti klimatickym a mechanickym vlivim
& pofadavky na nehlutnost vystupnich transformdtora.

Klimatickfmi vlivy rozumi se phsobeni ckolniho prostfedi na vystupni
transformitory, tj. soudasné phsobeni teploty, vlhkosti, tlaku vzduchu, alu-
nedniho zdfeni, prachu, plisni, slané mlhy a pramyslového ovzduii. Pozadavky
na odalnost proti mechanicleym vliviim urdnji mechaniclké namahini vystupniho
transformatoru.

Déle jsou to poiadavly na odolost proti suchémn a vlikému teplu (viee
nez 90 %, pomérné vlhkosti). :

Do pozadavki na odolnost proti padfim patf viechny neperiodické otresy,
které se vyskytuji pii dopravé.

Daliim pozaduvkem byva, aby vystupni transformitory odoldvaly chvéni,
. periodiekym vibracim. .

Viechny tyto pozadavky se stanovuji podle normy CSN 385 8031, a to tii-
mistnym &slem, v ném# prvai éslice urduje nejnizéi teplotu, pii které mize
vistupni transformdtor spolehlivé pracovab, druhi gislice uréuje ne)jvyssi
teplotu se zfetelem na teplotu okoli a t¥eti dislice uréuje, jak md byt vystupni
transforméator odolny proti vihkesti, plisnim a slané mlze.

Soudasné s prvai dislici se poZaduje mechanicled odoelnost vystupniho trans-
formdtoru.

Pogaduvky na nehlugnogt byvaji kladeny u vystupnich transformitort
s impulsnim provozem, jako jsou treba fransformatory v koncovych stupnich
obrazovych rozkladi v televizorech.
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V. Provedeni vystupnich transformatort

Provedeni vystupnich iransformatori je velmi rozmanité, ZileZl na tom,
pro jaké zafizeni je vystupni transformdtor urden a v jaléém prostfedi bude
toto zafizen{ pracovat. Na provedeni maji také vliv rlzné zvlistni pezadavky
a snad vitbee nejvice konstrukee o moZnosti vyroby. Lze navrhnount a vyrobib
mnoho vystupnich transformdtord, které maji stejné elektrické vlastnosti,
i kdyZ provedenim budou velmi odlidné. Zde je nutné nvizit hlavné ekonomiclkd
hledislka, protoZe maji nejvétii vliv na provedeni vlastniho transformdtoru.

Tato rozmanitost provedeni byla hlavaim dévodem, prot se v CSSR pikro-
¢ilo k unifikaci a typizaci v¥stupnich transformdtord. Typizovanym vystupnim
transformdtorim je vénovina kapitola IX,

Podle provedeni se déli vystupn{ transformdtory do dvou zdlkladnich skupin:

provedeni jdadrovi,

provedeni plistovi.

Na obr. 38 jsou dva typické piildady jidrového provedeni vystupnich trans-
formatori. Magneticky tok vyvolany proudem, prochdzejicim jednou civkou,
ge uzavird jidrem, plitem? protind zivity drubé civky, ve které indukuje
elelciriclké napéti. Toto provedeni nachizi ve svité éim dile vEtEi obliby, nebof
vyroba potfebnych feromagnetickych jader je jednoduchd a velmi hospoddrna.
Prifez jidra je v tomto pifpadé po celém obvodé konstentni. Civiey se umistuji
bud na jeden z delsich slouplki jidra, nebo roviomérné na sloupky obo.

Na obr. 39 jsou dvé ukdzky pladtového provedeni vysbupnich transformdtora.

Obr. 38. Jadrové proveden! vystupnioh

Obr. 39. Plastové provedeni vystupnich
transformatora

transformatori
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Charaltoristické pro toto provedeni je, %e civky jsou umistény na stfednim Tiab. 4. TransformAtorové plechy tvaru EI (Norma Tesla N'T-N 001)
sloupku feromagnetického jadra a oba krajni sloupky voii jakysi ochranny , _
plast. Prifez stiedniho sloupku je dvojndsobele prifesi jednotlivyeh krajnich I 7 A

sloupk#i, tedy soufet obou krajnich priifezl je shodny s prifezem sloupku A =k
st¥edniho. Vznikly magneticky tol prochizi celym prifezem stiedniho sloupku, b = T
. -

potom se rovnomérné rozdiluje do obou sloupki krajnieh, Ikterymi obtékd
oboustrannd civlar a uzavird se opétnym spojenim ve stfednim slonplu. Vinuti & . o

zde byvaji zpravidla navinuta soucse na jedné civee.
& &
12. Feromagneticka jadra sl - 5
e

Ferm;na,gvnet%ckzi jé{‘irﬁ, v]:t-?f:jrcho 58 Pou':?:ivti pro Yj?tupm’ tru.nsf?rmé.to’l‘y, Tlonitka plechi 0,35 mm
se dnes jelte stile ve viiEing piipndd sklidaji z jednotlivych transformdtorovych . - i i
plechi. Aviak i zde (vice v zalranid{ ne¥ u nds) se zntind pouiivab vinutych Typ Bozméry plechtl [mm] Viha 1 ks [g]
jader €. Vinutd jidra C jsou dosud piili§ drahd a maji velké kvalitativni roz- plachi . ; . 4 . / ; o | plect | ploch

E I

ptyly, proto se u nds pomérné milo poudivaji.

. EI10 10 7] 15 30 EH — — — 1,2 ], 04
. LI 12 12 8 19 38 25,5 — — - L7 0,7
EI 16 16 8 23 48 32 —_ — —_ 3,1 1,0
: LI 20 20 10 a0 [i{1] 40 ‘ a5 50,0 4.0 4,3 1,6
7 c

E125 25 | 125 37,6 78 50 43,757 62,5 4,0 6,8 2,4
b . EL28 | 928 | 14 | 42 8¢ | 56 |40 | 700| 45 | 93 | 30
: FI32 32 16 48 96 64 46 80,0 50 | 10,9 4,2
; EI%6%) | 36 | 18
. El 40 40 20 80 120 80 T0 106,0 7,0 16,8 6,1
BI 50 50 25 75 150 ¢ 100 87,5 | 125,0 9,0 | 28,3 9,6
' ) EI 64 84 | 32 96 192 |128 (112 [ 160,0 | 1L,0 | 434 | 159 .
d £ “ 7 -
Obr. #0. Tvary nsjtastdji pouiivanych transformatorovych plechi pro vystupni _ Vyika svazki [mm] pro jednotlivé rozméry plechf

transformitory .
EI 10 12 16 20 25 28 32 | a6*) | 40 60 <} 04

Transformdtorové plechy, ze kterych jsou sklddand jidra vystupnich transfor-

mitort, mivajl rizné tvary. Na obr. 40 je nékolik uldzel: nejéastéji ponZiva- 1 8 10 12,5 16 20 a5 a5 a0 1 4p 50

nyeh transformitorovych plechit. 1o 25 | 18 20 25 28 | 82 40 | 50 B4
Na prvém mists (oznadeny a) je to transformdtorovy plech tvaru EL Rikd 125 | 18 29 25 o o | . ' '

so mu talké ,,isporny fez". V C5SR i v zahraniti ss tohoto tvaru hodné pouZiva, ' 15 | 30 35 P 26 26 ég gg gé 138

V USSR jsou transformdtorové plechy tohoto tvaru zalenény do podnikové ,

normy Tesla. ¥) Tohoto rozmérn plechil se nedoporubuje pouiivat.
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Tvar plechit El md nékolik vyhod. Vhodnym skliddnim plechd lze vytvofit
jadro transformétorn téméf bez vzduchové mezery, nebo naopalk se vaduchovon
mezerou, kterou lze velmi snadno nastavit., Daldi vyhodou je, Ze pi1 raZeni
transformdtorovych plechil vznikd jen velmi maly odpad. Nevyhodou je po-
mérné maly rozmér okénka pro vinutf, takZe v nékteryeh pfipadech je nutné
volit vét# rozmer transformatorovych plechi, 1 kdyZ jadra nenf zdalaka vyuZito.
Pii ndvrhu rozmérii téchto transformdtorovyeh plechd byl zvolen vihovy
pomér mezi Zelezem a médi, o to ve prospéeh dspor médi. I ples uvedend ne-
vyhody jsou transformdtorové plechy tvaru EI nejpouzivané]di vibec.

Normalizovani fada transformitorovych plecli BI mi znadeni odvozene
z rozméru stiedniho sloupku. Timto rozmérem se soufasné urduje velikost
transformitorovych plechi.

Normalizovand fada obsahuje nisledujfei velilcosti Fezt plechit BI: 10 —12 —
16 - 20 — 25 — (28).— 32 — (36} — 40 — 50 — 64. Podrobné rozméroveé tida-

je jsou v tab. 4.

"~ Dal¥fm, u nds pomérné znadné roziffenym tvarem transformitorového
plechu je plech M, obr. 40b. Vhodou tohoto tvaru transformitorového plechu
je v&tsl rozmér olénka pro vinutl. Nevyhodou je znatny odpad, ktery vznikd
lisovdnim plechl a kterého nelza nijak vyuZit.

Aby bylo moiné zaloZit transformatorové plechy tvaru M do civky, je nuiné
stfednf sloupek plechu pfeseknout. Vhednym prerudenfm (preselmutim) stred-
ntho slouplku plechn se upravuje i pot¥ebnd velikost vzduchové mezery. Rozméry
téchto vzduchovych mezer i rozméry vyliskn plechd M jsou normalizoviny
podnikovou normou Tesla. Potfebné rozméry téchto plechit jsou v tab. 5.

S hojnym pouzivinim tranzistord a se zavadénim miniaturizace do sdélovaci
techniky vznikla novd Fada miniaturnich transformitorovych plechi, s tvaro-
v¥m oznatenim E/B. Rozmérovi fada téchto transformdtorovych plechi byla

* vyvinuta ve Vyzlkumném vstavu pro sdélovaci techniku A, 8. Popova v Praze
a postupné se zading zavidés do vyroby. Rozméry téchto transformdtorovyeh
plechit byly zvoleny velmi uvizliv, talfe s nimi lze dosihnout skuteiné opti-
malnich vysledki. Reda E/B plechd obsahuje fest dlent, ktoré na sebe dobfe
navazuji. Vhodng je také volena velikost okénka pro vinutf, Nevyhodou je
odpad materidlu (i kdy? maly), vanikl§ pfi raZeni plechd.

Transformdtorové plecky B/B jsou normalizoviny v podnikové normé Tesla
a pottebné ridaje o nich jsou v tab. 6.

Jakost materidlu poufitého pro miniaturni plechy B/B je vyznacens po-
moci vrubt na okraji vylisovanych plechi. Pro vystupni transformditory se
pouiiva viastné jen dvou druhi materislii, a to bud normélnfho transformdto-
rového plechu, s obsahem 3 a2 4 9 kiemilu, tlondtlky 0,35 mm, nebo materidln
orientovaného, jako napt. Ortoperm apod. U orientovaného materidlu je nutno
dodret p¥i rageni plechi spravné natofeni vyliski se zietelem ne vilcovini
tabuli plechi, jak je naznadeno v tab. 6. '

 Na obr, 40d je znizornén dalsi druh transformdtorovych plecht, tvaru UL,
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Tgh. 5. TransformAtorové plechy tvaru M (NT-N 021)

+ Tlouétka plecht 0,156 mm
<+ 4~ Tlouifks plechi 0,35 mm

Vzduchovi mozera ¢
Typ plechi: a ) d | el ¢

0|0,3|0,5 1§ 2

M35 20 20 | 2,8 |13 513 —| — —t 03 { — — | =
M 22 + 22 30 | 2,8 [ 16 g1l —| — —103 | — — |-
M7 4 30 30 | 3 20 T2 - — -1 03 | — — | =
M 30Z 4 30 28 | 3 20 T120) — | — —-103 | — — | =
M2+ 42 42 | 35 (3071230363 0|03 jO5 ;1| —
M 42v 4 -- 43 42 {26 (30| 12|30 |36 3 6|03 |05 |1]—
MI17 ++ | &5 55 |35 38|17 | 38747 | 4 0ig3 los | 1]—
M20 44 65 65 | 4,5 |46 | 20 | 45 (586 |48 | 0] — 03 | 1]|—
M23 4 T4 74 14,5 | 81| 23 | 51 [ BL ) S 0 — 05 | 1| —
M29 44 8o 85 | 4,5 | 66| 20| 8675 |5 0] — 06 | 1|2
M3 4 102 (162 | 55 |68 3¢ 6B|OL |85 |0 — 06 1112

Viéechny miry [mm]

Vzduchovd mezera O znadl preselnuti stfodatho sloupku tak, aby nevznikla mezera,
alo sby se plech dal nasunout do civky.

Tento druh transformétorovyeh plechd nenf u nds normalizovin, v zahranidi
se ho viak pouiva bdzns, nebot mé nékolik vyhod. Pii lisovin téchto plechit
nevzniki témsF #adny odpad. Piflozke tvarn I vzniki vylisovinim stfedn
&asti 1 plechu tvaru U. Pro tento drub transformdtorovych plechi jo vyhodné
poufivat orientovansho materidlu. Aby se dosihlo rovnomérné magneticlé
vodivosti celého jadra pii poufiti orientovaného materidlu, je nutné, aby pfi
lisovéni fezu U byly delsi sloupky ve sméru orientace materidli. Tim md sou-
gusnd spravnou orientaci i pilozka tvaru T, kdeito kaatdf strana Yezu U mi
orientaci pfiénou. Aby se vyrovnaly vznikajici vEt3{ magnetické ztrdfy, pri-
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Tab. §. Transformitorové plechy tvaru I/B (Normo Tesla NT-N 200)

é 7

I

g

"4
=
i
" Lol

g1 &
., £
smér valeovan
Tloustka plechit 0,35 mm
Typ Rozméry plechi [mm)
plechu a | b l c | d | e l f | v £ i 7 | Elm | n| p

E/B25 | 1% | 25 8| w01 55 95| 765 85{ 2 |e12| 1,6 | 04
/B 3 15 | @ | 12{7 8 |9 6 z fos| = | o5 8
EDd [ 4 12| 18| 8 |2 |12 85| 2 {02 | 25 | 0@ | 12
BB & 25 | 5 % = |1 |5 |15 7 4 {095 8
m6 3 8 a0 | 55 (24 ;8510 {10 | ¢ |oB | ¢ sl
/BB 4 8 25 | 32 |17 |8 |24 {18 5 (ot | 5 1,2 | =5

Nu plechy /B se pouzivd transformdtorevého plechu podle OSN ES{ 81, tloustlky 0,85 mm.
Jakost se oznndf vruby padle této tabulky:

Materidl Pdoh.ﬂ
vrubit

Kfemikovy plech net¥ding | —
Kfemiltovy plech té{dény —

[ e

[N ]

ddvaji se pfi montd#i transformdtoru ke krat¥{mu sloupku spravné orientované

plechy tvaru T. V tab. 7 ]e uveden pfehled fady transformitorovych plechu
tvaru U, Iterych se pouzivd v NSR.

Dalii tvar transformdtorového plechu je na obr. 40e. .]'de o tzv. Yoz L, Na
obr, 40f je trauaformatorovy plech tvaru ¥. Obou uvedenych tvard transfor-
matorovych plechi se unds pouzlva, jen zeels vyjimedné, ta.kze se jimi nebudeme
podrobnéji zabyvat.

St¥idavym nebo soullasnym skladdnim transformatorovych plechi tvarii

ElL E/B, UI, ¥F do civky vystupmch transformatori, obr, 41, lze dosa]mout
libovolné velikesti vaduchové mezery. '
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Tgh. 7. Tranaformitorové plechy tvaru Ul

g i
g
et o
i
S ! o
=3
i 1
& | &
7, 11'
Vi
Tloutka plechit 0,35 mm
Typ plechu 7 b € d [ f ] i
Ul 30 30 40 10 5 30 35 3.8 20
Ul 39 39 a2 13 6,0 39 45,5 3.6 28
TI48 48 G4 16 8 48 568 4.6 32
Tl 60 60 83 20 10 60 70 4,0 40
UL 75 100 25 12,5 78 87,5 &,0 50
UL 90 20 120 a0 15 90 105 7,8 60
1102 102 136 BE 17 102 119 7,8 i)
Ulll4 114 152 38 15 114 133 11 78
Tri32 132 170 44 a3 132 154 11 88
TT 150 150 200 a0 25 150 175 11 100
Ullcs 168 224 a8 28 168 198 11 112
UT 180 180 240 60 30 180 210 11 120
TI 210 210 280 70 35 _ 210 245 16 140 -

Véachny miry [mm]

Teoreticky by se mélo dosahnout nulové mezery, v praxi viak, vlivem nerov-
nosti plechi, se dosihne mezery asi od 0,002 mm. Vyjimlku tvoli vyliselk trans-
formdtorového pieﬂ]m tvaru M, kde jsou velikosti vzduchové mezery pevné
stanoveny. Jemné lze nastavit vzduchovou megzeru u tdchto plechd magnetic-
kym bodnikem, ktery se jako maly Zelezny klinel prﬂdadﬂ. paralelné ke vzdu-
chové mezefe o podle pot.reby 8 vhodné posunu]e jak je nakresleno na obr. 42.

Na transformatorové plechy, kterych se pouiva pro vystupm transformétery,
lze zvolit dvoji druh maferidlu.

1. Normilni transformétorové plechy s obsahem asi 3 aZ 4 % kfemikuy,
valcované zn tepla.
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2. Orientovany materidl, s obsahem 2,5 a# 3,6 %, kiemilu, vilcovany za

studena.

Normalni transformétorové plechy, vilcované za tepln podle normy

{SN-ES{ 61-1950, se jakostné téid podle ztratového tisla, neboli mérnyeh ztrit.

Obr. 41. SKlAdani transformétorovyeh plechft tvaru EI a UT pro doséhnutl pledepsanych
vzduchovych mezer

tvarn M pomeci Zelezného ldinku, ktery mé funkei magnetického
boénikn

Zitdtové Gislo se uddva pii magnetické indulei 1T, pii sinusovém Lmitoétu
50 Hz & oznaduje se Zy,. Jsou to vlestng strity ve wattech, vataZené na 1kg
materilu.

 Normélni transformdtorové plechy, pouivané pro jddra vystupnich trans-
formétors, meji zpravidla tloustku 0,35 mm a jakost urlenou ztritovym
dislem Z,, = 1,0 W/kg a¥ 1,6 W/kg. Tab. 8 uddvd nejdalefitejsi data kiemike-
vyoh transformatorovyeh plechil, vileovanych za tepla. Zde je nutno upozornit,
%o vlastnosti plechi se mohou piisobenim vyrobnihio rozptylu lisit vzijemné
a% o +10%,. Tato okolnost je velmi nepiijemnd hlavné u permeability materidlu,
kterd mé piimo vliv na velikost primarni indukénosti transformitoru. Vyrobee
transformétorovych plechfl proto vybird tobule se stejnou permeabilitou a do-
divé je so zarukou wrlité permeability. Tokové plechy jsou potom draZSi.
U transformétorovych plechi vilcovanych za tepla nelze dosihnout sériové
lepiiho ztrdtového isla nez Z, =1 W/kg.

Jakost transformitorovych plechd, jak uvAdi tab. 8, se znadl nejdastéji
jednostrannym barevnym mnitrolakovym néstiikem, a to na eelyeh tabulich
plochi jedtéd pred raZenim. Tloudtka lakové vrstvy byvd aZ 30um. Lakovy
nitér tvod sonsasné izolaéni vestvu, kterd je nezbytnd pro zmendeni magnetic-
kych ztrat, zpisobovanych vifivymi proudy.

V posledni dobé se upousti od lakovdni transformétorovych plechi a zaéind
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Tgah, 8. Fyzikilnl viastnosti transformitorového plechu a Ortopermu

Obr. 42, Soffzeni vzduchové mezery u trunsformétorovych plechi

o b
Orientovany
Transformdtorovy ploch materidl
. Ortoperm
Informativnd obsoh _
kiemiku [9%] 4 26
Tloudtka plechu [mm] 0,35 0,13
Permeahilitn pray 700 ok 8OO ) BE-O
Moazni kmitedet |kHz] 6az7 80 az 60
fh
Msrny odpor O'::‘] 550 400
Mérnd vaha {ligfm?] 7600 7700
Mérné ztrivty Zq 1,0 1,1 1,2 1.3 1,456 1,6 0,8
W/kg Z5 2,3 2,6 2,9 32 ! 3,5 s 1,5
Barevnd oznadeni B Z H] M R T zeleny bod

B _ bils, % — #luth, O — oraniovd, M — modrd, R — rifové, TF — tmavé fialové

se pouzivat plechit s piirozenou vrstvickou oxydu. Je dokdzino, Ze pfechoc}o'u}'r
odpor oxydatni vistvitky je mnohondsobné v&t¥, neZ je mérny odpor materidly,
tale takovd izolace je dostatetnd. Pouzivinim transformdtorovych plachi
s oxydatni vrstvitkou se zlopiuje Ginitel plnénf plechi pii skladini jidra
transformatoru uz 0 5 %, Nékdy je nutné obnovit u transformitorovyeh plechil
oxydaini vistvu. Déje se tak prostym vyzihanim. Timto dodatenym tepelny’m:
zpracovianim se zlepd i magneticlé vlastnosti materidlu, napt. ztrity se snii
a% 0,10 %, Touto dpravou se talé podaii odstranit u vylisovanych plechit
ostii.

Vyrobee transformitorovyeh plechit uddvi pro svoje vyrobky piisl}lénﬂé
grafy, v nichZ jsou zalresleny rizné dtlesité magnetické viastnosti materidli.

No obr. 43 a¥ 47 jsou takové zdvislosti pro Ifemikovy transformétorovy
plech, vilcovany za tepla, tloudtky 0,35 mm, jalostniho cznateni Zy = 1,3

Wikg. .
Obr. 43 predstavuje statickou (stejnosmérnou) magnetizatni kiivicn, v niZ
B = [{H).

Dalgi obr, 44 udava prabsh statické permeability materidlu, kde g = f(H}).

Na obr. 45 je zdvislost mérnyeh ztrit materidlu pf rlizné velikosti magnetické
indukee, kde Z = {{B).
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Obr. 43. Statickt magnetizafni kfiviza transformatorovéhe plochu TN 1,3—0,356 mm
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Obr. 44, Staticki permenbilita trensformatorového plechu TN 1,3—0,35 mm

Pro st¥{davon magnetizaci jsou dileZité oblasti, v nich# je velikost stfidavé
slozky mald. Proto ndsledujici grafy jsou zaméfeny na futo potitedn] oblast.

Na obr. 46 je zalkroeslens dynamickd (stiidavd) magnetizadni kfivka, kde
B,, = f(H) pti kmitoétu f = 50 Haz.
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Gbr. 45. M6 ziréty transformitorového plechu TN 1,3--0,35 mm, v zéivislosti na magne-
- : tické indulioi
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Obr. 46. Dynamické maognetizadni kfivia transformatoravého plechu TN 1,3—0,35 mm

A konetné na obr. 47 je zakreslen pribéh dynamické permeability materidlu,
kde Hqe = f('Bm)' )

Magnetizaéni ldivky jinych materidld, s blizkymi mérnymi zirdtami, se
plilis od uvedenych grafi nelifi. -

Ocel, které se pouivé na vyrobu transformitorovych plechi, md krystalickon
lryehlovou strulcturu. Tyto krystaly se magnetizuji nejsnize ve sméru hrany
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Obr. 47. Dynamickd permenbilitn transformitorového plechu TN 1,3--0,35 mm

krychle, nejhife ve sméru télesné uhlopfitky. U kiemikovych plechi vileo-
vanych za tepla se jednotlivé krystaly uspofdidivaji nahodné, avial i pfesto
se zde objevuje jakdai slabd orientace ve sméru vileovini. Méfenim je dokéazano,
Ze &im je tato orientace vEi3l, tim m4 materidl v&t3{ permeabilitu.
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Obr. 48, Vliv sméru magnetizace
na permeabilitn materidlu;
kiivka I plati pro magnetizovani

ve sméru valeovani, kiivka II pro
magnotizovani napfid vileovinim Obr. 49, Jadro C z orfentovaného materiflu
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Vilenji-li se transformitorové plechy za studens, posklddd (orientuje) se
vétdina Lrychlovyeh Lkrystali v materidlu ve sméru svych podélnych hran,
Talkovému materitlu se fikd orientovany materidl.

Tab. 9. Vinuté jadra

TN

S I O

PRI A

N_| L
g &

Typ jhdra e i d e | a b Vaha lksfkg
08001 -+ 8 24 10 .5 18 34 0,03
08002 8 94 10 8 24 40 0,05
03003 + 8 24 10 10 28 44 0,07
10001 - 10 30 10 10 30 50 0,08
10002 10 30 15 8 26 46 0,09
10008 + 10 30 15 10 30 50 0,12
10004 10 30 15 15 40 60 0,21
12008 + 12 37 20 10 32 57 0,2
12004 12 37 20 15 42 67 0,3
12005 12 37 20 20 52 77 0,6
16003 -+ 16 48 20 10 36 88 0,23
18004 - 14 48 20 15 46 78 0,4
16005 16 48 20 20 56 | 88 0,55
20001 20 6o 20 10 0 | 8o 0,3
20002 920 60 20 15 50 80 0,45
20003 20 60 20 20 60 100 0.85
20004 + 20 80 30 15 50 80 0,7
90005 ag 60 20 20 60 100 1
26006 20 6o 20 30 80 120 1,7
26001 + a6 76 30 15 56 106 0,85
26002 4 g 76 30 20 86 118 1,2
26003 2 76 30 30 8S 136 P
20004 20 78 40 20 88 116 1,6
26005 26 76 40 30 86 136 2.4
26006 -+ g 76 40 40 106 | ‘166 3,9

-+ Pouiivat piednostné. Viechny miry [mm]
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Magnetické vlastnosti orientovaného materidlu jsou vyborng, je-li magnetizo-
véni ve sméru valeovini, Ve viech ostatnich smérech jsou viastnesti podstatng
horéi. Na obr. 48 je zndzornén pribéh permeability materidlu ve suvl'éru jeho
vélcovini (kfivka I) o ve sméru napfic, tj. ve sméru otodeném o 90° (kiivka II).
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Obr. 50. Staticks magnetizadni kiivka orientovaného materidlu
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Obr. 1. Dynamicki permenbilita orientovaného materidlu

66

Pii porovndni orientovanych plechtt s transformdtorovymi plechy vilco-
vanymi za tepla jsou u orientovanych plecht men3f magnetické ztrity, veétsi
permeabilite & vEtdi monost magnetické indulce. - :

U nds se vyrdbi orientovany materidl pod obchodnim nizvem Orfoperm
o tlouslee 0,35 nebo 0,13 mm. Z orientovaného materidlu se bud razi pfimo
transformdtorové plechy (vylisky riznych tvard a velilost), nebo se z ného
nevijeji na zvld$tnf trny jédra C, obr. 49,

Jadra C nachdzeji v celém sveté stdle vétai oblibu; vzrikaji navijenim z past
plechii orientovanéhe materidlu na troy riznych tvard a velikosti. Po slepeni
jednotlivych navinutych vrstev a rozfiznuti vznikne po zabroudeni styénych
plech hotové jddro.
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Obr. 52. St¥idava mapnetizainf kfivka
orientovaného materidlu, lkivky omezujf
miniméalnf 0 meximdlnf hodnoty

Obr, 53. Graf zavislogti mérnych zirdt
v orientovaném materialu, sycenim
pii raznych kmitodtech

I u nds se pomalu zagind pouzivat jader C, zatim viak jen v ojedinélych
piipadech u vystupnich transformdtord. Zaviiiuje to jednak cena jidra C
o potom velky rozdil v jakosti mezi jednotlivymi jidry. Obg tyto skutednosti
zmenduji vyhody, které jinak powiivinim jader C vznikaji. Rozptyl v jakosti
zpiisobuje plevazné jakost provedeni styénych ploch obou polovin jader C.
Méfenim lze zjistit, fe poditedni permeabilita u stejného typu jidra je v rozmezi
450 aZz 800 a maximailn{ hodnota permeability dosahuje 4600 az 12 000. To
zpisobuje, Ze primdrni indulénost vystupnihe $ransformétorn md velké vy-
kyvy, kterym je nutno pfedchdzet, hlavné pfi sériové vyrohs, tim, e se dimen-
zuje vinuti na nejhor§i jakost jidra C. Potom je vétdina transformitord pie-
dimenzovand a nemohou tedy vyniknout pfedpoklidané dspory.

~ Rozméry vinutych jader C jsou normalizoviny v podnikové normé Teala.
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V tab. 9 je uveden rozmérovy piehled jader Ca vtab. 8 jejich zékladni fyzildiln
vlastnosti,
Obr. 50 znézoriiuje statickou magnetizaéni Idivicu jader C, kde B =f1{H).
Na obr. 51 je nakreslen pribéh dynamické permeability g, == {(H ).
Obr. 52 uréuje pribéh dynamické magnetizagni kiivky, kde B, = f(H).
Obr. 53 pledstavuje pribsh mérnych zbrit materidlu pro rizné kmitodty,
v zévislosti na magnetické indukei, Z = £(B,).

13. Civkova téliska

Civkovd téliska, kterych se poudivi pro vinuti eivek vystupnich trans-
formétor, jsou velmi riiznorodd. Lze je rozdélit podle technologie vyroby do
tii zdkladnich skupin:

a) téliska lisovand,

b} teliska lepend,

¢) téliska sklddanad.

Ka3ds 7z téchto skupin méze byt potom v provedeni s Eely nebo bez Zel.

Tlista lisovand. Téchto tslisek se pousivd hlavné pii hromadné vyrobs,
kdyz se vyplati délat pro lisovéni nikladnou formu. Jako lisovaciho materidlu
se poudivd risnych termoplastd nebo termoseti, Pro nizil provozni teploty,
asi do 80 °C, lze pousit napt. polystyrenu apod., pro vySsf provozni teploty, asi
100 °C vyhovuje bakelit. Vyhodou je velkd elelctrickd a mechanickd pevnost
lisovanych télisek o znadnd trvanlivost. Mechanickou pevnost lze zvebit
vhodnym vyztuZenim lritickyeh profilit.

Obr. 54. Lisované téliska pro civky vystupnich transformitord

Na obr. 54 je nekolik lisovanych tilisek. Lisovand téliska json normalizovina
v podnikové normé Tesla, pro plechy EI, M a E/B. Rozméry lisovanych télisek
pro plechy EL a M jaou shodné s télisky lepenymi, uvedenymi v tab. 11. Rozméry
lisovanyeh télisek pro mininturni BB plechy jsou uvedeny v tab. 10.

Téliska lepend patdi pii vyrobé vistupnich transforméatord mezi nejponii-
vandjsl. Jako materidlu se pouZivi lesklé lepenky (CSN 50 3175), Lkarténu,

nebo sulfitového papira (CSN 50 2741). Jednotlivé vrstvy se po navinuti na
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Tab. 10, Lisovanf tilska pro plechy E/B (NT-N 201)

I
'R

; SILERS
LU
4
2
=ITE
“« ]‘
il Ty
N
[
Typ plechid a b ¢ d e f g i A
LB 2,5 ) 2,5 8 3,4 _
5 P 7,4 o5 | B4 1o 6,4 - —
EB 2 3 10 4,2
LB 3 . 3, 5 8,8 12 4,2 6.9 6,8 — _
EB4 ' 9 4 13 5,2
4, 5 L8 | 15 6,2 75 7.8 - -
LB 5 9 5 16 6,4
5, 3 148 | 1o 6,4 oy | 108 — —
: i 20 . 7.5 -
EB6 63 | 19 187 | 54 18 | 13 | 187 | 05 | 65
EB 8 8 25 9,7
83 | |9 23,7 29 9,7 137 16,7 0,8 8,05

Yﬁechny miry [mm]. Rozméry i, & jsou n proveden{ s piepiZkou.

trn spojf vhodnymi lepidly o vysusi se. U sulfatového papiru se pouZivé k sle-
pen! ndnosu pryslky¥ice, Icterd se za tepla vytvrdi. Tim vznikne jukostni, pevné
télisko, které se svymi vlastnostmi podobi télisku z pertinaxu.
_ Lepeni t&liska byvajl bud s éely, nebo bez nich. Zikladem obou provedeni
je trubka piedepsanych rozmért, ktera se nafese na potiebné déllcy. Nafezanych
trubek se pouzivi pi navijeni civek bez fel, Ma-li mit télisko éela, musi se na
nofezané trubky nalepit. Tato price je zdlouhavd a drahd a pevnost el neni
dostateénd; pii navijeni vodide se dela odklipéji do boki.

Lepend téliska bez &l i s éely pro transformdtorové plechy Ela M obsahuje
podnikovd norma Tesla. V tab. 11 jsou uvedeny nejdilezitéjsi rozméry lepenyoh
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Tab. 11. Civkovi téliske hez tol pro plechy EI o M _ Pokradovdni tab. 11

.Rozméry plati pro téliska lisovand i pro téliske lepend Typ plechn b v b, Ty 6 t
Rozméravy nacrt téligkn
4 . EI 32 32 25 32,5 26,5 47,6 - 1,6
_______ a2 33,5
r 40 42
1 [+ 50 52,5
| g '
= ! lrep&.zu
53 e i ! EI 38 a6 a6 36,6 37,6 53,6 1,6
P | —
- |4 ! : BT 40 40 32 4l 33,5 8,5 2
— Ll : .
- : 40 432
& ] 6 . 50 52,5
i%:3 a7
Rozméry télisek pro trenstormdtorové plechy tvarn EY
EI 50 50 40 bl 42 74,5 2
; &0 52,5
T lechu b v b v ¢ 64 ' a7
ypp 1 1 61 80 84
EI 10 10 8 10,5 8,5 14,5 0,0 BI 64 b o 03 P 95,5 2
10 10,5
80 84
12,5 13,1 -
EI 12 12 10 12,5 10,5 18,6 0,9
12,5 13,1 .
16 16,8 Rozméry télisck pro transformitorové plechy tvaru M
20 2
EI 18 16 125 16,3 13,1 23,5 0,9 Typ plechu b v b, ¥ £y £
16 16,8
20 21 .
25 26,5 M12 12 12 12,5 12,5 28,6 1
. 16 16,8
BT 20 20 16 20,5 16,8 29,6 1 ) a0 21
20 21 :
25 - 2856 M 17 17 16 17,5 16,8 37.5 1
32 33,5 20 21
, 25 26,5
EI 25 25 20 25,5 21 37 1,2
25 . 20,5 M 20 20 20 20,5 21 45 1
a2 33,5 25 26,5
40 42 as 29,5
32 33,5
¥I 28 28 25 . 28,5 26,5 41,5 1,2 j
28 28,6 M 23 23 25 23,5 26,5 - 50,5 1
32 33,5 32 33,5
36 37,6 a 40 42
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Pokrafovdni tab, 11

Typ plechu b b by A £y H
M 20 29 32 29,5 33,6 56,6 1
40 432
50 52,6
M 34 34 32 34,5 33.56 87,6 2
36 38
40 42
60 82,6

Vieohny miry [mm]

t8lisek bez del, pro transformdtorové plechy EI a M. V tab. 12-jsou rozméry
lepenych télisek s ¢ely pro plechy EI a M. V tab, 13 jsou rozméry lepenych
télisek bez el pro jadra C.

Cela lepenych talisel je nutno ped navijenim upravit. a to dérovinim otvori
pro vyvedy vodidfi i otvori pro upevnéni riiznych eleldtrickych pipojnych
bodi (pajeci oka, trubkové nyty apod.). Lepend tdliska z lesklé lepenky &i
karténu se musi chrinit proti navihnutf, d&l4 se to pfi vlastni impregnaci
hotového transformatoru, nebo je$té pied vinutim (napt. lakovinim samotnych
télisel).

Sklddand téliska jsou daliim nejpouzivanij$im druhem t&lisele. Sklidaji se
z nékoliks dili, vylisovanych z tvrzeného papirn (CSN 64 4211). Vyhodou
tachto talizek je, 7o jsou levad a pii tom pevnd i trvanlivd. Snadno se skladuji
& jsou do jisté miry univerzalni.

PodnikovAd norma Tesla obsshuje sklidand téliska pro transformdtorové

plechy EI a M. V tab. 14 jsou uvedeny rozméry sklidanych télisek pro plechy
EI o M a pro jidra C. ‘
Cola sklddanyeh télisel jsou podle potfeby rizné dérovina. Nekdy byvaji
teln ta¥ena ze sklotextitového lamindtn s jednostranné pldtovanon médénou
f4lif, Na téchto Gelech potom byvajl vyleptiny spojs,
do kteryeh se pripojuji vyvody civek. Na obr. 55 je vi-
dét takové Gelo, pousivané u vystupnich transformatord,
kters jsou piimo zapojeny do desky s plo¥nymi spoji.
Materis] vyrdbi n.p., Kablo v Bratislavé, pod obchodnim
nézvem Cuprextit, o tlouiikich 1, 1,5, 2 mm. Tlouftka
médéné folie je 55 pm. .

& )

Obr. 55. Celo sklidaného téliska s ploinymi spoji pro piiptjeni
vyvodi civiky
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Rozméry plati pro télisla lisovand i téliske lepend

Tab, 12. Civkovh téliske s ely pro plechy BE a M

Rezmérovy nadrt télishn

lid
i
S N
L
| et
S - .
{he e — ==
/ —————
L) ——
¥ (43
_ i
Rozméry t8lisek pro transformitorové plechy tvaru EI
Typ plechu b v by v & ‘g R
EI 10 10 8 10,56 B.56 14,6 19,6 18
10 10,5 : 20
12,5 13,1 23
16 16,8 26
Er1z 12 10 12,5 10,5 18,5 23,6 24
12,5 13,1 27
16 16,8 30
20 21 34
EI 16 16 12,5 18,5 13,1 23,6 31,6 a0
16 16,8 3¢
20 2i as
25 24,6 43
ET 20 20 16 20,6 14,8 29,5 89,5 37
20 21 42
25 28,5 48
32 33,5 &5
EI 25 25 20 25,6 21 37 48,5 47
25 28,5 83
32 33,5 60
40 42 68
EI 28 28 25 28,5 26,6 41,5 55,5 58
28 29,5 64
32 33,5 66
a6 37,8 72
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Poliradovdn{ tab. 12

Polkrafovdni tab. 12

Typ plechu b v by v 6 14 h t
FIj2 a2 25 32,6 28,6 47.5 03,8 a0 1
32 33,6 686
40 432 75
50 52,6 85
EI 38 36 a6 36,6 37,6 63,5 TL56 80 2
EI 40 40 32 41 33,6 69,6 79,6 it 2
40 42 84
50 52,5 95
84 67 108
EI 50 &0 40 al 432 74,5 98,5 03 2
. . at 52,6 104
a4 67 118
80 84 135
1T 64 84 50 65 52,5 955 | 1275 118 3
64 67 132 .
80 84 150
100 105 170
Rozmiry téllselt pro transformdtorové plechy ftvaru M
Typ plechu 1/ v by " & g /3 t
iz 12 13 12,6 12,8 an,5 23,6 24 1
16 16,8 a8
20 21 32
M 17 17 16 17,5 16,8 37.8 33,6 33 1
20 21 a7
25 26,6 42
I 20 20 20 20,5 21 44.5 39,6 40 1
25 28,56 45
28 24,5 48
32 33,5 52
M23 23 25 23.5 26,5 a0,5 45,5 48 1
32 33,5 %7}
40 42 63

Viechny miry [mm].
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Typ plechu b v by LA 6y g h t
M 29 29 32 28,5 33,8 50,6 57,6 61 1
40 42 : 69
50 82,5 79
M 34 34 32 34,5 33,5 67,5 67,5 88 2
36 38 70
40 42 74
a0 62,5 84
Tab. 13. Clvlkovh tEliska bez tel pro jadra O
—-f*
]
|
&
Rozméry pro téliska Lsovand i lepend I . l
i
Ro:mérovy nadrs téliska :
Typ jadra a b ¢ ¢
- {8001 7 11,5 30 0,7
08003 i 11,6 20 0,7
10001 12 11,8 26 1
10003 12 16,5 26 1
12003 12 21,7 32 1
12004 17 21,7 32 1
16003 .13 21,7 43 1,2
16004 17 21,7 43 1,2
16005 22 24,7 43 1,2
20002 17,7 22,3 54 1,2
20004 17,7 32,6 o 1,6
20005 22,7 32,6 o4 15
26001 18 32,5 70 L5
26002 23 325 70 L&
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Polrafovdnd tab. 13

Polradovini tab. 14

Typ jidia a b ¢ ¢
26004 23 42,5 70 1.7
26005 33 42,5 70 17
26008 43 42,5 88 1,7
31001 23 425 88 17
31002 a3 42,5 88 1,7
31003 43 42,5 88 17
31008 53 59,6 88 1,7

Viechny miry [mm]

Tab. 14. Sklidana t&lfeka (NT-N 003)

Typ plechil Vyilkn svazku A B o
40 41

BI 40 50 0,5 51 [i{i]
G4 68
ad 51

EI 50 04 51 115} 70
80 81
G4 65

LI 64 80 8o 81 91
100 101

Materidl: tvrzeny papfe CSN 64 4211 /f £ 4 r-"-‘-.
Vieohny miry [mm] ( i .._./ ( .
W o
[ iy
_ JIES1 |
L& /
£ ZJ_
2T
] oy =T i 3|
Ll Lz ]
g 4
Rozméry slofendhoe téliska pro plachy EIL
Typ plechi Vyikn svazku 4 B’ ¢
20 21
EI@ 26 25 20,5 28 27,6
32 33
25 26
EI 25 32 25,5 33 34
40 41
32 33
Er 3z 40 32,5 41 4f
50 51 '

Pozmndmka: V dilu 1 bjvaji otvory pro vyvidén! vivodd a pro paject oka podle normy
Tesla NT-N 003. V této tabulee nojsou uvedeny.

Rozméry slofeného t&liska pro plechy M
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Typ plechn Viskn svazku 4 B c

M 12 12 13 13 26
i6 17
20 21

M 17 16 18 17,6 33,6
20 21,5
25 28,5

M 20 20 21 21,6 39
25 26,5
28 29,5
a2 33,6

M 23 25 24 26,6 45
32 33,6
40 41,56

M 20 . 33 30 33,6 49
40 41,5
80 51,6

M 34 32 35 33,5 a1
30 37,6
40 41,5
60 51,6

Viochny miry [mm]
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Polradovdnt tab, 14

Rozméry sloZeného téliska pro jadra C

Typ jidra C A B c Typ jides C A B c.
08001 7 11 20 20003 23 23 50
08002 10 11 20 20004 17 32 032
08003 12 11 20 20004 22 a2 hO

20000 32 32 60
16001 i2 11 a4
10002 10 11 a8 26001 17 a2 5}
10003 12 16 24 26002 23 2 65
10004 17 16 24 26003 32 32 85
206004 a2 42 il
12003 12 20,2 30 26005 32 42 (i85
12004 17 21,2 Bil 26000 432 42 65
12005 22 21,2 30
31001 22 42 83
16003 12 31,2 40 31002 32 432 83
16004 17 21,2 40 31003 42 432 83
16005 22 21,2 40 31004 2 52 83
31005 42 62 83
- 20001 12 21,2 62 31006 52 62 83
20002 17 21,2 62
Rozméry jednotlivych dild skladaného téliska pro plechy EI
Ty, . .
télis%:m ] i1 e i q h i ‘ g k i 4
E20x20| 22,5 23 68 39 20,5 35,6 21 1a | 20,5 20 | 1
X35 28 64 26
x 32 a5 70 33
E25x25] 28,5 29 70 49 a7 45 a3 20 25,6 34| 1,6
x 32 36 717 33
=40 44 86 41
E32x32] 355 36 84 62 | 47 55 33 | 251 3825 [ 42| 1,5
x40 - g 03 41
* &0 a4 102 51
T40x40{ 43,5 44 08 73 50 63 41 30 1 40,5 an | 1,6
x &0 84 103 51
x 64 68 122 65
E50x50| &5 fili] 121 ) 74 832 8l 36§ 51 62| 2
% 64 89 135 63
% B0 86 151 81
Eodix64| GY 40 147 i2a 05 103 63 48 | 65 T2
x 80 85 163 81
® 100 105 183 101

Viechny miry [mm]
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Rozméry jednotlivych dili sklidandho t&liske pro plechy M

Polratovant {ab, 14

Typtellska | 5 | a | e | g P T A B A
MI12x12 15 } 16 36 | 28 28 13 10| 13 1
%16 19 40 17
® 20 23 44 21
M 1716 20 | 19,6 44 | 37 35,56 39.5 17,6 10| 181 24 1
* 20 23,6 48 21,6
x 25 28,6 | 63 26,6
M 2020 93 | 23,6 |62 | 432 47 21,56 10 ] 21 | 27 1
x 25 28,5 a7 28,6 '
= 28 31,56 GO 24,56
x32 35,5 | 64 33,5
M 23 %26 ag | 28,5 | 61 | &0 48 53 265 [ 12 1 24 | 30 1
%32 35,0 | 68 33,6
x40 43,5 | 76 41,5
M 2032 32 | 35,5 : 70 | 54,6 62 68 336 | 16 | 30 | 36 1
% 40 43,6 78 41,5
® 80 53,6 88 61,5
M 34x32 38 | 36,56 | 74 | GO g4 71 336 | 19 § 35 | 42 1,56
* 30 40,5 | 78 37,0
w40 44,5 | 82 41,5
® 50 54,5 | 92 51,6
Véechny miry [mm]
Rozméry jednotlivyoh dili sklidaného tolisko pro jidra C
: d e to
Iyp | 2 | & elal & li|rlole
jédra *) ) wy |+ | ®) ‘ *4)
(8001 13 9 b 3,5 [28¢i— 110 | — |22 ’ 26 | 11 7 711341
08002 12 22 10 | 16
08003 14 24 12 [ 18
10001 13 14 7 3,5 132 |20 (28 |21 |26 ;30 11 10 (1218 | 1
10002 18 12 37 130193 {29 (28 (32| 11 10 | 16
10003 14 a8 |21 [ 26 |30 | 16 12 | 18
10004 19 33 (26 : 26 16 17 | 23
12008 | 28,2 |14 O 4,5 |40 |38 |32 |23 (32 {37} 21,2 |12 12119 | 1
12004 19 37 | 28 17 | 24
12005 24 42 | 33 23 | 29
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Pokradovini tah, 14 Tab. 15, Médéné lakované vodite

d e f ...t Meximdlni B Proudové zati-
chiyi a b g 1R i ilk i t Jmig?ﬂ‘zfy vnajal nccil“g":. Viha Padek Potst zeni pfi prou-
R T I T T B B I T P i privmée ) 1]3_{‘- vodite zavibi ATt dové hustoté
v?;nfc vodite 1’?;11(;? legflem na lem | na 1am? 2,5 Ajmm?
16003 | 23,2 |14 |13 ] 65 |54 (41 |40 [43 |43 |48 | 21,2 {16 [12 |10 {1 mm o mA
16004 19 45 17 | 24
16005 a4 50 29 | 29 0,03 0,048 248100 0,006 200 30 000 0,7
0,04 0,058 13 961,0 0,013 145 27 000 . 3
20001 23,2 |14 | - B85 | — |44 | — 131 65 (60 | 21,2 |20 112 ;10 |1 0,6 0,088 8 135,0 0,020 1:H) 19 000 a
20002 19 | _ 36 |56 |60 | 21,2 17 | 24 0,06 0,077 7123,0 0,025 125 15 000 6
20008 | 24 24 | — B5 | — |44 | — [41 {53 j68 | 22 20 |22 |29 0,083 0,084 5 628,0 0,081 115 12 500 8
‘ 0,671 0,002 4431,3 0,031 105 10 500 10
20004 | 35 20 | — B — |64 | — |36 |55 |60 | 32 20 |17 |25 1,8 0,08 0,101 3 400,2 0,049 05 0 000 13
20005 25 4] |53 | b8 23 | 30 0,08 0,111 2957,6 0,061 85 7 000 16
20006 35 51 |53 |68 32 | 40
’ 0,10 0,121 2233,8 0,075 i § 000 20
26001 | 35 20 | — {11 — 60— (42 (6D (74 ) 32 36 117 [25 | 1,8 0,112 0,141 1780,8 0,085 a7 5 000 25
20002 26 47 22 130 0,12b 0,154 1428,6 0,118 61 3 800 30
26003 30 87 32 |40 0,132 0,161 1 281,9 0,131 a8 3 500 34
206004 | 45 26 | — [ 11 — |70 [ — |47 109 |74 | 42 35 (22 |30 | 1,8 0,140 0,168 1134,7 0,147 33 3 200 a8
26008 35 67 32 | 40 0,150 0,179 902,7 0,169 52 2 800 44
260006 45 87 42 | 50 0,160 0,189 872,04 0,102 40 2 500 ’ 50
) 0,170 0,200 772,02 0,210 i+ 2250 b6
31001 45 2561 — | 186 | — |75 | — 52 |87 |93 | 42 45 |22 (31 | L&
31002 35 ] 62 32 |41 0,180 0,210 £89,41 0,240 44 2000 63
31003 45 72 42 | 51 : 0,190 0,220 618,75 0,267 43 1 800 71
i (0,200 (3,230 558,42 0,283 40 1 650 78
31004 | &5 30 |— | 135 t— |8 i — |57 |87 |93 | 62 45 ;27 |38 | 1,6 0,212 0,247 497,00 0,331 33 1 500 88
31005 45 | — 72 492 {51
31008 b6 i 82 B2 | 61 0,224 0,259 445,10 0,305 36 1 350 a8
: 0,236 0,271 401,15 | 0405 34, 1 950 110
0,250 0,285 35741 0,485 32 1 100 123
Yésohny miry [mm] y ' ! ! . - -
») Jednoslouplové jidro 0,265 0,303 ::]18,02 0,610 30 075 137
% 3
} Dvousloupkové jadro 0,280 0,318 284,02 | 0,570 29 870 154
14. Naviieci - 0,300 0,338 248,14 | 0,050 27 770 177
- Navijeci vodice a proklady 0,325 0,360 29512 | 0,720 25 600 194
L i . , . 0,335 0,380 109,04 | 0,810 24 625 29()
K navijeni eivek vystupnich transformitori se ve vitiin? piipadd pouiivi
médénych lakovanyeh vodidi pedle CSN 34 7325. Méd poufitd na vodice je 0,355 0,400 | 177,24 0,010 23 540 248
mélkka, elektrolyticks. Izolaci vodish tvoil vistva izolatniho laku, a to bud 0,375 0,420 158,84 1,01 22 510 275
polyamidového lal (znaéf se Pl), nebo epoxydového laku (E), nebo lnku gigg g'ﬁg }ﬁg'g}, i'ﬁ gl]i i;g §§§
formalového (F). Izolaéni vrstva je pomérné tenkd, protoZe napét!, lterd se ' » 23, ' 2
vyslcytuji mezi sousednimi zdvity vinuti, byvaji mald. 0,450 0,502 110,31 1,46 1] 360 400
V tab. 15 je uveden prehled médényeh lakovanych vodidi s nejddleZitéjsimi 0,475 0,527 60,0041 1,62 I8 329 443
Iida.]l pro konstrukei 0,500 0,652 89,350 1,80 17 . 300 490
: DBLTHICL. e . e 0,630 0,590 79,519 | 2,00 16 245 550
V posledni dobé ss provadiji zkoudky s hlinfkovymi vodiéi (CSN 34 7350),
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Pokracovint tab. 15

. Pab. 16. Hlinikové lakovand vodile

e et ey e Proudovd zoti-
Jmer_mv;lty L.? E.l;:f‘m'}lm. (”Emy Viha Poiet Tocet geni pfi prou-
prumer | vagjsl pramer| - 0CROT - yogige | gdvith | zdvith | dové hustotd
vodise vodite vodite ol 1 a 1 em? 25 A a
mm mm 0/lem g/im | na lcm | na 1em 2,5 Afmm
0,500 0,620 71,230 2,2 14 240 616
0,600 0,660 52,049 2,62 14 210 702
0,630 0,690 56,279 2,87 13 180 B3
0,670 0,735 48,760 3,24 13 170 880
0,710 0,776 44,311 3,63 12 155 080
0,760 0,825 39,710 4,18 11 140 1106
0,800 0,875 34,953 4,70 16 120 1250
0,850 0,525 30,518 §,26 10 110 1420
0,800 0,975 27,576 5,84 9 100 1500
0,950 1,025 24,751 0,47 9 90 1770
1,000 1,075 232,332 7,16 0 83 1965
1,080 1,135 19,880 8,25 8 T4 2200
1,120 1,215 17,807 8,15 8 b 2460
1,130 1,275 16,042 10,15 7 b6 2740
1,250 1,345 14,206 11,25 7 50 3030
1,320 1,415 12,820 12,40 8 44 3420
1,400 1,495 11,397 13,05 0 40 3750
1,500 1,595 90,0278 | 15,95 b a3 4500
1,600 1,895 8,72566 | 18,10 5 28 5000
I

je# maif nahradit médéné vodite od priméru 0,6 mm vyde. V fab. 16 je piehled
hlinfkovych lakovanych vodiéi s nejdilezitéjsimi idaji pro konstrukel. Zavi-
déni hlinfkovyel voditd misto médénfeh &ini mnohé potiZe; jednou z nich je
phjeni hlinfkovyeh vodidh a prostor v okénku pro.vinuti, protoZe elektrickd
vodivos hlinfkového vodite je asi trojndsohnd vatd nez vodivost madi.,’

Zoeln vyjimedné se poudivi pii vinuti civel médaného vodite s izolaci, kterd

se za tepla sama slepl. Tyto vodite se vyrabgji pod rizuymi obehodnimi ndzvy,
jako napt. ,,Thermolit, ,,Thermofix 8 a D", nebo ,,Sell bouding* apod. Jsou
to v podstaté normélni lakované vodics, na lcteré je nanesen dalsi lakovy ninos
na bdzi termoplastu, ktery se pii zalfati pevné slepi se sousednimi zdvity
vinuti. Civly se zah¥ivaji bud v suSirné pii teplotd 180 az 200 °C, nebo piimym
pripojenim vinuti na zdroj napdti, piitem? se prichodem proudu vinuti zahteje
a pevnd slepi. Tyto vodide jsou drahé, & prato se pro vinuti cfvek transformitori
pousivajf jon velmi mdlo. PouZitim teplem slepenych vodidd i vhodnych télisek
n prokladd odpadd potieba dodateiné impregnace celfch transformdtori.
Viechny uvedené vodige maji jednu spaleénon nevyhodu, nebot z nich musime
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i s e Proudové
Jmenovit; Maximalnd Cinn s . - PR
primér Y vnijs primér odpn{ Véha PGFB? P.OL:BE zatizeni pi
vodite vodite vodite vodite zdvihi zivibil | proudové hus-
- mm Qfkm Lgflkm na Pom } no 1em? ftoté 2,5 Afmm®
: mi
0,670 - 0,735 83,41 1,02 13 170 880
0,710 0,775 74,29 1,14 12 155 990
0,750 0,825 46,57 1,32 11 140 1100
0,800 0,876 58,58 148 10 120 1250
0,850 0,925 51,82 1,66 10, 110 1420
0,900 0,975 44,23 1,84 9 100 - 1800
0,950 1,025 41,41 2,04 9 80 1770
1,000 1,075 37,45 2,25 4 83 1865
1,060 1,153 33,13 2,60 8 T4 2200
1,120 1,215 29,85 3,88 8 B5 2460
1,180 1,275 23,80 3,20 7 56 2740
1,250 1,345 23,97 3,50 7 50 3030
1,320 1,415 21,49 3,01 4 44 9420
1,400 1,405 19,10 4,40 i 40 -d700
1,500 1,685 14,04 85,04 o 33 4500
1,800 1,695 14,63 1 5,70 5 - 28 o000
|

odstranit na vyvodech vrstvitku izolatntho laku, ierdi je mechanicky velmi
odoln4, aby se mohlo provést pdjeni nebo jiné vodivé spojeni. Vyvody se fishi
smirkovym plitnem nebe Zkrabkou, u tenkych vodidd kyselinou mravendi
apod. Viechny tyto zpisoby jsou zdlouhavé a pii neopatrmém zachdzeni se
zhytetné zeslabuje prifez vodite nebo se vodié i pietrhne.

Uréity drubh vodide, jeho¥ poufiti je velmi rozdifené v zahraniéi, md tu
vlastnost, Ze ho 1ze cinovat bez mechaniclkého odstranéni izolace. Jsou to médéné
vodite izolované laky na bdzi vinylovyeh polymerit, které se pisobenim tepla
(nap¥, teplé pajky) samy odisti a dokonale ocinuji. Obchodni nizvy takovycel

‘vodiéh jsou: ,,Standofix”, , Duraflex®, ,,Wiedox" apod.

U vinuti s vodi¢i malych primérd je nutné zesilovat vyvody z civky tlustdimi
vodidi. Toto zesilovini se providi helym médénym nebo.i pocinovenym vodidem
o priméru 0,4 a¥ 0,6 mm, :

K pijeni médénych voditn (vyvodi z civel apod.) se vieobecnd poulivd
béiné melkké cinové pajky 30 a¥ 60 Y, a kalafuny, nékdy i rozpusténé v Lihu,

Pijeni hlinfkovych vodidd je obtiZnéjdi, profoke nejprve musime odstranit
z povrehu slabou vratvitku oxydu, aby se mohlo pdjet obvyklym zptsobem.
O tom viek pojedndvd kap. VIL

Mezi jednotlivé vrstvy vinuti o mezl vinuti samotnd se vklidajf izoladni
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proklady; pouZivé se riznych papirovych, sklenénych, textilnich nebo synte-
tickych materidld.
Nejbézndjd materidly jsou:
Kondenzdtorovy papir (CSN 50 2612)
Houbtka: 8 — 10 — 12 — 14 — 17 — 20 — 22 — 30 — J5pm
giiky prokiadf: 14 — 18 — 23 — 26 — 275 — 29 — 34 — 37 — 41 — 44 —
47 48 — 56 — 59 — 62 — 70 — 76 — 80 — 91 — 97 mm,
elektrickda pevnost af 40 kV/mm,
impregnace kondenzitorovéhe papiru je z parefinu, vyhovuje teplotém —T70 i§
100 °C.
Prokladovy papir P 30 (CSN 50 2616)
tlougtla: 0,03 mm,
&¥ky prokladii: podle potieby,
elektricks pevnost: 13 kV/mm,
prokladov$ papir P 30 se doddvd bez impregnace.
Papir pro sdélovaci kabely SI (CSN 50 2621)
tloustka: 0,065 mm,
¥y prokindfi: podle potieby,
elelctrickd pevnost suchého papiru az 10 kV/mm, po impregnaci aZ 50 kV/jmm,
papir pro sd&lovaci kabely se doddvd bez impregnace. '

Drazkovid lepenka (CSN 50 3178)
tloustka: 0,1 — 0,16 — 0,2 — 0,26 — 0,3 — 0,4 — 0,0 — 0,6 mm,
vyrabi se v ardich: 630 X 950 mm, , :
elektrickd pevnost do 12 kV/mm.

Leskld lepenka (CSN 50 3177) _
tloudtka: 0,5 — 0,6 — 0,8 - 1,0 — 12 — 15 — 2,0 — 2,5 mm,
vyrabi se v arfch 700x 1000 mm,
elelctrickd pevnost do 7 kV/mm.

Lakovany papir (C8N 34 G561) :
Tloustka: 0,03 — 0,04 — 0,05 — 0,06 — 0,08 — 0,1; 0,12 — 0,15 — 0,20 mm,
8iflcy prokladii: 9 — 12,5 — 16 — 9] — 93 — 26 — 27 — 30 — 32 — 33 — 34 —
35—-36—37—38—39-—40—4:1-—4:2—43—-44—-—45——47—-48—-—
49-—50—51——52—53—-54:—55—56—57-—60—62—65—-—58—
— 70 — 89 — 145 — 175 mm,
glelctrickd pevnost 30 kV/mm.

Lakované platno (CBN 34 6562.1)

"Tlouktka: 0,1 — 0,12 — 0,15 — 0,20 — 0,25 mm,
§i¥key prolladi: 20 — 27,5 — 29 — 34 — 37 — 44 — 47 — 56 — 70 — 91 mm,
elektricks pevnost 15 kV/mm. '

B4

Lalkovant hedvabi (CSN 34 6562,3)
tloudtley: 0,08 — 0,10 — 0,12 — 0,15 mm,
gtlen svitku 1000 mm,
elelctrické pevnost 45 kV/mm.

Ochrannd pasks lepici (CSN ESC 276)

tlongtka: 0,25 mm

ﬁij’:kypfislqrzlo-—lﬁ—21-—2‘7—34—39—45—49—55——70—8910111,

barvy: ¢ernd, hnddi, rud4, oranfovi, Zluth, zelend, madrd, flalovd, Sedd, bild.
Acetobutyritova félie (Umafol E)

tloustlka 0,07 mm,

pevnost v tahu 4,85 kp/16 mm,

elelctriclkd pevnost 70 kV/mm,

tepelnd tfida E.
Polyethylentereftilovid folie (PET)

tHloustka 0,04 mm,
elelctrickd pevnost asi 120 a% 170 kV/mm,

priitaznost 70 aZ 120 %.

Lakované sklen#né tkaniny (CSN 34 6563)
vyrdbéjt se dvoji, podle sméru lepenych vliken, viz tab, 17.

Tab. 17. Takované slklenéné tkaniny (TSN 34 0563)

Smér vidken v thaning

{
i
paralelnf diaganilni l
{!SN 34 6563.11 SN 44 6563.12 ]

Tloustky [mm] 0,10 — 0,12 — 0,15 — 0,20 0,10 — 0,12 — 0,15 — 0,20
Siika svithku 1000 mm 1000 mm
Blelktrickd povnost 25 kV/mm 25 kV{mm

Uvedené tdaje plat pro teplotnl tfidu 1.
Tyto tkaniny jeou vyrdbény i pro teplotni t#du B v dingondlnim provedent
(USN 34 6563.22) o tloudtee 0,15 mm.

15. Pomocné materidly
PFi vyrobé civek vystupnich tronsformétord se poutivi riznych pemoenych
materidli; jsou to: izolaéni trubitky, pdjeci oka, riizné tkenice, motouzy,

lepidla, Yedidla, barvy. apod.
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Vyvady vodigii jednotlivych vinuti se vyvadéji z civlky ve vétSiné piipadi
izolované rfiiznymi izolafnimi trubickami. Izoladni trubicky byvaji z PVC,
z lakovaného textilu, ze silikonového kauduku nebo sklotextilové.

Izoladni trubidky PVC (CSN 84 6551)
Yhodné pro teploty od —20 do 4-60 °C.

Vyrabéji se v barevném provedeni: éernd, hnédd, rudd, Zhuta, zelend, modrd,
fedd, hila,

Vnitini pramér: 0,5 — 1,0 — 2,0 — 3,0 — 4,0 — 5,0 mm

Tlouitka stény: 0,26 — 0,5 mm

Izoladni trubisgky lakované (CSN 34 6550)

Vhodné pro teploty od —40 do -+105 °C (t¥ida tepelné odolnosti A).

Odoldvaji impregnaci lakem S 1901.

Vyrahéjf se ve dvojim zilladnim provedeni:

tenlcosténné {T) — tloudtla sbény 0,3 mm,

zkudebni napéti 2000 V,

barevny vybér: Zlutd, cernd,

-ynitini rozmiéry: 0,5 — 0,8 — 1,0 — 2,0 — 2,5 — 3,0 — 3,5 — 4,0 — 4,0 mm;

tlustosténng {S) — tlonftka stény 0,7 mm,

zlkuSebni napéti 2500V, -

barevny vybér: Zlutd, dernd, edd, rudd, hnédd, bild, modrd, zelend,

vnitini rozméry: 0,5 — 08 —10—13 — 15 — 20 — 25 —3,0—3,5 —
4,0 mm.

Izolaéni trubitky ze silikonového knucéuku

vyrdbi Kablo, n. p., Vrchlabi pod oznagenim B 960.

Tepelnd odolnost od —50 do 4180 °C (tiida tepelné odolnosti H).

PritaZnost minimdlné 180 97.

Tzolagni odpor po 24 h ulo¥eni v prost¥edi s 95 Y, relativni vlhlostf a pfi teplotd
180 °C je &, 10% ML) fmm. '

Odoldvd impreguadénim lukim 8 1901 a & 1914.

Vyrabsji se v provedenich podle tab. 18.

Mezi pomoené materidly, pouzivané pit vyrobé civel, pat{ také technicka
niplas’, a to I zajistovini vodidh na zaédtlu, na konei usho p¥i odbeéee vinuti,
nékdy i k zajistovdni (k lepeni) prokladd. Technickd néplast je z tkaniny
s jednostrannym ndnosem lepivého filmu. Doddvd se v bilé nebo v fedé barvé,

[y e

Pevnost v tahu asi 7 kp. Lepiei technickd ndplast byva Sifky 10 mm.
K zajistovini vyvodd se dile pouZivi buvlnéni thkanice (CSN 80 3671)
Siiky 15 mum o tlouites 0,2 mm a riznyeh Inénych niti a motouzd.

Pro zajistovini prokladi a riznych izolaénich vloZek se pouZivi aceténovych -

a trolitulovych lepidel nebo lepiciho kompaundu.

a6

Tab. 18. Tzolatni trubitky ze silikonovéhe keutulu

Vnitini El‘ﬁmér Tionstka stény Zkudebni Es:’i-fdmvé
trubitky napiti
mm K
mm kY
0,15 0,25 3
1,0 0,25 3
1,6 0,3 3
2.0 0,3 3
2.5 0,4 3
3,0 0,6 3
4,0 0,5 3
5,0 0.8 b

Burevné provedeni trnbidole: Gernd, rudi, Fluta, bla, zelend, modei,
Beda.

Vyvody jednotlivych vimiti jsou zakondoviny v riznych péjecicl_l ukrichn,
nyticach, & jinyeh zvlagtnich prveich. Na obr. 56 je zndzornéno nékolik drubt
pijecich ok, kterych se nejéastéji poudivi.

N
|
@

br. 56. Ritzné druhy phjecich ok, kteryjoh so pouziva pfi vyrobé vystupnich transformatori

16. Provedeni civek

Civky vystupnich transformitord se providéjf dvojim zpiisobem, viz obr, 47,
a to s fely (2), nebo bez el (b). Pro jednotlivy zptsob provedeni je nuino
zvolit sprivny drub civkového téliska. .

Pii vinuti s dely se upevituji vyvody na gela civky do riiznych pdjecich ok,
dutyeh nytlkd apoed. Viz obr. 57.
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N‘ev]{dy se .ponechdva,ji vyvody volné vyvedené z civky, izolované ohebnymi
tl'ubmkm':al, jak je vidét na obr, 58, nebo jsou zapojeny na zvlistnf svorkovnici,
upevnéné na dridcich transformitoru.

\ 1\

!

7

g &

Obr, 57, Civka vystupnich transformitori:
a) s dely, b) bez fel

Pl vinuti na civky bez &el se vyvidéji vivody do pijecich ok nebe nytiki,
upevnénych na ochranné pdsce, obr. 59 a 60,

Vlastni vinuti civek pro vystupni trans-
formdtory se vine vilcovym zptsobem,
tj. pii navijeni se uklidd vodié do sou-
osych vistev, zdvit vedls zdvitu.

Vinut{ byvaji délena do nékolika selei,
poedle poZadavkd na velikost rozpty-
lové indukénosti nebo kapaeity vinuti.
Na obr. 61 je zndzoméno nékolik tako-

>

}1.

PRI =t

- Obr. 48, Velné vyvadéni vyvoedi (}r. 59. Btahovini vystupnich trensformdtor
z tronsformatoru ' do drzili podle tab. 20

g8

vych zplsobii; provedeni a je nejhdzngjsi. Vzijemnd polohs primérniho vinuti
(oznateno P) o sekunddrniho vinuti (3) byva samoziejm? i opadni. Provedenf
b a ¢ byvd také velmi dasto
pouzivine. T zde mohou byt
nejriiznéjii ohmény vzijem-

A S
ného piehozeni a zapojeni II
primarnihe & selunddrnibo 7

vinuti. Na vzijemné rozdé- ————
lenf wvinuti md zpravidla 7 4 P
I S
i 72 shelllells
iy o
A1 [
S
d e

Obr. 61. Déleni vinut! do sokel pro zmenfent
rozptylové induktnosti a kappeit

Obr, 60. Vyvidéni vyvodi
pFi vinuti civek bez &sel do
pajecich ok, upevnénych
no. ochpanng paseco

vliv vhodngjd plnéni okénka vinutim. Nekdy je totiz vyhodngjdi udéiet
napf. selunddrni vinuti voditem tentiho pritfezu a vinout dvé stejnd vinubi
zapojend paralelnd podle ¢, neZ pouiit tlustiiho vodide a zapojit obé civky
s poloviénim pottem zivitd do série, a to pravé se zietelem na lepdi vyuZiti
okénka transformatorového plechu.
Provedeni d o ¢ je pro dvojdinnid
zapojeni. Také zde lze libovolné
zaméiiovat sekee primdrniho a
sekunddrnihe vinuti.

popoooeoabo
DpbRooocaon
gunRao ag o

\onao0a0n0ba,

onaoasfoo000a,
oopoapoeoDog

7 4

Obr. 2. n) Ukladdni tfepeného
proklada do t8liska s &ely. b) Ukladani

Obr. 63. Stahovan! transforméatord dutymi,
stafengmi nyty. Vyvody Jsoun provedeny
lemovaného prokladu na t&lisko bez gel do ,,pecek’’
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Nekterd civkovd teliska, napf. tdliska sklidand, maji v rozich zmenSenou
elektrickou pevnost vaéi jadru, coZ je zplsobeno spirami mez sklidanymi
dily téliska. Proto je nutné pfed navijenfm zpevnit izolaci, a to ovinutim téliske
vhodnym izelaénim prolladem.

Mezi jednotlivé vrstvy vinuti se vllddaji proklady, nejéastéji jsou to rovné

[

Fezané pdsy, jejichz 8iflau nréuje rozmér télislea. P vinuti civek s fely se nékdy
pouzivd sirfich prokladd, ne# je vnitini 8ifla t&liska; olraje prokladi se ohou-

Obr. 64. Jhdra C staZend tenkymi ohebnymi Obr. 4. Princip stahovanl paskd
péskami, iteré obepinaji obd poloviny jidra "u jader G

stranné tfepi, tzn. prollad se po obou strandch drobné nastfihi. Tfepeni zabra-
finje propadivini krajnich zdvith pfi navijeni, protofe vytvoii v télisku jakési
korytko, obr. 62a.

U vinuti bez &el se nékdy pouzivd proldadi oboustranné lemovanych, kberé
maji zabrdnit vypaddvini navinutého vodiée z civiky (obr. 62b).

Povreh eivly byvi chranén ochrannou péskou, nejéastéji samolepiel (obr. 59),
nebo lnkovanym plitnem & papirem. Nékdy se divd na posledn{ zivit civky
prithlednd elektroizolaéni folie, pod niZ se vloZi &titek s potiebnym textem.

17. Stahovéni vystupnich transformaitori

Do navinuté civky se vloZl piisluiné feromagnetické jdro, tj. bud trans-
formdtorové plechy, nebo jadra C. Je-li pledepsand vzduchovd mezera urcité

velikosti, musi se vytvofit vhodnou papirovou vloZlkou. Teprvé potom lze
transformdtor stdhnout.
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Stahovéni vystupnich transformdtord mi mnoho obmén. Znimé ie ’proyedeni,
gnhzornéné na obr. 104; timto zpdsobem jsou staZeny typizevane vys?upn%
transformatory no plechéch velikosti I 25. V tab. 19 jsou uvedeny‘ pott'ebn:e
rozméry pouzitfch stahovacich dhelniki a v tab, 20 rozméry gtahovacich paski.
Viastni stahnuti transformétor je provedeno zdvrinyml éz:oub.y podle normy
SN 02 1174, nebo zvlaitnimi stdtenymi dutymi nyty, jak je vidét na obr. 63.
U vystupnich transformdtords pro veétsi prendfend vykony jo nutné izolovab

Tub. 19. Stahovaol dhelnil pro plechy EI (NT-N 214)

[4 g F

L ;
AN SN o -Q*_
L

=
7
T
SHO Y
]
i
/
Volikost | preg | mr2s | Ei2s | EIS2 | EI3e | TI40 | BIs0 | EIG4
plechu
5 9 20
" 12 2 14 15 16 1
b 2 15 16 18 20 99 28 33
5 5 14
3,8 48 5 8 6,5 8 10
p 3.6 3.6 48 48 5.8 5.8 5.8 5,8
g 6 6 7’ 8 10 12
? 5.1 5,1 6.8 6,8 8,3 8,3 "8,3 8,3
p s82 | 482 | 536 | 01,6 | 6785 | 7585 | 0585 12385
b 8 6 T 8 9 11 12 12
5 5,8
4,8 48 48 4.8 5,8 5.8 5.8 .
l 27 15 40 a6 | &2 58 73 o4
56 00 128
& 40 50 56 64 79 80 1
) 49 61 68 78 8 98 123 158
n 6,8 6,8 7.3 7.9 8,3 8.3 0.8 0,8
o 45 45 5.5 8.5 6.5 75 7 7
: 1,3 1,3 1,5 1,5 1,5 2,5 25 a5

Viechny miry [mm}].
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T'ab. 20. Stohovaol pdsck pro plechy EI (NT-N 213)

| ot | o
E 1
“L" N — <
& [4 e
{

b | Elzo | El2s | FI2s | FI32 | BI3 | BI40 | TIs0 | BIod

a ] 11 12 14 16 18 23 30
] 3.8 4,8 b 8 4,b 8 10 14
38,2 48.2 5h3,8 61,8 67,85 76,85 95,85 | 123,85
d 3,6 3,6 4.8 4.8 a,8 a,8 6,8 5,8
e a,1 8,1 6,8 4,8 8,3 8,3 8,3 8,3
I 49 61 68 78 88 08 123 158
i 0,8 0,8 1,3 1,3 1,3 1,5 1,6 1,8
Viechny miry [mm]

grouby & nyty, stehujici transformator, proti dotyku s transformitorovymi
plechy. Izolaci tvoii riizné izolaéni trubitky, nebo pouhé omotinistahovaciho
prvku prokladovym papirem.

- Transformdtory menfich rozmérd byvaji stahoviny podle obr. 58, nebo
podle obr. 59; téchto zpisob se pouZivi nejdastéji. Rozméry dridiki jsou uvedeny
v tab, 21; drZdky musi byt pied vloZenim transformdtorovyeh plechii vyloZeny

izoladni vlezkou, nejéastéji z drazkové lepenky, obr. 103.

Obr. 66. Kleaté pro stohovini o zajiffovani paskt pE montdzi trensformitord s jidry C

92

Tab. 21. Stohovaoi drzik pro plechy EI (NT-N 008)

Volikost u v, a b c € 7 m n p ¢ U
plechu 1
EL10 8 9 4 3 8 | 27 32 41 — 4 | 0,0 | 48
10 11 10 — g
12,5 | 13,6 12 —
16 17 16 5] B
ET 12 10 11 6 5 110 | 3¢ | 40 | B0 — & | 08|57
12,5 1 13,5 12 — g -
16 17 16 5} 8
20 21 20 9 10
EI1i6 12,5 | 13,8 T 6 | 12 | 42 50 | 60 — 6 |08 |87
16 17 16 5 8
20 21 20 9 10
25 26 a5 14 12
BT 20 14 17 9 7 16 | 62 62 |" 72 & 8 il 79
20 21 20 4 10
25 26 25 |14 12
32 a3 az 20 15

Viechny miry [mm]

Vystupni transformdtory s jidry C mivaji samusbaﬂfné sts}hf)vfn}o vlastni
jdro C, obydejné tenkym ohebnym paskem z kovu, ktgry obc'apqm'ol?e polovmy:
jédra, obr. 64 a 65. Pisky se pevné dotehuji zvlddtnimi lcdedtémi, zna'zo?nén)?na\.l
ne obr. 66. DotaZeny pisek zajisti proti uvolnéni spona, obdob'na.vga.kovp_n
stahovini karténd piskou ,,Cyklo”. Stahovaci piska zpravidla také piipeviiuje
vystupni trensformdtor k drziku tra.nsforrpzit?ru. o . )

Miniaturni vystupni transformitory, jakych se pouzivé v 'tra.nzmtorove
technice, mivaji zpravidla vyvody uzplisobené pro primeé pajen do plofnyeh
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spoji. Svorkovnice s vyvody se piipeviinji na stafeny transformditor bud
dold (pii ponZiti pro plo¥né spoje), nebo nahoru (pii pousiti pro dritovs spuje).

Véochny smontované vystupni transformdtory se impregnuji, a to pro
mechaniclké zpevnéni vinnti, pro zlep-
geni eleltroizoladnich vlastnosti a pro
zvétieni odolnosti proti vngjsine vlivim.
Impregnace se déli riznymi vosky,
asfalty nebo laly.

Mi-li transformdtor vykazovat odol-
nost proti prachu, vklidd se do riznych
Lrytd, viz obr. 67. Jsouli poZadavky
jefité piisn&jéi (vlhko, otfesy, nelludnost
apod.}, potom se zalévd do riznyel prys-
kytic apod. (obr. 68). Vyvody z takto
upravenych transformdtorfi se d3laji
zvlddtnimi prichodkami.

Vystupnich transformdtori je mno-
hem vice druli, nez bylo moino uvést,
bylo upozornéno jen na ty nejbéznsjsi.

Obr. §7. Vystupni transformitor Obr. §8. Vystupni transformator zality
v lrytu proti prafnému prostied| v Dentacrylu
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V. Ur&eni konstrukénich parametrd
vystupniho transformatoru

Pro nivrh vystupniho transformdtoru musi byt zndmy ndsledujiei vidaje:

1. Druh zapojeni koncového stupné (t¥ida, ve které bude zesilovaé pracovat).

2. Druh pounZityeh vykonovych elektronek & tranzistord.

3. Velikost pracovnilo (zatéZovaciho) odporn elektronel (tranzistori).

4. Velikost stejnosmdrného proudu, ltery bude prochizet primarnim
vinutim transforméitoru.

5. Velikost pienaseného stiidavého vylkonu.

6. Vnitinf odpor eleltronky.

7. Sekunddrni zatéZovaci impedance.

8. Dolni mezni pfendfeny Lkmitocet.

9. Horni mezni pfenddeny kmitodet. o

10. Nejvéts povolené kmitottové a tvarové zkreslent.

11, Poiadovand tidinnost transformitoru.

12, Zvlidtni poZadavky na cleltroizoladni pevnost.

13. PoZadavky na odoluost proti vnéjiim vlivim.

14. Zvldstni pozadavky na mechanické provedeni (velikost, véha, vyrobni
cena apod.

15. Zvlidtni poZadavky ostatni,

Tyto ddaje dostivd konstrultér jako poZadavky, nebo si je stanovi sim
podle Wledisek uvedenych v kap. III. Pouzivd pii tom katalogi eleltronek &
tranzistori a reproduktora. :

Bude spravné zminit se aspoil v krdtkosti o stanoveni zatéZovacihe (pracov-
niho) odporu elektronky &i tranzistorn koncového stupné v riizném zapojeni.
Podrobn#ji rozbory nalezne &tendt v literatufe, kterd se zabyva nizkofrekvené-
nimi zesilovadi.

Jednodinné zapojent (tiida A)

Strutny popis o charakteristiclé viastnosti tohoto zapojeni jsou uvedeny
v kap. III.

Pracovni odpor elektronky R, se urdi podle anodevych charakteristik pii-
slu$né eleltronky. Na obr. 69 jsou zndzornény poméry v koncovém sbupni
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ktery jo buzen stfidavym napétim. Pro pracovni bod A je pit plném vybuzeni
klidovy anodovy proud I, din vztahem

I _ Wﬂ. nnx
p = —lax
* Uy
kde W, .. je maximdlnf p¥Hpustnd anodovi ztrita,
Uy napdjec] napéti (napéti zdroje).
5
1 —— tho Yymin
A
R
B
In!
va

Obr. 69, Zjednodufent charakteristik elekironelt pro urlfenf zatéZovactho odporu 2,

Pfi plném vybuzenf je amplituda stiidavého prondu
Ly =1y

Ma-li eleltronks nulové pfedpéti (U = 0), protékd ji maximilni anodovy
proud I, .. =2 1,.

Napdjeci napéti Uy ge méni pii plném vybuzeni v rozmezl U, 1, 82 U, 4x-
Nejvétdi amplituda stfidavého napéti '

Ustl‘ = UB - Unl]
Velikost pracovniho edporu elektronky E, je dina vztohem

UB — Unﬂ — Usti’

R = tgx = ==
* & IllD ) Inﬂ
Pro vnitini odpor elektronky R, plat
Rl — Unﬂ
I_ amax
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Upravou zjednodusenyeh véeobeenyeh poméri v obr, 63 pro triodu dostaneme
obr. 70a. Pifmla znizorfinjici pracovni odpor R, prochizi pracovnim bodem
A, ktery le3i pro zvolené mifzkové piedp &ti na pifsluiné anodoveé charakteristice.

g Upg | Uer ==l
¥,
Uﬂﬂmr
b
*15' s \ Womax Yy=0¥
| H, 7
-4
é“t % -8
-E '-% = 4 i / — -&
o W00
& bro (/;V,
Uy
P d

Obr. 70. Urden! zatéZovectho odporu koncové clekironky

Procovni bod 4 miife byt volen pouze v oblasti vyznadené Srafovénim, kterou
omeznje kfivka W, (nejvétsi piipustni anodovi ztrite), charakteristika pro
U, =0V a maximilnf anodové napéti U, ;o5 Zvolenému pracovnimu bodu A
odpovidd klidovy proud velikosti I ,.

Obdobné podminky plati i u pentody, obr. 70b. Talcé zde pfedstavuje piimla
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R, zatézovaci odpor elektronky a 4 — pracovni bod, ktery i zde miZe byt
volen jen v oblasti #rafovinim oznadene. :

U tranzistort plati stejué podminky jalo pro pentodu.

Vypotitané hodnoty R, piistufeji pro jeduoginnd zapojeni. Je-li zapojeni
dvojéinné, potom plati pro zatézovaci odpor B,,, piipojeny mezi anodami elel-
tronek (tranzistord), vatah

R, = 2R,

Zapojeni v ifldé B

Piednosti zesilovade t¥idy B byly popsény v kap. IT1.

Optimélni pracovni odpor R, pro jednoginné zapojeni v t¥dé B se urli
podle anodovych eharakteristik. U triady, obr. 70c se postupuje tak, Ze nopdject
napiti Uy, se rozpdli a 2 talto ziskaného bodu se vatyéi Jcolmice, kterd v bodé I
protne charalcteristiku pro predpéti Uy =0 V. Bod T uréuje velikost maximal-
niho snodového proudu I, ... Pracovni bod 4 je uréen velikosti napsti Uy,
které protne zvolenon anadovou charalberistilu (pii wrditém U). Pracovnimu
bodu A piistusi klidovy anodovy proud I,4. Spojnice mezi body 4 a I je pitmla
pracovniho odporu triody R, , kterou uréuje vztah

o Uy _ U
" 2. (In max Iuo) Iﬁti-

U pentody zapojené v tifds B se postupuje obdobné, obr. 704, Ze zvoleného
pracovniho bodu 4 (bod A se voli obdobné jako u triody v dsti vyznafené
¥rafovinim) se vede pfimka (odporovd piimka R,) do ohybu charakteristiky
pro U, =0 V. Pro optimdlni pracovai odpor pentody plati

R = U]‘J - Uru] — Ui
_ v Uﬂ max InD Iﬁti‘

Vypotitané hodnoty pracovnich odperi plati pro jednoéinné zapojeni. PH
dvojinném zepojeni plati pro zutéZovaci odpor mezi anodami elektronek
(tranzistord) R,, vatah

By=14% R,

Véechno co bylo Fedeno o pentoddch plati i pro tranzistory.

Ze zadanych tidaji pro konstrulei vystupniho transformdgoru musi kon-
strulctér postupné stanovit ndsledujici parametry:

1. Velikost st¥davého napsti na primirnim vinuti transformitoru.

9. Velikost, tvar a jakost jidra, podet transformitorovych plechl a vihu
jédra, " '

3. Pripustnou velikost maximdlni stfidavé magnetickeé indules jadra.

4. Velilost primdrni indukénosti.

5. Velikost rozptylové indukénosti.

08

. Potst zavitd primdrnitho viouti.
. Provést kontrolu magneticlké indukee jidra a primdrni indukénosti,
. Primér vodide primdrnilio vinut{ a jeho vihu.
. Stejnosmérny odpor primdrnfho vinuti.

10.  Nejvetsf piipustné stejnosmérné odpory vinuti se zfetelem na tdinnost
transformatoru.

11. Pfevod transformdtorn.

12. Pocet zavitd sekunddrniho vinuti.

13. DPrimér vedide sekunddrniho vinuti a jeho vdhu,

14. Stejnosmérny odpor selunddrntho vinuti.

15. RozloZen{ vinuti a kontrola proveditelnosti vinuti.

16. Velikost vzduchové mezery.

17. Konstrukéni vypotet rozptylové indukénosti.

18. Zpusoh vinuti.

19. Zpiisoh staZeni transformdtoru,

20. Zpusob impregnace.

Pro urychleni a usnadnéni v{poitu téchto parametrii se pouzivi pomocnych

vzored, tabulek a diagrami.

[lelRwa R R er]

1. Velikost st¥idavého napéti na primdrnim vinuif
K vypottu se pouzivd znimého vatahu

U, =P, R, (86)

"kde U, je stfidavé efelctivni napdti ne primdrnim vinutf [V),

Py piendfeny jmenovity stiidavy vikon [W)],
R, satéiovaci odpor vylkonové elektronky (tranzistoru), . primdrni
impedance vystupniho transformdtoru [€}].
2. Velikost, tvar a jakos! jddra, poet transformdterovyeh plechit o vihae jddra
Velikost jadra vystupnfho transformdtoru se uréi podle pomocného vzorce
5
S =20 /_1 (87)
kde S je prufez jadra [em?], !
P, jmenovity pfemdfeny stiidavy vykon [W],
fa  dolni mezni lomitodet, ktery transformdtor ma prendset [Hz].
Prifezem jidra S rozumi se efektivni prifez Zeleza, tedy
S=b.a.k. 10 (88)

kde § je efektivai prifez jadra [em?],

b vyika svazku [mm)],
a  Biflka stfedniho sloupku plechu [mm],
% soudinitel plnéni jidra (0,9),
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Pab. 22, Konstrokéni tidaje transformatorovych plechi tvarn EX

. Ffek- | Stfedni Tndulksni .
. Pofot | ‘yoni | délks | fonstanta | Odporovi Stfodn{ | Flocha
le{gu svazku tFou’ﬁl prifes jmagnetické| , 4 konstonts | . _tn- Pm[
piee mm | Y { Sadra |silovd thry (_w).w—n AR, 105 | Zévita | vinut
’ m_m om® om £# cm om=
1 2 3 4 5 .6 7 8 9
EI10 | 8 22 | 0,72 5,2 1,7 a2 5,3 0,3
10 28 | 090 2,2 87 5,7
126 85 | 1,13 2,7 72 6,2
16 45 | 144 3, 81 6,9
ELi2 | 10 9% | 1,08 7.1 1,9 41 6,9 0,66
25| 3 | L35 2,4 48 7.1
18 48 | 1,75 3,1 53 7,8
20 55 | 2,16 3,8 59 8,7
TI6 | 125| 35 | 1,80 8,0 2,6 26,5 83 1,1
16 45 | 2,30 3,2 28,5 9,0
20 55 | 2,88 4,1 31,5 9,9
25 69 | 3,60 5,1 35,0 11,0
EI20 | 18 45 | 2,88 | 111 3,2 20 10,5 1,8
20 55 | 3,60 4,1 22 11,3
25 60 | 4,65 5,1 24 12,4
32 80 i 575 6,6 27 13,8
EI2s | 20 55 | 4,56| 13,0 41 16,6 13,1 2,74
25 69 | 5,75 5,1 18 14,2
2 g | 7,20 0,5 20 15,6
40 11 | 0,00 8,1 22 17,3
EI32 | 25 69 | 7207 17,8 6,1 11,5 16,8 5,1
32 80 | 9,00 8,6 12,5 18,2
40 111 | 1L,5 8,1 13,56 19,9
50 130 | 14,5 10,1 15,0 22,0
Fl40 | 32 89 11,5 22,3 8,5 9,25 21,1 8,0
40 111|145 8,1 10,0 22,8
50 130 | 18,0 10,1 11,0 24,9
B4 178 | 23,0 13,0 12,0 27,8
EIs0 | 40 11 | 18,0 27,8 8,1 6,9 26,4 | 133
50 139 | 23,0 10,1 7,5 28,5
04 178 | 28,7 13,0 8,3 31,4
80 224 | 26,0 16,2 0,2 34,8
EI64 | 50 130 | 28,7 35,6 10,1 6,6 33,5 | 21,1
04 178 | 36,0 13,0 8,0 36,4
80 294 | 46,0 16,2 8,0 39,8
100 278 | 67,2 20,3 7,3 440
100

Podle vypotteného efektivafho prif
transformatorovych plechii a vyiku svaz

vanych fad plechi.

T'ab. 23. Konstrukéni tdaje transformitorovyeh plechil tvaru M

BELt j(xdfu. 1ze urtit veliliost potfebnFch
ku, Icberd odpovidd nékteré z normalizo -

Tifek- | Stfedni Trdulkénd tednt | Ploc
o || o | o | Sl | o | o | S|
plechu Wﬁ“ tloudtley E";illlimz n;]ngréutgghci AL a ]:10 ESGB‘SE% zhvitn | vinutl
0,35 mm jaora silové iry; [—) .10 AR.1 om om?
! em? cm H
1 2 3 4 o B i 8 0
Mb 4.5 12 0,2 5,2 0,45 41 3.5 0,3
M7 6,5 17 0,30 6,6 0,80 31 5,0 0,66
M7 10,0 27 0,8 6,6 1,25 k1] 5,7 0,56
M1z | 14,5 40 1,58 10,2 2 22 8.8 1,38
M 17 19,6 54 3,02 13,0 3 18 11,56 2,21
‘M 320 | 28,56 73 4,82 15,4 4 15,6 13,8 3,08
M23 | 3L5 87 6,68 17,2 o 13,6 16,2 4,25
M20 | 32,6 89 8,45 10,7 5,6 13,6 17 4,44
M3d | 35 97 16,76 23,8 i} 10 19,8 3,84
M34 | 52 144 16,05 23,8 8,0 12 23.3 6,84

Lze pouit tab. 22 ok
#elezn pro normaliz
vy&sl uvedeny prifez, nez byl vypedten rovnicl (

7 vky svazku b lze vypotitat potet plechi n,

ovVanse

kde n je podet plechi,
tloustlka plechu [mm},
viika svazku {mm),
konsbtanta plnéni (0,95).

¢
b
k

Potty transformitorovych ple
Podls velikosti zvoleného tra

25, sloupec 4, k
$ rozméry plechil. Voli se vidy atejny,
817).
z nich je jadro sloZeno

k

n=——,10"%
t

délku magnetické silové Géry I,
I, =[2.{a + b} + 2rr] . 107

kde I, je stiedni délka magnetické silov

a,b,r tozméry [mm} podle obr. 71 (fr =_;J')

& Giry [em],

de jsou uvedeny efelstivni pritfozy
nebo nejblizsi

(89)

chi n json uvedeny v tab. 22 az 25, sloupec 3.
nsformatorového plechu lze stanovit stfedni

(90)
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Tap, 24, Kongtrukind ddeje transformitorov$eh plechd tvaru EjB

Stfedni Stiednd délk
i - fedn c
V¢ika | Potet Efel- § délka Indukéni zzi.vitue o Plocha
Typ | svazku | plechi tivnd | mogne- | konstanta .
e B cm To
leohn | tad Tonitley | Drifez tické , P

plee jadra | tloudthy | - s AL tf

mm 0,35 mm jidra silove ( ) L1079 vinu

J ems iry Iz Spodni | Vrehnt | om*

em vinuti | vinuii | -
1 2 3 4 5 ] 8 9

E{B25 2,6 6 0,0563 1,99 0,353 1,66 2,25 0,0830
4 10 0,000 1,99 0,6 1,96 2,50 | 0,0830

E/B3 3 8 0,08} 2,47 0,412 2,02 2,71 0,136

5 13 0,135 2,47 0,683 2,49 3,11 | 0,120

E/B4 4 10 0,144 3,02 0,645 2,58 3,6 0,205

6 15 0,216 3,02 0,562 2,08 3,890 0,205

EB5 | & 13 0,225 3,08 0,707 3,2 4,49 0,377

8 21 0,36 3,98 1,135 3,8 5,08 0,377

E/B 6 i i5 0,324 5,04 0,812 3,86 5,69 0,805

10 26 0,64 6,04 1,342 +,066 6,39 0,665

E/B 8§ 8 21 0,576 8.25 1,156 4,96 7,13 1,028

12 31 0,864 6,256 1,735 5,76 7,03 | 1,028
E/BG G 16 0,324 3,04 0,812 3,96 5,59 0,6373
E/B8 8 21 0,376 G,25 1,180 4,06 ‘7,13 00,9866

Stfednf délky magnetickych silovych dar [cm] json uvedeny v tab. 22 aZ 25,
ve sloupel 3.

Pro zjisténi vihy jddra vystupniho tronsformitoru se pouZivd vatahu

G=V,. % (91)
kde @, je viha jadra [g],
¥V, objem jidra [em?],
v,  mérnd viha plechd podle tab. 8.
Objem jddra
V,=18(a+bec.d—18.b.c.e | (92)

a, b, ¢, d, € jsou miry jidra podle obr. 72 [em].
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3. PHpusindg welikost nejvéts] magnetické indukece jddra

Aby nebylo jidro vystupnilio transformétorn piesyceno, nesmi se piekrotit
jeho maximdlni magneticki indukce B, ., ktord je u transformdtorovych

_plechit TN 1,3—0,35 mm ast 12T, u orientovaného materidlu Ortoperm asi

1,5 az 1,7 T.

¥
|

l |
. |i,5|| ) o>
| | |

L L#__L,/

af2 | & 4 b e

Obr. 72. Urteni objemu jadra

Obr. 71. Urboni stiedni délky mapgneticke
transformatoru

silové ghry trensformibtorovych plechi

P¥i dvojdinném zepojeni, pii némi je jadro transformatorn syceno pouze
stifdavs, lze volit velilost B,,; = 0,5a%0,7 T u plechd TN 1,3—0,35mm a B =
— 0,8 a3 1 T u Ortopermu. Je vhodné valit takovou velikost B,.;, pii které
je pnejvatdi, protoe tim je soudasné i indulénost transformitoru nejvetsi.

PH zapojeni jednodinném, kdy je jddro transformdtoru syceno soulasné
st¥idavé 1 stejnosmérns, mide byt volenn velikost stifdnvé slozky takova, aby
soutet obou slozel nepielrotil B, ; tedy

B = Bsti‘ -+ ‘Baa

Proto se voli By = 0,2 a3 0,4 T pro plechy TN 1,3—0,35 mm a By =040%
0,6 T pro Ortoperm. Cim volime vei By, Him vetél je nebezpedi, Ze nasfane
tvarové (nelinedrni) zkresleni transformitoru,

Pro lontrolu velikosti magnetické indulce jddra st¥idavym napbtim se
pouZivd znimého vztahu

nmax

7, . 10t

¢ e 93
T gdd [, 8. N, (93)

B
kde B,,; jo stitdavi magnetickd indulce jadra [T],
stifdavé efelitivni napéti, které je na vinuti Ny pii piném buzeni [V],
dolni mezni pienddeny limitocet [Hz],

priifez jadra [cm®],
N,  potet zdvitd.

t
la
S
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Pro kontrolu velikosti stejnosmérné megnetické indukee jddra lze pounZit

2% rovnice (64)
G £%5 =1 m £ 1w a = - . 9]
ﬁ : 2 o ~ e -« @ - & B=-—
A 8
kde @ podle (65) je
— - ) -
k<) &% c1g wrgw 2400 29 8g999s §5989a ana09 P = &
= e NS Oemn s S0 URoSHN monon SIed m
'S EE -t et —~— e = = =l CTE 121110 cley e ol P 11 l t’ . (66)
g . ro I, platf rovnice .
=2 m . . - - .
L Magneticky odpor jidra R, je sloZen ze dvou sloZek, a to z magnetického
— o - v 2
SR ] R cos 900 BRAEEEL BEHE8E  3E0R0 odporn Zeleza B; a z magneticlkého odporn vzduchu (vaduchové mezery) R, , tedy
o 2 g% 111 |ER®R god ocd Sgdund osadgdg oduddns
I - = o [l ) — L] o et e O melcielicd R
g = =g Rm = Ri + v
- .
g5 |2k _ kdes pro B, plati vztah (67) a pro R,
=] ?5 ‘5 = 1+ LU [T I T-RT- I )
" SE S0 s wmon oo 2weSS@dn coanen GaoBa !
,g é'—“ EE ey eSemeten ETeRE? sG] At eeC] e e R _ v
£ | 55 =Y v 1,256.8
- o ?
= | o0 t —
g e B . » . » .
Fo|oEs B - me = woa 01 o Dosazenim do rovnice (64) a tipravou vznikne vztah pro kontrolu velikosti
= 2 g8 PEE St Cle HSDHAR RnGEGe SRma . P T e b2
&g 23 T G806 ded «dd Sdadmns Sogoms oodds stejnosmérné magnetické indukee jidra se vzduchovou mezerou
B R p
E 1,256 . N .
3 =" (94)
el -t -
E s ©8 13 60 ¥ Ei.‘ 1
=2 |= o Dl mw-omo e36g =Mool glomol: =y cimom 1 _!___.10
e | g BE HEH BHH5E BEE aay danfwern Zmeosod S@eOcl v
E 2 Z’ ge Sos S0885d 508 oS dodgcsoo SSSdds ododd 11
2 .
= o ™ =1 '
s 3 N = kde B_, je stejnosmémd magneticks indukes jadza [T],
* L) - -@E ) v T - ¥ # * 2
EREN 1 e = potet zavith primdrniho vinuti,
2 13 83 Zomm Soe G35 AMSERY BHaa+3 33823 1 pofet zuv L ,
2 |8 é 2 111 3538 53¢ 855 385553 SS835s os8dS I stejnosmérny proud, ktery protékd primarnim vinutim transformi-
=1 e
= = toru [A],
= .
B 2k l, vzduchovd mezera [cml,
= — . . . ,
2 -ﬁﬁs:ﬁ B el 292 Gmaa gso gaa dgdade ananos 2A29% L stfednf délka magnetické silové Sary [em],
& | BREEC ©eie dedd 2nF ERE SN HESESS 88859 t pomérnd permeabilita elezného jadra p¥i F,=1.N.
T o
- E o
lm +
5 | s El 4. Velikost primdrni indukénosty
b= ~D
= d 2 . . e - - ’ >
5| 8% 2fim 2B48 amw anw amefew Hodmne o@asog Velikost primérn{ indukénosti vystupniho transformatoru uréuje dolnf meznf
- ~ w » wh ’ 2
g BE - meme mEnEs kmitodet fq, ktery mé ?raqsfo‘rmftpor prfnaée.t 8 ‘llIGlfif‘Iﬂ: zesilenim. :
BE N Pro vypodet velikosti primérni indukénosti se pouslva roviic {39) nebo (40),
B 38 o @ o e @ = podle toho, zda se zesileni (itblum) wddva v decibelech nebo neperech.
o ad @™ &1 = = = ol == 2] 0~ & WD o o ool oo [—]- g =R = =] ] - F o 2 1 Ly -
Z |23 b 3305 333 33 3A85FS devddy dadsg Je-li povolen pokles v zesilent no dolnim meznim lomitoStu 3 dB (0,35'Np),
g |7k coz biing byvi, lze pouZit pro vypodet primarni indukénosti transformitoru
a ziednodugeného vzorce (37). , tert nikd
vaicl jo vy vnitini elektro ery n
2 || =53 ggsf 238 3if 23CIfE 580898 gEais ¥ rovaicich se vyskytajo vtz Ry vaitind odpor elddranty, Een O
Dom SoGc man @oe OoOOSOE DEa@oDD oddnd ‘nebyva v pofadaveich uvidén. Hodnotu B, lze viak snadno vyhledat v ginyoe
& Qc - v e e SN EIIC] XN RN R R ] CIM A ;M B »
& . ’ . katalozich elektronek.
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5. Velikost rozptylové indulkdnosti

Velikost rozptylové induliénoati md vliv, jak jiZ bylo feteno, na plenos vy-
solcych lamitodtii transformdtorem. Pro stanoven! pi{pustné velikosti rozpty-
lové indukénosti L, se pouZivaji rovnice (47) nebo (48).

- Vhodnou konstruléni ripravou lze ménit velikost rozptylové indulénosti.
Na obr. 73 jsou zndzornény nejpouiivanéjsi zpisoby déleni vinut a v tab. 26
je uvedeno, jak se zdrovedl méni velikosti rozptylové indukénoati.

0

NN T
[ AP A

PR
A T
A ey

Obr. 73. Zphsoby déleni vinut{ pro zmenfen{ L,

Rozptylovou indukinost lze zjistit vypodtem jiZz pfi konstrulei vystupniho
transformditorn; pro jeji vypodet plati vztah

L8=4TE.N£‘£.HQ- n+1

kde L, je rozptylovi indukénost transformatoru [H],
N, vpotet zivitd primdrniho vinuti,
I, stfedni délka jednoho zdvitu [em],
n  potet rozdélenych sekei vinuti, zmenSeny o jednu (napi. u civky
8 jednim primémim o jednim selunddrnim vinutim je # = 1,

z
zsb (2t+— A ) J10-0 ¢ (95)

b Bitlea vinuti (viz abr. v tab. 26) [cm],
Xt sondet viech izolagnich prolladd mezi jednotlivymi selcemi vinuti
[em)],

%k soudet viech videk jednotlivich sekef vinuti primdrniho 1 selunddir-
nihe (viz obr. v tab. 26) fem].

Z tab. 26 je patmné, Ze Ize snize zmenit rozptylovou indukénost pli rozdélent

vinut{ do souosych sekel nez pii rozdéleni do sekel komorovych. ProtoZe roz-

mér b, ktery je ve jmenovateli, je u transformdtort vyhodné&jsi (vEtsi) pii sou-
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osbm déleni o rozméry k, kteréd jsou v &initeli, jsou zase pii sonosém déleni
vinutf mend ne? pii délenf komorovém.

Tab, 26, Konstrukéni vypoket rozptylové indukinosti
vystupnfho transformitorn pii déleni vinut{ do sekel

L, = 4w, N2, f (t g by ‘t h“) . 102

1
L z-l?f.ﬁri-‘r"?;[(ﬁl‘i‘ts'l'tn) +

4+l T R ~
+(1———";_l—1""é)] 10~

[H; em].

6. Pobet zdviti primdrniho vinuti
Pro vypotet mnozstvi zavith primdrniho vinuti vystupniho transformétorn
se stejnosmérnou piedmagnetizaci je nutné zndt soudin L . I3, kde L, je pri-
mérni indulénost [H]; I, je anodovy stejnosmirny proud koncové eleltronky {A].
Podle obr. 21 lze zjistit pro soudin L JZ piedbéinou hodnotu ue. Pre podet
zévitit primdrniko vinuti potom plati podle (74)
: Ll * Ii o
N, =892. 10-*] 21 TH, em, cm?) (96)
far - S
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.U vystupnich transformitorft, které nemaji stejnosmérnoun pfedmagnetizaci,
pouZivi se pro vypodet N; upravené rovnice (93} :
77, . 108

f—
1\1“4,444[1.8.85“.

(97)

PHi stejnosmérné predmagnetizaci je nutné zjistit pro N, intenzitu magnetic-
kého pole H, podle rovnice (75) :

[Az/em]

Podle obr. 23 1ze poopravit hodnotu g, vzhledom k Hy a tedy i potet zdviti Ny
podle rovnice (96).

5. Kontrola velikosti stiidavé magnetické indukee a primdrni tndukiénosti

St¥idavd magnetickd indulce se lkontroluje podle rovnice (93) a jeji velikost
nesmi prekrodit povolenou hodnotu B, podle hodu 3, jinak nastavi nebezpedi
tvarového zkreslend.

Indukénost se kontroluje podle (80) a jeji hodnota nesmi byt mens{ nez vy-
poéitand v odst. 4.

{

8. Privntr vodide primdrniho vinutl o jeho viha
Primér vodide primdrnilo vinutl lze urtit, predpollida-li se, Ze primArni
vinuti zabere pii navijeni v olénlu polovinu moZného prostoru pro vinut, tedy
S
0
A =5 (98)
~kde S; je plocha, kterou ma I dispozici primdrni vinuti [em?],
8, plocha pro vinuti v okénku podle tab. 22 az 25, ve sloupei 9, [em?].
Nyni je nutné zjistit, kol zdvitd primérniho vinuti piipadd na 1 em?
plochy S,

\T
- By = 15*1 (99)

2

Podle tab. 5 pro navijecf vodite lze zjistit, jalf primér vodide musime zvolit,
aby vinuti ,,veslo® do okénka. Sontasné lze zjistit pfipustné proudové zatiZeni
vodiée pt proudové hustotd 2,56 Afmm?.

Pro vypodet vihy vinut{ se musi nejditve zjistit z tab. 15 neho 16 u prislus-
nych primért vodiéh viha vodide na 1km délly. Ndsobi-li se tato hodnota

“délkou vinuti (v Jkm), vyjde vdha vinuti ' :

Q,=1,.N.q.10 . (100)
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- potom plati

kde Q. je viha vinuti [g],
I, stfedn{ délka zdivitu podie (102) nebo (103) [em],
N polet ziviti,
g vaha vodige podle tab. 15 nebo 16 [gfleml].

9. Stejnosmérng odpor primdiniko vinuti

7 celkové déllky vodie potiebného pro primdrni vinuti N, lze vypotitat
stejnosmérny odpor primirniho vinubi podie vztahu

Ry =Ny l,.r.1070 (101)

kde R, je stejnosmérny odpor vinuti [,
N, podet zdviti primdrnihe vinutf,
L stiedn{ délka zdvitu podle (102) nebo (103) {eml,
r  odpor vodite podle tab. 15 nebo 16 [£2/}cm].
Stiadnf délka zdvita I, je uréena velilkosti transformdtorového plechu a vyskon

svazlcu. Pro stanoveni jeji délky plati :

—
o~

.1

zﬂ=[2.(a+b)+—2~]-10‘1 (U Ve i

‘\’:-I
DR

kde I, je stiedn{ déla zivitu spodniho vinuti
Lom],
a,b,l  rozméry pedle obr. 74 [mm}.

ki

Rovnice (102) plati pro spodni vinnti.
Pro horni vinuti plat

zs=[2.(a+b>+3';"lj.10~l (109)

Obr. 74, Urteni
stfodni délky zavitu

St¥edni délky zdvitd I, pro typizované rozméry jader'jsou uvedeny v tab. 22
a% 25, sloupec 8. Pro presnéjsi vypoity e viak nutno pouzivat vzored (102)
neho (103).

.V tab. 22, 23, 25, ve sloupei 7, je uvedena tzv. odporovd konstants Ay,
Iterd umoZiinje velmi zhruba vypoditat stejnosmérny odpor vinuti pfi 100%,
plnéni civky ze vztahu

R, —=d,.N* [ {104)
Vypotitand hodnote odporn jc';pouze informativni, protoZe je zdvisli na pri-
méru poukitého vodite. Konstanta Ap plati pro vodit o priméru 0,5 mm., Jde-i

o vodit jiného priméru, je nutné konstantu upravit. Ma-1i vodi¢ primér 0,1 mm,

R,=d,.N".12 [Q] (106)
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pii priméru vodite 1,5 mm plati
R,=4,.N*.09 [Q] (106)

10. Wejvété’i pipustné velikostt stejnosmérnifeh odpori vinuti

Jak jiz bylo fedeno, lze povafovat stejnosmérné odpory vinut{ za hlavni
¢initele, lctefi maji vliv na Wi¢innost transformdtorn. Je-li stanoven na stfednich
kmitoétech uréity vloZny titlum, ktery miZe vystupn{ transformitor mit, lze
pro ndj vypolitat z rovnic (34) nebo (35) piisluiny nejvétsi stejnosmérny odpor
vinuti, ktery je soudtem odpori £, o B .. p*

11. Pfevod transformdtoru _
Pievod transformdtoru uréuje rovmice (7). Ve skuteénosti viak musime

uva¥ovat i ztrity, které piscbi na ddinnost vystupniho transformitoru. Froto
se upravuje vztah pro vypodet pievodu (7) na tvar :

£, .9
hT I/—R— (1om)

kde 7 je Widinnost transformdtoru podle (33).

Ma-li v¥stupni transformdtor piizpisobovat primirni impedanci k nékolika
selunddrnim impedancim, je nutné poditat pievod pro kazdé piizpisobent
samostatng.

12, Polet zdviti sekunddrniho vinuti
Podet zdvitd sekundirniho vinuti se uréuje ze vztahu
Ny
P
kde N, je podeb zdvith sekunddarnfho vinuti,
N, potet zdvitd primdrniho vinuti,
p  prevod transformdtoru podle (102).
Je-H sekunddrnich vinut! vice, musi se urlovat poéty zdivith pro kazdé vinuti
samostatng, :

Ny ==

(108)

13. Primér vodide sekunddrntho vinuti a jeho vila

Priimér vodite selunddrntho vinuti se potitd obdabnd jako u primdrmiho
vinutf. Znovu se pfedpoklids, Ze sekunddrni vinuti zabird polovinu prostorn
v okénlou pro vinuti, a tedy plati, Ze S; = 8, kde §; je plocha pro vinuti podle
{98) [cm?].

Na 1cm? plochy S, piipadne ndsledujiel podet ziviti n, sekundarmibo
vinutf

g — Sﬂ (109)

-
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Z tab.15 a 16 lze zjistit priumér vodite, kter§ vyhovuje vypodtu podle
vztohu (109).

Viha medi sekundarntho vinut{ se vypotits obdobné jake u vinuti primar-
niho, viz rovnici (100) v bodé 8.

14. Rozlofent vinuti a kontrola proveditelnosti vinubt

Podle pozadavki na velilost pfend¥eného horniho mezniho kmitottn se vi-
nutf rozdiluje do seleef, a to pro sniZeni rozptylovych indulkénosti.

Déleni vinut{ a rozlofeni na civkovém téliskn se providi rizné. Na obr. 61
je nakresleno nékolik pouZivanych zpisobd.
Kontrola proveditelnosti vinuti: '

7 tab. 27 lze zjistit pro urfitou velikost jddra nejvétsi moZnou déllcu vrstvy
vinuti. Na tuto délku lze navinout n, zdvitd
n, = Nyy 4. 107 (110)

L
kde m, je hledané mnoZstvi zdvitd ne vrstvy, o
n podeb zivith pro uréity primér vodite na 1cm délky vinuti, podle
tab, 15,
a - nejvéisl mo#ni délka pro vinuti, podle tab. 27 [mm].

cm

Pro zjisténi postu vistev T slouZi vztah

r_X (111)

Ty

kde T je podet vrstev (zde se musi brit vidy nejblizil vySii celé &islo),
N potet zdvith kontrolovaného vinuti,
n, potet zivisd na 1cm délky vinuti podle {(110).

v

Vyika vinuti se vypoditd podle vztahu
v=(T.d.k)+(T,.1) (112)

kde o je vySka vinuti [mm],
T podet vrstev podle (111), :
d  nejvetd vnejsi primér vodide podle tab. 15 & 10 [mm], .
L Lonstants se zietelem na plnéni civky pii navijenf, kterd zévisi na

priiméru vodide:
uvodith do priméru 0,4 . . . . . . . . . E=105,
u vodiéd pramérn 0,4820,8 . . . . . . . . k=11,
u vodidh priméru 0,8a21,15 . . . . . . . k=115,
u vodisf priméru 1,15 a vétéich . . . . . . =12,

T potet prokladi ve vinuti,
tlongtka prokladi [mm].

o

111



112

Tah, 27, Maximdln{ rozmdry vinutl ofvek

Civly nz plechéch EI

Mux. délka | Max. vyska | Ploche pro
Typ plechu vinuti vinuti vinnti
mm mm cm?
EI 10 10 3 0,3
EI12 14 4 0,56
El1lg 20 6,0 1,1
EI 20 24 7,5 1,8
EI 2o 30,5 9 8,74
Bl 32 40,06 12,6 5,1
EI 40 50 18 80
EI 50 65,6 20,5 13,3
EI 64 85 28 21,2
Civky na plechéeh tvaru M
Max. délka | Max. vydks | Ploehs pro
Typ plechu vinuti vinuti vinuti
mm mm om®
M5 12 2,6 0.3
M7 16 3,6 0,56
MI2 23 6~ 1,38
M 17 20,6 7.0 2,21
M20 34 0 3,08
M 23 39,6 10,76 4,25
M29 45,5 9,76 444
M 34 57 12 6,84
Civlky na plechach tvaru 1B
Max. déllka | Max. vyilkn | Ploche pro
Typ plechu vinuti vinutf vinutf
mm mm cm?
E/B 2,6 4,4 1,0 0,0836
E/B 3 5,6 2,2 0,126
E/B 4 6,4 3.2 0,205
E/Bb 9,2 4,1 0,377
E/B 6 12,1 6,5 0,665
E/B#8 14,9 6,9 1,028
E/B 6%) 2% 5,8 5,5 0,6375
E/B 8%) 2x 1,15 4,9 06,9866

*) 8 pfepazlou

{livky na jadroch C

Polrafovdnt tab, 27

Typ jidra

Mnx. délkun
vinuti
mi

Maximélni vyska vinutf
mm

jidrové pligtovd
provedeni provedeni

Plocha
pro vinuti
em?

08001
08002
08003

10001
10002
10003
10004

12003
12004
12005

16003
16004
16005

20001
20002
20003
20004
20005
30006

26001
28002
26003
20004
26005
26006

31000
31003
31004
31005
31006

17

b
)

38

63

Bl

— o

6,5 13

b3
3]

11

[ B-]
-1

13,6

0,85

1,64

4,9

8,3

14,0

Pro vypotet vyiky celého vinuti u navinuté civiy, tj. u eivky s nékolila

vinutimi plati

v, = (1"1 -+ Uy + v ) + [(Tpl . "‘p].) + (T])‘E M t’pﬂ) + s ] + tup (113)
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kde v, jo celkova vyike navinuté civiey [mm],
v, vy vySky jednotlivych vinuti podle (113) [mm],
Ta,T,  potet izolutnich prokladd mesi jednotlivymi vinubimi,
to1stpa  tloudtly prokladd mezi jednotlivymi vinutimi [mm],

top  Uloustka ochranného prokladu [mm].

Celkovd vyl navinuté civky v, nesmi byt vEtdi nei dovolend vyika pro
vinuti podle tab. 27 pro piislutnou velikost transformitorového plechu.

15. Veltkost vzduchové mezery

Velikost optimélni vzduchové mezery I, pro navrzeny vystupni transforméitor
se urduje podle obr. 24, na ném¥ se pro vypottenou H;, podle bodu 6, najde
optimdln{ velikost 1fx, kde

l
o o=
Z’V

Kfivka I plati pro transformétorovy plech TN 1,3—0,35 mm a kfivla II pro
Ortoperm. -
Velikost I, se uréi podle vztahu

, =2 100 (114)
~

kde I, je velikost vzduchové mezery [mmy],
I, stiedni délka magnetické silové édry [cmy],
«  pomérLfl,.

Vysvitlivky k tab. 22 aZ 25:

Sloupce v uvedenjch tabullkich jsou ozhngeny arnbskymi &isly. Jejich vy-
znam je nasledujiei: .
Sloupec 1. Typ transformitorového plechu (velikost) nebo typ jidra C.

2. V¥ika svazku plechd [mm].

3. Potet plechi, z nich? je slofen svazel. Tlonstka plechd je uvaZovina
0,35 mm.

4, Efelctivni prifes jidra [cm®]. Je to distd plocha Zelezn, oznatovana S.

5. Stfedni délka magnetické silové ddry [eml], t]. stfedni délka magne-
tield drahy v Zeleze, oznadovand I,.

6. Indukéni konstanta (ﬁ) , z Irteré lze snadno vypoditat indukénost
u

civky (80), zndme-li poet zdvith a g, materidhu.
7. Odporové konstanta Ap, kterd umoziuje rychly informativni vy-
podet stejnosmérného odporn civky pii 100% pluéni podle (104).
St¥edni délles zdvitu eiviy pii 1009, plnéni [em]. Znaéi se L.
Uziteéns plocha olma pro vinuti [em?®], Znadél se S,.

© ®
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V1. Vypoéet a navrh vystupniho transformatoru

V této kapitole uvidime nékolilt vypodtid a ndvrhi vystupnich transtorma-
tori.

18. Vypocet vystupniho transformatoru se stejnosmérnou
pfedmagnetizaci na plechiach El

Zaddni

1. Vystupni transformdtor bude pracovat v jednodinném zapojeni, v pro-
vozni t¥idé A.

2, Koncovi elektronka typu BCL 82,

3. Zatdzovaci anodovy odpor R, = 5600 L2,

4. Anodovy stejnosmérny proud I, = 35 mA.

5. Prendfeny vylon P; =3 W.

- 6. Voitini odpor elektronky R, = 20 k.

7. Selunddrni zatéZovaci impedance R, == 4 {3,

8. Dolnf mezn{ kmitoet f; = 100 Hz, p¥i povoleném lmitodtovém zlres-
leni b, = 3 dB.

9. Hornf mezni kmitodet f, = 10000 Hz, pii povoleném linedrnim zkres-

lenf by = 3 dB. . '

10. Nivrh provést na transformritomvjrcﬁ plechdch tvaru BEL
11. Na vystupnim transformitorn bude bramové kompenzaéni vinuti,
kterym bude protékat stejnosmérny proud I = 30 mA.

Vijpodet

Velikost stfidavého efektivntho napéti na primérnim vinuti podle (86)
U, =P, R, =]3.5600 =130V

Velikost jidra transformitoru podle (87)

P, N
S=20|/2=2|/——=35cm?
Vfa VIOO 3,5 cm
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Protose md byt transformator proveden na plechdch tvaru E1, vyhledd se
v tab. 22 sloupec 4 nejblizs efeltivni prifez jidra. V tomto ptipadsd to je veli-
lost plechit EI 20 o vyska svazlu 20 mm. Pritez S = 3,6 cm®

Nebo vypottem podle (83) i

S=b.a.%.102=20.20.09.10"=3,6 cm®

Potet plechii tloudtky 0,35 mm podle tab. 22, sloupec 3 je BD kusd. Nebo
vypobtem podle (89)

b.k _20.09

= — -2 = . -2 = i
% P 10 036 10 52 kusit

(Rozdil v potitu plechl mezi vypoitem a tabulkou je zavinga tim, #e tabulka
udévé nejvétdi mozny podet plechi o minimélni tloustce a pii plném naplnéni
tiliska, lcterd je vEtsi nef 20 mm.)

St¥edni délka magneticlksé silové ¢iry podle tab. 22 sloupec 3 je pro plechy
velikosti BT 20, I, = 11,1 cm, nebo vypodtem podle (90)

Z£=[2.(a+b)+2-r.1'c].10—1=[2.(30—]-10)+‘2..3,14;.5].10’1=
=11,15 em
Viha jadra podle (91)

Q,=V,.7,=324.7,6=227¢g

V,=18.(a4b).c.d—18.b.c.e=18.(2+1).2.4—~18.1.2.3=
= 32,4 cm3

Nejvityl st¥idavé magnetickd indukee jidra je zvolena B, = 0,4 T, protoZe
na vystupni transformitor nejsou kladeny zvidtni néroky na velikost neli-
nedrniho zlreslen,

Velikost primirn{ indukénosti, kterd je nutné pro prenos dolniho mezniho
kmitoétu s povolenym poklesem v zesileni b, = 3 dB, je dina veztahem (37).

1 R.Ry _ 1 _20000.5600 o
wy R 4+R, 2.3]4.100 20000 - 5600 -

Rozptylové indukiénost, lterou miZe v¥stupni transformdtor mit, aby zesf-
leni pa hornim meznim kmitottu bylo by = 3 dB, je pedle (61)

_ R,+ Ry 20000 -4- 5600

= _ = 0,04 H
L w, 2.514.10000

TH

L=

Vypotet soudinu L . I§
L,.IE=7.0,035° =85.10- HA
Podle obr. 21 lze zjistit, ze pro L, . I =85.10" j8 ter = 220
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Podet zdvith primdrntho vinuti podle (96)

I, .1, : '
N, = 8,92.10° —1-3 = 8,92 .10° V_T_il»- = 2770 zdvitl

Har - 220.3,6
Podle (98) lze vypotitat velikost H,
_ I,.N, _ 0,035.2770
H,= e 11 = 8,73 Azfcm

Z obr. 23 lze najit pro vypotitanou H, opravnou hodnotu s, kterd je
Hoe =210
Opraveny podet ziviti N, podle (96)

_/7.11,1

L .1
N,=892.108 |/ =1t <892, os] T — 9860 zévitd
1 V P 1 51030 860 zdvitl
Kontrola velikosti st¥{davé magnetické indulkee jidra podle (93)
U, .10 130. 10t
B,= > = =
sy 44 j .S N, 4,44.100.3,6.2860 0,2850 1
co? vyhovuje. '
Kontrols stejnosmérné magnetické indulee jidra podle (94)
1,256 . N, . I 1,256 . .
B, = L% : g _ 1,256 28?(1)10,035 0735 T
I, +-—2).10¢ )10t
(AT

Eontrola celkové magnetické indukee jidra transformdtorn By, = By -+
+ B,, = 0,285 40,735 = 1,02 T, coZ v tomto piipadé vyhovuje, protoZe na
navrhovany transformitor nejsou lladeny zvlaitni jakostni poZadavicy.

Velikost vzduchové mezery I, , které je dosazovand do (94), je poditina podle
bodu 16, kdy# pro H, = 8,78 Azfem je podle obr. 24 kfivky I

1 =1,25.10"%
) o
& podle (114)
1
=1. e 101 =11,1.1,26.10-% = 0,13 mm

l

v

Skutesna velikost vzduchové mezery je podle (78)
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Kontrola primérni indukénosti podle (80)
L= (i;:’—) phor - N2 =4,1.210.2860°. 10 ="7,02 H

Primér vodidée primdrniho vinuti
Plocha pro vinuti u transformitorovfeh plechd velikosti BT 20 je podle
tab. 22, sloupec 9.
8y = 1,B om?*

7 tohoto plocha pro primdrni vinuti podle (98)

8, 18
2T 9

8 = =0,9cm? .

Na 1 om? této plochy musi byt navinuto podle (39)

N 2860 PP
Ty = —Ell =00 = 3180 zavitifem®

Podle tab. 15 lze zjistit, e pro 3180 zivitfi/om® pfislusi primér vodite
0,140 mm, Ictery pii proudovém zatizeni 38 mA mé hustobu proudn 2,5 Almm?.
Viha vodige primdrniho vinuti podle (100)

Q=1 .N,.q.10=11,3.2860.0,147.10" =472 ¢
Stejnosmérny odpor primdrniho vinut{ podle (101)
R,=N,.l,.r.10"5=2860.11,3.1139,7.10°% = 368 Q

Pro piesnéjii urfeni vahy vodife a stejnosmérného odporn primérniho vinuti
musfme dosazovat za stfedni délku zdvitu I, délku vypeétenou podle (102)
nebo (103). _

Prevod transformdtoru podle (7)

R 5600
. VRE 2R,

Potet zdvith sekunddrniho vinuti podle (108)

.o Nu_ 2860

2= T gL =

Primér vodide sekundérniho vinuti se potiti obdobnd jako u primérnfho
vinuti, Plocha v okénku pro selkundarni vinuti ,

8, = 8, = 0,9 om®
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Na 1 cm? této plochy pfipadd podle (109)

N
Ny = S: = —(;%- = 86 zdvitil/em®

lomu odpovidi podle tab, 15 pramér vodide 0,950 mm. Zvolen je viak primér
rodi%s 0,800 mm, a to jednalk proto, Ze civlia m4i kompenzaéni vinuti a v okénku
»y mohl byt nedostatek mista, a potom proto, Ze se okénko lépe plni vodidem
nensiho priméru.

Vypotet vahy médi selrundirntho vinuti podle (100)

Qua=1.Ny.q.10*=11,3.77.4,70.10% = 40,7 ¢
Stejnosmérny odpor vinuti podle (101)
R..=N,.l.r.105=177.11,3.3¢,953.10"" =0,30Q
‘Pfavedenim na primdrni stranu transformdforu
R, =R ,.p"=03.374=430Q
Celkov§ stejnosmérny odpor obou vinuti, pfevedeny na primérni stranu
B, -+ B, = 368 - 420 = 788 Q
Usinnost transformatoru podle (33)

1 1

R+ Bog 768
R, 1+ 5560

= = 0,885 = 88,5 %

1+

Potet zavitl sekunddrniho vinuti, upraveny vzhledem k finnosti transfor-
‘mitoru

v M 2880
T oLy T 87,4.0885

= 90 zdvith

Vypolet brumového kompenzatniho vinuti :

Zvoleni hodnota odporu B, = 1,5k, potom tipravou podle rovnice (84)
plati pro podet zdvith kompenzadniho vinuti

9
_ RR}.ENI _ 1500.9860 .. . ..

N
E : 20 000

Protoze stejnosmérny proud, ktery bude prochdzet kompenzaénim vinutim,
jo I = 30 mA, stadil by pedle tab, 15, pii povolené hustots proudy 2,5 Afmm?,
primér vodite 0,125 mm., '
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Aby vaak bylo navijeni civky zjednoduleno a se zietelem ne rezervu, kterd
byla brina pfi volbé priméru gelkundirnfho vinuti, se voli primér kompen-
zaéniho vinuti stejny jako u primérniho vinuti, tedy 0,140 mm.

7 z ¥
i Ly l Ly !
m
J %
ahranng pafv/ra

E:::Le_-:l__*/ 2cL5N J5551 -0 061 295
$ o x[iw 2616~ QB8

b oA 2(5W HOSEI-( 06525
Ly —— 1xL5H S22~ (0B 29T
mﬂ

Obr. 74. Niwrh civky $ransformatorn podle vypodtu v kap. 18

Navrh nspofadédni vinut{ je na obr. 75.

Kontroln proveditelnosti vinuti, pfi uspofdddn vinuti a prokladd podle
obr. 75:

Délka (ika) pro navijen! vinuti na télisku transformdtorovélio plechu EI 20,
je podle tab. 27 ¢ = 24 mm. "

U primdrniho vinut{, lteré md primér vodige 0,140 mm, piipadd na 1em
délky b5 zdviti. Na jednu vistvu lze navinout pedle (110)

Ry == Mgy - @ - 1077 =55 . 24, 10~ == 132 zdvitdfl vrstvu

Celé vinut{ N, + N o poétu 2860 - 213 = 3073 zdvitd, 1ze navinout do 7
vrstev podle (111)
N, 3073

1T, 132

= 24 vraiev

Proldad bude zn Lkazdou drohou vrstvou vinutf, tzn., %e bude pouZito 11
prokladi CSN 50 2616, tloustky 0,03 mm.
Vyika primérnho vinuti podle (112)

w o= (Ty.d. B+ (T,.1) = (24.0,169. 1,1) + (11.0,03) = 4,79 mm
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U selcundérnfho vinut! s pramérem vodize 0,800 mm plipadd na 1 cm délky
10 zévitd a podle (110}

Ny = Mgy - 6 . 107 =10 24, 107 = 24 zivitQ1 vrstvu
Podet vrstev (111)

N, 90
T;_..——rﬁ;——ﬂ-—évmtvy
7o lasdou vrstvou bude proklad (1x TSN 302621, tloustky 0,065 mm),

tj. celkem tf1 proklady.
V¥8ka sekunddrnfho vinuti podle (112)

oy = (Ty.d. }) - (Tp- ) = (£.0,875 . 1,08) + (3 . 0,065) = 3,895 mm

Izolatni proldady mezi jednotlivymi vinutimi jsou podle obr, T3:
4% CSN 34 6561, tloustky 0,1 = 0,4 mm o
13 ochronnd paska NZT 016, tloustky 0,25 mm.
Cellcové vylka civky je podle (113)

v, = (v + v5) + (Tp - tpa) + Lo = (K79 + 3,895) -+ (4.0,1) + 0,25 =

= 9,335 mm

Podle tab. 27 jo piipustnd vyika vinuii 8,5 mm, tak¥e civka neni provedi-
telnd. Proto musime udélat novy vypotet transformiboru. Protoze je nutné za-
chovat #i¥ku prendgeného kmitostového pisma, jsou tFi moZnosti tpravy trans-
formdtoru:

1. ponechat pivodni jadro 1 podet rdvith a zmentit pouze priméry voditi.
Touto tipravou se zhors Udinnost transformatorn;

-9, zvitiit jadro transformdborn a tim soudasné zmendit podet zaviti. Touto
fipravou vzroste rozmér, viha a cena transformitoru;

9. zménit materidl jadra na Ortoperm, tim lze zmeniit pofet zéviti. Touto
dpravou vzroste cena transforméatort. ProtoZe zadany vystupni transforméator
nen{ urden pro jakostni zesilovad (viz zaddni), lze zvolit ipravu podle bodu 1,
tj. ponechat jddro a shoréib éinmost transformdtoru zmendenfm primérd
vodidi.

Opravny vifpobet

Primér vodige primérniho vinubi:

Misto pivodniho priiméru vodide 0,140 mm je zvolen odhadem primér
0,125 mm, ltery md pii proudu 36 mA hustotu 3 Ajmm?, coZ lze pripustit,

Stejnosmérny odpor primdrniho vinuti (101) : '

Ry =1,.Ny.r.1075=11,3.2860.1420,6 . 10-° = 460 £}

Priimér selnmddrntho vinuti je zvolen 0,710 mm,
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Stajnosmémj’ odpor sekunddrnfho vinutf (101)
Ryp=DNy.l.r.10-5 =90.11,3. 44,311 . 10-5 = 0,450
R,=R,.p*=0450,318" =4550Q
Ry + Run = 460 + 455 =915 Q
Uéinnost transformitoru (33)
1 1
B+ Rl 915

1 et T Meen g, V7O
+ R, +5600

p= = 0,85 = 85 9,

Kontrola proveditelnost: (110}
Primérni vinuti

Ty = Mg - 0. 107 = 61 . 24 . 10-1 = 146 zdavitifl vratvu
Gelé vinuti N, - Ny = 2860 |- 213 = 3070 ziviti

Vil =—;TV;;“: = %: 21 vrstev
P¥i proklidini po dvou vrstvich = 10 prokladi tlou¥tky 0,03 mm
vy=(T,.d.% + (T, ) =(21.0,154.1,1) + (10.0,03) = 3,85 mm
Selcunddrni vinuti
Nyg = N - & - 1071 =12, 24 . 107 = 29 z4vitf] vrstvu (110}

N, 90 _

T = —_—
2 Myg 29 - 4 vrstvy (111)

. Kazda vrstva je proklidand 1x0,065 mm, tj. celkem 3 proklady.
vy=(Ty.d.k)+(T,.t)=(4.0,775.1,05 4- (3. 0,085) = 3,445 mm (112}
Proklady mezi vinutimi zistdvajf jake pivodni:

' 40,06 = 0,24 mm

ochrannd péska 1 x0,25 mm
Celkovi vyika cfvky (54)

vy = (vy + va) + (T}, - £,) + bop == (3,85 + 3,445) 4~ (4. 0,1) 4- 0,25 =
= 7,945 mm
Civkea je tedy proveditelna.
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 Velikost rozptylové indukénosti L, lze pro navrienou sivkn vypotitat podle
tab. 26, kdyZ n =1, tedy :

L5=4:7L'.N%.i—q- (t—l—hl_giln_)_lo_[}:

0,381 + 0,344
9

11,1 ) .10 =0,016 H

= 4,314 . 2860° . 51

. (0,04 4

-t

co¥ vyhovuje.
Vypodet vihy médi (108)

Q=1 .-N,.q.10%=11,3.3073. 0,118. 10t =4lg
QVE=ZS.N2.Q.1O—"=11,3.90.3,63.10—4=3Tg
Celkova vaho médi
Q, =Ry +Qua=41 +37=780¢g

Navrh skutedného vinuti je na obr. 75, k tomuto obrazku pkisludi tab. 28.
Cely transformator 1ze sestavit podle obr. 59.

Tk, 28. Navijeol list pro vystupni transformitor podle vypobtu v kep. 18
' {Vinutl podle obr. 75)

Talisko: Velikost EI 20x 20 mm

Tmpedance mezi vyvody i 6 podle tab. 11
isovane podls tab.

J-2 5600 2
3--4 40
2--§ kompenzabni vinutf

Navijeof pfedpis

Vinuti Puﬁ_etz Primér vodito Druh vodile Sifka vinutt Potet vretev
zhviti mm mm
Ly 2860 0,123 PL 24 21
L 213 0,125 PL 24 =
1, a0 0,710 PL 24 4

Ochrannd phska provedena podle obr. 8.

Vyvody vyvést izolovand izola#ni trubitkeu lakovanou
(SN 34 6560) a pripajet do nytku phsludngch pajecich ok.
Vinutd Ly a Ly vinout v celku s odbofkou — vyvod 2.
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19. Vypocet vystupniho transformatoru pro dvojinné
t¥idy AB na jid¥Fe C P j&inné zapo]eni

Zaddn{

1. Dvojdinné zapojeni (t¥ida AB).

2. Eleltronky 2 X EL 84,

3. Anodovy zatéZovael odpor B,, = 8000 £2.

4, Pfendfeny stiidavy vylkon P, = 10 W,

6. Vnitini odpor elektronek R; = 30 k{2,

7. Zatdzovaci odpor selkunddrnilio vinuti B, = 15 Q.
8. Dolni mezni kmitoéet £y = 50 Ha. )

8. Horni mezni kmitodet f, = 12 kHz.
10. Linedrni zlresleni by == by = 3 dB.
11. Navrh provést na jadre C.

Vijpatet

Velikost st¥idavého efeltivnilio napéti na primarnim vinuti podle (86)

U,=§PR A ={10. =32
Volikost jidra L
Odhadem je zvolen typ jadra 16 005 v jadrovém provedeni, tj. podle tab. 25
gloupec 4, s efektivnim prafezem jidra S = 3,9 em® : -
Nejvatsi piipustnd sti{davd magneticld indukee jadra
Zvoleno B, ; =05T
Podet zdvith primdrniho vinuti
Pro piedbéZny navrh lze poudit upravené rovnice (93)

o 283 . 104
444{,SB,;  444.50.32.0,5

N, = 7950 zdvibd

Potfebnd velikost primdrni indukénosti byla urfena podle (37)

1 2RR, 1 2 . 30 000 . 8000

L=—- =
' w, 2R, +R, 2.3]14.50 2.30000 + 8000

=225H

Pfipustni velikost rozptylové indulénosti byla uréena podle (b1)

I oR, — R,, _ 2.30000 — 8000 09 H
wy, T g2.3,14.12000 T

Primdrni indulténost se kontroluje podle (80)

A, -
L, = ~Ju—)_.2\,71~,u.Cf =0,21. 7950%, 5000 . 108 =66 H
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4 - :
Indukéni konstants (—Lw dosazens z tab. 25, sloupec 6.

Lfelctivni permeabilita ;:f pii dvojdinném zapojeni je nalirazena hodnotou gy
podle obr. 51, kde pro By; =05 T je pug = BO0O0.

Vypotitand hodnota L, = 66 H je zbytedné velld. I ledy% bude nedokona-
losti stydngch ploch jddra C primdrni indulénost menf, lze zmensit podel
zivitl primdrniho vinuti na N, = 6000 zdvitil.

Kontrols st¥{devé magnetické indukce s upravenym podtem zivita

Podle upraveného podtu zdvitd Ny je podle (93)

U 108 283 . 108

144{,8N;,  4,44.50.3,2.6000

Bati

co# je u Ortopermu pifpustné.
Podle obr, 51 je pfi By = 0,67 T dynamicka permeanbilita p, = 4250.
Primarni indukénost s upravenymi zdvity N; se Jontroluje podle (80)

L= (%) Nip,, = 0,21 6000° . 4250 . 108 = 32 I

Pievod transformitoru podle (7)

4/ B /8000 _ e
P=YR, VT

Potet zdvith selrunddrniho vinuti podle (96)

N,= _ZY}_ = _3%,0—10- = 260 zavibl

Pramér vodite primérniho vinuti o jeho stejnosmérny tinny odpor:
Plocha pro vinuti podle tab. 25 je 8, = 4,9 cm?, tpravou (98} pro primarni
vinuti je

No 1 ¢m?® plochy S, piipadd podle (99)
N, 6000

T T 246

V tab. 15 lze zjistit pouZitelny vodié o priméru 0,150 mm, do ktertho se
vejde 2800 zévitifl cm®
Stejnosmérny odpor vinuti podle (101}

Ry = Nyl . 1078 = 6000 . 11.999,7 . 10-8 = 655 2

= 450 zdvitijem?
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Primér vodide sekunddrnfho vinut

Protoie gekunddrni vinuti bude rozdsleno do dvou &dsti, které budou za-
pojeny paralelné (obr. 76), po&itime pro jedno sekundarni vinuti s poloviéni
plochou 83.

tivka /. civka 8,
1 Fa +
Liuf—]' ZIJ
{7 &
[ !
F g

——— 1 por - Filie -
— { L3N 502612-G12
— 1 per-fulin-0%
L 1 25N B02621 - 0,065
— 1 pet-iliz -G 04

Obr. 76. Navrh clvky transformétorn podle vfpoite v kap. 19

Plocha pro celé sekunddrni vinuti S, = S; = 2,45 cm?, plocha pro jedn
selunddrni vinuti bude " 1 > P pro Jedno
9 45
8 = Mé-f — 1,925 om?

Na 1 cm? plochy S; piipadd podle (99)

N, 260 »
g == S: = ﬁjﬁ—" = 212 Zé.Vltu/Gmﬁ

Podle tab. 15 je zvolen primér vodide 0,530 mm.
Stejnosmérny odpor jednoho sekundirniho vinuti podle (101)

R} = Nl .10-% = 250, 11. 79,519, 10~5 = 2,48

Stejnosmérny odpor chou sekunddrnich vinutf, zapojenych paralalnd
*

R
Bup =32 =140
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Celkovy stejnosmérny odpor viech vinuti vystupnfho transformdtoru, pre-
poéitany na primérni stranu

Ry -+ Ry p* =655 +1,24.93,12 = 1245 0
Utinnost transformdtoru podle (33)

1 1
. - — f— — a
K B R s — 08T = 8%
1__{_ 855k 1 1
R 8000

N na

Podet zivith sekunddrniho vinuti musfme upravit se zietelem na ddinnost
transformdtorn

:—:w—ﬂ29 .to
2 oy TERL.0E ) wvitd

Kontrola proveditelnosti vinutl
Podle tab. 27 je #itka vinuti u jidra 16 006 ¢ = 38 mm.
Primarni vinutf )

je rozdéleno do dvou ddsti, obr, 76,

. N, 6000 i
Nj = _25- =—= 3000 zavitd

Potet zdvith na vrstvu podle (110)
Nyj = Mom@ - 1071 = 52, 38 . 10-1 = 198 zdvitid[1 vrstvu

ARy jo 2 tab. 16).

Potet vistev podle (111)

N 3000
I = o “Tog — 16 vrstev

Primirni vinuti bude proklidine po 2 vrsbvich kondenzétorovjrm papirsm
SN 50 2612, tlondtky 0,02 mm, tedy cellem 7 prokladd.
Vyika primdrniho vinuti podle (112)

v, = (Tydk) + (T f) = (16 . 0,179 . 1,05) + (7. 0,02) = 3,0 mm

Selunddrni vinuti

Také toto vinuti je rozdéleno do dvou &dstf, kaidsd &dst md vink plny podet
zZaviti Ny, . '

Podet zdvith na vrstvu pedle (110}

Ryog = Mm@ . 107 == 16 . 38 . 10~ = 61 zdviti/1 vrstvu
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Podet vrstev podle (111)

N, 299
fy=—"= .= b vratev
Y 61 %

Proklady mezi kaidou vrstvou budou z kabelového papira S1, tloultky
0,065 mm, tedy celkem 4 proklady.
Vyska vinuti podle (112)

vy = (Todk) + (Tpat) = (5. 0,69 . 1,06) -+ (4. 0,065) = 3,36 mm

Izolaéni proklady mezi vinutimi jseu podle obr, 76.
Celkové vyika navinuté civky je podle (113)

vc = (vl + vﬂ) 'l' (Tpltpl) + tnp = (3:0 “WI_ 3:36) + (2 'O:OJL) + 0:04 =
= G,48 mm

Vinuti je tedy proveditelné.

Velikost rozptylové indukénosti se v tomto piipadé kontroluje pouze pro
_jednu civim, a protoZe jsou obd civky stejué, lze zislat vyslednou hodnotu
rozptylové induliénosti pro eely transformdtor vyndsobenim hodunoty pro jednu
oivlcu. Podle tab. 26 piin =1 jo

’ l 7 a
L; ] 4_-le ._5 (t .+. _‘_.]:.;};.]_l'.'_) . 10"‘“.ﬁ
b g
43,14 . 30002 ;é (0,004 " %_QW) 10-% = 0,001 H

Celkovd hodnota rozptylové induldnosti transformdtoru je L,=2.L, =
=9, 0,001 = 0,002 H, coZ vyhovuje. (Je vidét, %o u transformatord na jadrech
C vychdzl rozptylovd indukénost mald.) '

Viha vinuti a jadra transformdtoru
Viha vinuti transformatorn (100)
Primarni vinuti

0,y = I.N;q. 10~ = 11. 6000 . 0,169 . 10~ =112 ¢
Sekunddrni vinuti

Q.n =L Nog .10 =11.299.2,06. 104 = 67,7 g
Celkova viha madi

Q=0 + Q=112+ 67,7 =1737g

Viha jidra podle tab. 9
’ Qz = 0:55 kg
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K obr. 76 pisludi tab. 29, na které je uveden nnvijeci pfedpis pro vinuti.
Celkové provedeni vystupniho transformdtoru je na obr. 77. BtaZeni jidra,
p¥ipevnéni tronsformitoru k dridldim obstardvd tenky ocelovy pdsek, ktery
je vypindn otifenim zdvlafek, joi jsou uchyceny v drZdcich. Proti uvolnéni

~57

Obr. 77. Sestave transformitoru podle vypodtu v kap. 19

Ize zavlaglky zojistit vhodnym zisslem a potom impregnaci elektroizoladnim
lakem, Drzdky jsou voleny podle tab. 19.

Volné vyvody z civek musime podle oznateni sprivné ptipojit k piisluinym
pijecim olcim sousedni civky. Body 2 a 3 jsou propojeny.

Tab. 29, Nuvijeol list pro vystupni transformétor podle vypodtu v kap. 19
{Vinut{ provedeno podle obr. 76}

Telfeko: sklidané podle tab. 14

Impedance meui vyvody
pro jidro C volikosti 16005.

12 4000 Q
Jd—4 4000 £
a—6 16 Q2

Navljeci predpis

Primér vodite . Sffkn vinutl
Druh izolace
mm mm

Vinuti Polet zavitld Potet vrstev

L = I 3000 0,150 PL 38 16
L, = L] 294 0,530 PL 39 B
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20, Vjpotet vystupniho transformatoru pro ultralinedrni zZapojeni
na plechiach tvaru M

Zaddni
1. Vystupni transformdtor pro ultralinedrni zapojeni.
2. Koncové elektronky 2 EL 84.
3. Zatifovael anodovy odpor R, = 8000 L1,
4. Plendieny vykon Py = 10 W,
5. Vnitini odpor elektronky R, = 80 k€.
6. Stejnosmémmy anodovy proud I, = 43 mA.
7. Sekunddrni impedance piizpisobena pro 100 V rozvod.
8. Dolni meznt Ionitetet fy == 30 Hz; by = 0,17 Np.

9. Hornf mezni lanitoget f;, = 15 kHz; by = 0,17 Np.

10. Névrh provést na plechdch tvaru M.

Transformator bude upevnin Le lostie zesilovalo ,,nalefato”, taltZe ne-
potfebuje zvlddtni drzily.

Tijpodet

' Velilost stiidavého efelktivaiho napét na primdrmim vinuti podle (86)

U, = [ P.R,, = /1078000 = 283 V
Velikost jidra podle (6)

1
8 — 920 &nzo} 10 14 eme
i 20

Potet plechtt podle tab. 23, sloupec 3, » = 144 plechi.

Stfedni délka magneticks silové &dry podle tab. 23, sloupec 5, I, = 23,8 cm.
Piipustnd velikost st¥idavé magneticleé indulee jddra By, = 0,7 T
Velikost primérni indulénosti podle {(40)

1 2R, . Ry,
L = —= —
% wd"ve““b“l 2R1 + Run
2.3.10¢.8,108
_ 1 _ 3.100.8.10° _ op
3.3.14.20 e ot (2.3.100 + (8.109)
Pobet zdvith primarniho vinut{ podle (93}
U,. 10 983 . 104 _

Ny 119 > = 2800 zbvith

T 444 [8B., 444.20.16,05.0,7

Primér vodide primdriho vinuti
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Plocha pro vinuti podle tab. 23, sloupee 9, je S; == 6,84 cm®. Na primdérni
vinuti piipadd polovina. Podle (98)

S, 684

Sy = 5 3 = 3,4% cm* .
Na 1 cm? této plochy pFipadd (99)
N, 2800 e
My = 5, =30 = 820 zdvitd/l cm®

Podle tab. 15 je zvolen vodié o praméru 0,224 mm.
Stejuosmirny odpor primdrntho vinuti podle (101)

Ry = Ny b . 1075 = 2800 . 23,3 . 445,15 . 10-° = 300 Q

Impedanci 100V linky, kteron bude vystupni transformitor piizpilisobova

T elelttronkdm, lze zjistit z obr. 31. R, == 1000 (1.

Pfevod tronsforméitoru podle (7)

[ B _ /5000
: p"}' ] 1000 — 28

2

Podet zavitd selunddrnihe vinuti

N, 92800

» 583 = 999 zivitl

Primér vodite selmnddrnito vinubi

Plocha pro selmnddrni vinuti Sy == S; = 3,42 em™.

Na 1 em? této nlochy pfipads (99)

N, 999
S, = 3,42

Ty ==

== 290 zdvitl/l em®

Je zvolen primér vedide {z tah. 15) 0,450 mm.
Stejnosmérny odpor selunddrniho vinuti (101)

Rugw = Ny- Ly . 1075 = 999 . 23,3 . 110,31 . 10-5 = 25,4 Q.
R, = R p*=254.2,83% + 204 O
Soudiet stejnosmérnych odporf plenesenyeh do primdrniho vinuti

Ry -+ Ry = 300 - 204 == 504 Q
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Utinnost transformitoru

1 1

‘n = 7 =]
R4 R 604
1 351 552
g 1+ &0

= 0,84 = 94%

Vzhledem k W&innosti transforméitoru je upraven podet zdvitd sekunddrnfho
vinuti
N, 2800

.= _P-?-?_ — W2,83.0,94 = 1040 zdwviti

Vypotet nejviti povolené velikosti rozptylové indukénosti podle (48)

o Bt 2B oy 8000 + 2 . 30 000
' 2.3,14 . 15000

B
o

Y& T —1=03H

1

P Rozdéleni vinuti a nmisténi na té-
ligko je provedeno podle obr. 78.

l L || & l N*’-al ‘Kal [ l w || L I Teliske je sklidané podle tab. 14,
_______._!_-——— doplnéné stfedni piepdikou (obr. 78).
IR AL Primérni vinut! je rozdéleno do Sesti
: sekef, z nich tii json umfstény v ko-

748 9 HO D miirce I a M v lomiree II. Vinutf

v komfirkdeh jsou symetrickd podle na-

znafend osy.

k-~ 21 (5 346581 * Selunddrni vinuti je rozdgleno do

' aty¥ seloi po 260 zdvitech. UloZeni roz-

déleného vinuti zndzoriuje obr. 78.

MoZnost provedeni zkontralujeme
pro jednu komoru:

V jedné komofe je plocha pro vinuti
8, = 3,12 em?® (zjisténe méfenim & vy-
poitem), délka vinuti ¢ = 26 mm.
Primdrni vinuti
ns jednu vrstvu piijde podle (110)

! 2.0 #BEHESETHE HED

komare ! komorg i

& ¥ ¥ %

Obr. 78, Névrh efvlcy transformétoru

podle vypottu v kap. 20 Ty = g - 1071 =36.26.1071 =

= 94 zdvitafl vrstvu.
Potet vrstev pro polovinu vinuti N, je podle (111) |

N 2800
—_—— T g —— 1
i 9., 5oL 5 vratev
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Bude proklédina kazd4 tfet! vrstva, tedy colkem budon &ty¥i proklady, tlonstky
0,065 mm. '
Vyika vinut! je pedle (112)

oy = (Ty.d. k) +(T,.1) = (16.0,259 . 1,1) + (4.0,065) = 5.2 mm
Sekundérn{ vinuti :
Na jednu vrstvu pfijde pedle (110)
By = Mgy » @. 1071 = 19, 26, 10~* = 49 z4vitfi/1 vrstvu
Poéet vrstev pro polovinu vinuti N, je podle (111)
N, 92

= —— e = 0 t
2T g 2.490 10 vasiies

Bude prokléddna kaZd4 vrstva, tedy celkem bude devdb prokladi tloudtly
0,066 mm.
Vyika vinut{ je podle (112)

oy = (Ty . dk) + (T, . £) = (10 . 0,602 . 1,05) + (9 . 0,085) == 5,6 mm

Proklady mezi jednotlivymi vinutimi, podle obr. 78: 10 prolladi tloudflky
0,1 mm.,
Celkova vyika civky (113)

v, = (0, +25) + (T, . 8) = (5.2 + 5,6) + (10.0,1) = 11,8 mm

-

Otvks je proveditelna (lze vinout do 12 mm).
Kontrola rozptylové indulkénosti tipravou rovuice (95)

w.Nf.la.(é?11+ %‘L) =

L= )

3,14, 1400%.23,3 (4 . 0,002 4- Eﬁig-)
= 55 =0,13H

Vypodtens hodnota je pro jednu komoru. Pro dvé komory, zdpnjené do
série, je vysledni hodnota rozptylové indukénosti dvojndsobnd

9L, =2.0,13 =026 H
coZ vyhavuje.
Viha médi a Zeleza se vypodits zndmym zpisobem (nebude se zde uvidét).

Odbotky pro pripojent stiniefch mfiZek koncovych elektronek jsou ve 20 %
zAvitl od stfedu primérnfho vinuti na obg strany, tedy vidy na 280. zavibu.
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V tab. 300 je uveden navijeci predpis, platnf pro transformétor podle
obr. 78, |

Tab. 30u. Navijecl list pro vstupnf translormator podle vypodiu v kap. 20
{Vinuti ﬁrovedeno podle obr. 78}

Talislo: sklddané
velikosti M 34 % 52, so sifedni

Tmypedance mezi vyvody

tepiilk
1-16 10000 propazEos
5—12 4000 O
414 1000 &2
Nauvijeef pfedpis
- - N Prirmér : Sifden. | o,
Vinuti I:D(‘:Bt’ MP:ZI vivody | Meai vatde vodito | Izolnee | vinuti Foteb.
zdvith | komary L komory IL yrstev
mm . 2| mm
Ly =1L 5060 1-2 12--13 0,224 L 26 5
Ly =1, 260 3—4 i4--13 0,450 PL 26 5
B 280 5—6 16—17 a0 . .
Ly=1Ls | 5g9 f—7 g | o2 | FL 26 5.
Ly=1I, 260 §—4 In—20 0,450 PL. | 26 b..

21. Vypodet vystupniho transformatoru pro dvojinné zapojeni
tFidy B (s tranzistory) na E/B plechach

Zaddni

1. Dvojdinné zapojeni v t¥{dé B.

2. Trauzistory 2 x 0C T2. o

3, Kolektorovy zatdZovaci odpor B, = 1448 (R,

4. Maximalni prendfeny vykon P, =200 mW.

5. Selcunddrni zatézovaci adpor B, = 4 (L.

6. Dolnf mezni kmitoget f; == 200 Hz (b, = 3.dB). o

7. Névrh provést na B/B plechich, s vyvody. piizpisobenymi pro ploéné
spoje.

Vijpodet

Velikost stiidavého efeltivniho napéti na primirnim vinuti (86)

U, = PR, =02 Tdk =54V
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Velikost jadra vystupnfho transformdtoru (87)
F 1/ 0,2
= 2 i 9 i a
S 01 T 0'/200—0,60111

Podle tab. 24, sloupce 3 je zvoleno jidro velikosti Tif/B 88, s efeltivnim

pritfezem 0,576 em®.

Toéet plechti podle tab, 24, sloupec 3, n =15 kust.
Jakost plechd TN 1,3—0,35 mm.
Nejvitdl velikost st¥{davé magnetické indulee jadra je zvolena By = 0,6 T.
PrimArni indukénost vystupniho transformitoru podle zjednodudené rov-
nice (37) je
" 144

= =9 311,90

0,16 H

Potet zhvith primérnfho vinuti es vypolitd dpravon rovuice (93)

B/ St = 510 = 310 zivitil
=44l.f,.8. B, 444.200.0,324,6000

N,
Kontrola primdrni indukénosti (30)
4
L= (_a) fer » N2 = 0,81 . 4500 . 3107 . 10" = 0,35 H
2

Podet zavith primarniho vinuti 1ze zaokrouhlit na Ny = 300 zivitd. Tento
potet je nutno rozdslit na dvé poloviny po Nyja = 150 zdvitech.

Primér vodite primarniho vinuti

Plocha pro celé vinuti transformitoru podle tah. 24, sloupec 9 je Sy =
— 0,665 cm?. Piipadne-li na primdrni vinut{ polovina této plochy, je jeho
plocha '

0,66
Sj = % == 'g > = (1,332 cm?
Na 1 em? plochy 8, pfipadd
N 300 P
iy = —S";— = m = 905 ZD-VT['J‘.U.

Podle tab. 15 je zjistén vhodny primér vodide 0,265 mm, (= 975 zivitt/em?)
s prondovym zatiZenim 137 mA pfi 2,6 Afmm®
Stejnosmérny odpor primérntho vinuti (101)

Ry, =N, .l,.r.10-5 =300.5,58 . 318,02.10~5 = 5,332

kde 1,y podlo tah, 24, sloupec 8 jo pro vrehni vinubi Iy = 5,59 cm.
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Pravod transformitora (7)

e,

Podet zavith sekundarniho vinuti (108)

N, 300

St = e = B0 zdvifd
P 4]

Primér vodide selkunddrniho vinuti
Pro sekunddrni vinuti je urens plocha 8, = 8; = 0,455 cm®

N, =

N, 50
S, 0,332

Thy ==

= 151 zdviti/em? plochy S,

7 tab. 15 je zvolen vodis o priméru 0,600 mm (210 zdviti/1 éma).

Stejnosmérny odpor selmnddrniho vinuti (101)

Ryy—= Ny ly.7.10° =50. 3,86 62,049 .10 = 0,12Q

R, ., pfevedeny do primdrnfho vinuti
Ria=FE,..0"=0]12.682=43Q
By Hoo =533 +43=9630

Témnost vystupniho transformdtoru (33}

1 _ 1
R+ R. 9,63
R 1+

n .

7= — 0,04 = 94%
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RozloZeni vinuti podle obr. 79.

Kontrola proveditelnosti

Primdrni vinuti

Podle tab. 27 lze vinout u plechd velikosti EfB 6 vinuti na déllku 12,1 mm.

Na tuto délln piijde (110)
Ry == Ny, - . 1072 = 30. 12,1 . 10~* = 37 zdviti/1 vistve

Primérn! vinuti lze navinout do T} vrstev (111)

136

Vyika vinuti v, pfi navijeni bez prokladi (112)

U =Tl.d.k=8.0,303.1,05=2,_54mm

Selrunddrn{ vinuti
Na délku vinuti 12,1 mm podle rovnice (110) piijde

Mg = My - 6. 1072 =14.12,1, 1071 =17 zavitiifl vestva
N, 50
T n\.; T T 3 vty
4 23
Ly Leg
2
) )

viniti L, ¢ Lgg vincot vl

+ 20l HETE -G08 14
«x 20 (W HESET-(061 1 FiEpT

Obr. 79. Navrh oivky transformatorn podle vypodtu v kap. 21

Vikn vinut{ v,, pii vinuti bez prokladd podle rovnice (112)
vy =Ty, d.k=23.0,660.1,00=2,08mm

" Mezi vinutimi je umistén proklad podle ubr 7%
9% SN 346561 0,06 mm. .

Jako ochranny obal civky je pouiito
2 CSN 34 6561 0,06 mm.

Cellovd viska navinuté civky v, je podls (113)

v, ~(U1+ﬂz)+(Tp1 tn) +top = (2,54 + 2,08) (2. 005)-!-012—
ce= 4 80 mm -

Transformétor stahneme stahovacim dridkem (rémedlkem), jak je mézomén
na obr. 80.
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. PouZijeme transformdétoro-
I vého plechu podle tab. 8,

$+e+8] _—ir—T
BT .
@#ﬁ#%

{(NTN 200) velikosti

L8 A2/0,35 L
B8 A2§0,35 L } po 15 Lusech,

sldddat stiidave.
Vyvody z civky musime za-
konéit na svorkovniel (viz obr.

&0).

Pro  uplnost .chybi zjistit
vibu médi o Zeleza; postup
pro vypodet byl jiZ uveden
1 jinyeh typi.

" Navijeel list tohoto vystup-
niho transformdtoru je v tab.
30D.

(Obr. 80. Sestava transformatoru
podle vypottu v kap. 21

TPab. 305, Navijeoi list pro vystupni tronsformétor pedle vypodtu v kap. 21

Impedance mezi vivody

{Vinuti provedeno podis obr. 79)

Télisko: lisované podle tob. 10

volikosti B/B 88
-2 72 (2
3—d4 7320
5_ —6 40
Navijeo! predpis
Vi . . . |Primér vodide . Siflen vinuti
inuti Podet zavitl mm Izolace vodite ]u].lznutz Potat vratav
L, 150 0,265 PL
L, 150 0,265 PL 121
ey 50 - 0,600 PL 12,1

Vinuti L;, L), vinout soutusnd
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VE. Technologie vyroby

Celou technologii vyroby vstupnich transformdtord 1ze rozdélit do nékolike
gasti:

1. Pi{prava materidli a navijeciho stroje.

9. Navijeni-a dprava civek.

3. Moutd# a impregnace transformétori.

22. P¥iprava materidlu a navijeciho stroje

Nei se zadne s vlastni vyrobou vystupnich transformatord, je nutné pfipravit
» upravit viechen potiebny materidl.

Zadind ss civkovymi tolisky. Nékterd téliska se nemusi upravovab; jsou to
viechna lisovand téliska a lepend tEliskn bez gel. Viechna oatatn{ vyZaduji
tpravy. Lepend iéliska s Cely se musi
na gelech dérovat pro vyvidéni vyvedh
a pro plipevnéni pajecich ok apod. Skli- g C d
dand téliska se musi sloZit z pifsluinych
dil& a musi se u nieh obrousit ostré lra-
ny a offepy, které by mohly poikodit
vodid p¥ navijeni. Na &ele se potom
plipevni (p’i'in}'ftu];i) piject f’lf“”, nytlky, 'C_J}’ T
apod., lcteré se nélcly z vnibini strany

- téliska podlepuji technickou néplasti.

Dile je nutné piipravit navijeel vo-
diée, 'tj. piekontrolovab jejich sprivné
priméry (nékdy i méfit vodivost a celist-
vost lalkované vrstvy).

Obr. 81.- Piiprava pomocnych izoladnich desek
a vlo¥ok pro uchyceni vyvodi u civek bez gel;
a) ochrannd phsko civiy, b) izolatni deska,
¢) teolnicka niplast d) pijeci oka,




Proklady se pfipravujf z kotoudd pfislufného materidlu nafezanych na miru,
Z kotoudi se stithajl potfebné délky, a to tak, aby se pfi navijeni jiZ nemusely
upravovat. Pripravujl se razné délky pro jedno nebo vicendsobné ovinuti
cfvky. Proklady se také t¥epi nebo lemuji (kdyZ je to pofadovino), a to na
zvldstnich strojich & vidy na celém kotoudi. Proklady tlustd, jako drazkova
lepenka apod., lteré jsou doddviny v ardich, se upravuji stfihinim (na vellcfch
nizkdch). Sem pati také dprava riznyceh izoladnich podloZek a vloZek. Nélcters
vloZky se déruji, aby se na né dala pfichytit riznd pijeci oka apod. (obr. 81).

Obr. 82. Piiprava novijectho stroje. Upnuti civkového #liska do uplnroiho trne

Potom se plipravi potfebné délly izolatnich trubitek. Také holé vedids,
kterymi se zesiluji vyvody, se stiibaji na potiebné délky.

Musime pfipravit i lepidle, kterymi se lepi jednotlivé proklady, a potfebné
délky tkanice, nit{ apod., pro zajiitovini vyvodd. Rovné? je nutné pFipravit
pijeci prostfedlky, tj. cin a kalafunu rozputénou v lihu.

Ptiprava navijeciho stroje: nejprve se upne civkové télisko do upineciho
trou, obr. 82. Potom se podle primérn navijeného vodide a podle délly téliska
upravi spravny posuv a tah drtu i rychlosé navijeni. Naviji se u rlznych
navijecioh strojii riiznd, ke strojim byvaji piiklidény nivedy a tabulky.
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23. Navijeni a dprava civek

Cfvky vystupnich transformdtord se navijeji na na.v‘ljeui::h Etroéich vﬁlcovjzl}
gplisobem. Na obr. 83 je navijetka ,,Adas * N'V 100, ptizplisobend pro souéasne
Bestindsobné navijent, ) 5 L 5

Vivody vinuti je nutno zesilit, mé-li vodid menﬁ; primér ne 0,4 m.
Obvykle se zesiluje vodié o priméra 0,1 a% 0,35 mm holym (nel?P uposum?vanym)
médénfm dritem o priméru 0,4 aZ 0,6 mm, a to talz, Ze se oém?gnz’vyvod na-
vijeného vodige n¥kolilrit ovine kolem zesilovaciho dritu a pripdjl se.

Obr, 83. Navijecl stroj ,, Adast’ NV 100, pFizplisoheny pro soudusné festinisobné navijenf
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Vodi¢e od priimérn 0,35 mm se vyvddéji pflmo. Proti pollkozeni chrini
vyvody ohebné izolatni trubicky, které se navlélnou na vodice. Nélﬁdy 50
vyvody nastavuji ohebnym lankem, a to v tom piipadg, kdy# zistivaji volné
vyvedend. .
© Vyvody vinuti musi byt zajiStény proti samovolnému uvelnéni; to plﬁ.ﬁ
havné pro vinutf bez ¢el. Zajistovini vyvodd je nékolikeré; deld se bud niti,
nebo motouzem ovinutym kolem téliska, ,_
ke kterému se piiviZe vodié i s izolaéni
trubidkou. Vyvody voditit véidich pri-
mérd se zachycuji tkaniei, obr. 84.

Mezi jeduotlivé navijenéd vrstvy se T

vilddaji proklady. Aby proklad fidné \mmmm q
“r-/
i

Cbr. §4: ) ijiéﬁovdni vyvodh tlustiich Obr. 85. o) vyvidéni odbolel vinut!{ z elvky;
[vad_léu tkanicl pii navijenl ,,bez cel™. b) aby se zabrinile pietrieni vodide pii na-
b) sprivné zoloZen! proklad® mexi vrabvn.  mdhani vivodu, délaji se vivedy ve tvaru
Proklad se mus! vzijemnd plelryvat, o to  §; ¢} vyvody nelzo vyvzidéb I;U celém obvodé
na té strané téliska, Iterd bude pi montdzi civky, nybrs jen v 3irkované oznatené
mimo okdnko jédra oblesti

plnil svou funkei, musi byt proveden podle obr. 84b. Piekryti musi byt na
téch strandeh civlky, jes nejson pii montdzi v olénku plechi. Zpravidla se
prokladi kazdd navinutd vrstva, nékdy viak staéi proklidat kazdou druhou
8 treti vistvi. PH navijeni cfvek s dely lze pfi mendfch ndrocich udélat celé
vinuti 8 vodidem malého priméru bez prokladi.
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Tloudtky prokindi se Fid{ primérem navijeného vodide, Pii priméru vodice
do 0,1 mm se pousivi kondenzdtorového nebo prokladového papiru do 30 p,
U vodise préuméru 0,1 a# 0,2 mm se poudivi kabelového papiru S1 (0,065 mm)
neho lesklé lepenky tloustly 0,1 mm. U tlust¥ich vodith se pouZivd lesklé
lepenky 0,2 mm.

Proklady se mezi jednotlivé vrstvy: vinuti vklidaji Tudnd pii zastaveni

- navijeni. Tato okolnost je neplijemnd, protoZe prodluzuje navijeci dasy. Napf.

firma Micafil vyrdbi proto pro své navijedlky piidavné zafizent, které samodinng
ufezivh z prokladového kotoude potfebné déllry prokladi a potom je zn chodu
samo zakldda. :

Odboéky z vinuti se délaji do priméru vodide 0,8 mm bez preruseni vodiée,
a to jako zlkroucend smydka, lterd se vyvede ven z civky. Potiebujeme-li
odbotlou zesilendho drdtu, omotd se kolem dritu otisténd smy&ka z navijeného
vodite a piipaii se. Odbotky se izoluji uloZenim mezl upravenou vlozku z lesklé
lepenky (obr. 85a). Obdobné se vyvidéji konce vinuti, jgou-li zakonéeny na
opatué strané, net je vyvod z civky. Konec vinuti se upeviiuje podebnym
zpiisobem jako zaddtel vinuti.

%ifln vinuti urduje velikost provozniho napéti; ponechivi se vzdilenost
od olrajtt Gela 2 mm, u vinuti bez gel asi 3 mm. Pi vinuti bez del musime dbat,
aby navijeny vodié byl ¥idng ulkliddn, aby nevznikaly zbytedné nerovnosti,
které mohou zavinit paddni zdviti. PH vinuti sekunddrniho vinuti musime
gvolit u posledni vrstvy vhodné stoupini, aby zaplnila celou 3ifku vinuti.

Vyvody zesilovanych vodidd je vhodné udélat ve tvaru S, aby namahdnim
nenastalo nedovolené pnuti, pi ném# by se vodié mohl pfetrhnout {obr. 85b).

Viéechny vivody z civiy se délaji na téch strandch, na nichZ je oivka po
gloZeni transformdatorn volnd, obr. 83c. '

Pi hromadné vyrobé vystupnich transformdtord se nékdy pouZivd vice-
nésobného navijenf civele. Toto navijeni se d&l4 tak, Ze se na undSeci trn upne
nélolil samostatnych télisek, které se soudasné navijeji, nebo se pouzije zplisobu
mézornindho na obr. 86. Naviji se soutasnd na dlouhé spoletné trubkové télisko
nékolik eivel vedle sebe. Proklad se divi jeden spoleény pro viechny civky.
Pro navinuti viech eivel soudasns se celelc rozfeZe na jednotlivé dily civky,
jok je zndzornéno. Zaditky vinuti se zavinou volné mezi proldady jeste pfed
vlastnim uvézénim vodige, Po rozifznuti se tahem odvinon z eivky aZ po zaji¥-
téni vodide,

Navinuté civky upravime do koneéného stavu jiz mimo navijeocl stroj.
Uprava spodivé v prelepeni civky ochrannou péskou a v pripijeni v¥vodi do
riznyeh péjecich ok a nytld. Pédjeni médénych vyvodi je snadné, hordl je
pajeni hlinikovych voditd. Jak zndmo, vytvaii se na hiinfku téméf okamzité
po zpracovini tenkd, pevnd vrstvitka oxydu. Tato vrstvitks musi byt odstra-
néna, mi-li na hlinik pFinout péjka. Je nkolik zpisobd phjeni hliniku; pod-
minkim péjeni civels transformatord snad nejlépe vyhovuje metoda vyvinutéd
ve Vyzkumném vstavu pro sdélovaci technilu A. S. Popova, pii niZ se vodid
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ofistény od laku polayje nejprve vistvou redukénd vylouteného niklu a sou-

tasné se rozpusti oxydaéni vrstvitks. Na vyloudeny nikl lze potom normilnd
pijet cinovou phjkou, '

lmnmnnlm|\|u|uimiTli\’T\”?ﬂ’Iﬁ?”?’@.

Obr. 86. Princip vicenfsobnsho navijeni bes Bel na spolednon trublom;
n) vlastoi nsvijeni a vilidin spoletného prokladu; b) resfezivin{ hotovych civek

SloZen{ redukénf 14zné:

chlorid nilcelnaty 400 g/l,
kyselina fluorovodikova 20 g/,
kyselina boritd - 40gfl

Do této ldznd ss ponofi ofistény vodié asi na pil minuty, na hlinfku se
vylouéi vrstva niklu, ssi 2 a 3 um. Pied vlastnim pijenim je dobfe ponofit
hlinikovy vodit do Toztoku 1,5 %, anilinhydrochloridu v ethylallcoholu o 20 aZ
30 9, kyseliny fosforeéné, ktery usnadni pdjeni. '

Nekdy jsou vivody vystupnich transformitord misto pajeni (cinovou pijkou)
piivatoviny, o to odporové, eleltricky, nebo eleltrickym obloukem. Pfi od-
porovém svafovini se vodié namoté na pijeci oko a sevie e spolefné 8 pdjecim
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oltemn zvliStnfmi Tubnimi svafovacimi kleStémi. Noznim pedilem, spojenym.
se spinadem, se ovlidd zapinini a vypindni transformovaného proudu, ltery
se prividi do klesti. Velikost avafovacilo proudu lze ¥dit plepindnim riznjch

2,

- odbosek na svarovacfm transformdtoru. Doba svifeni byva fizena automaticky.

V posledni dobg viak pievlddd svafovin{ obloukem, je# je rychlejdi. Mechanickd
pevnost takovyeh svarfl je vybornd. Elcktricky oblouk se vybvafi mezi ubliko-
vou elektrodou a kovem svafované souddsti, lterd tvoii druhou eleltrodu.
Svatovat se mi¥e jak stejnosmérnym, tal i stiidavim proudem.

' 24. Montaz a impregnhce transformatort

Hotové civky vystupnich transformitori naplnfme predepsanymi plechy
urtenym zpisobem, tj. bud plechy vlladdme stiidavé, nebo soullasné 8 vytvo-
fenim urtité vzduchové mezery. Civicy se plechuji ruénéd. Vzduchovou mezern
tvoii papirovd vlozka, vsunubd mezi stytné plochy plechii. U efvek bez el se
piikladi z boku eivky izolagni vlozka z lakoveného papiru, kde pfichizi do

styku s plechy.

Plechy se stahujf riznymi drZiky, Srouby a nyty, jak o nich byla zminka
v kap, IV,

Po smontovani vystupnich transformdtor( se vzduchovou mezerou se nastavi
predepsand primirn{ indukdnost vhodnym sklepdnim a srovnanim jednotlivyeh
transformitorovych plechit jadra.

Potom ndsleduje impregnace.

TémeF viechny druhy vystupnich transformitord se impregnuji, Divodi
je nikolik. Piedné se zvéts elektrickd izoladni pevnost, dile se zvétsl odolnost
proti vnajém vlivim, sniii se hluénost o mechanicky se zpevni transformdtor
a jeho vzhled, : .

Tmypregnaéni latka vyplni pii hnpregnaei viechny mezery, sluliny mez
vodidi, proklady a jednotlivymi mechaniclfmi Gistmd, z kterych je ftrans-
formétor sloven. Dile vnilme do viech péri materidlu, lery jeste nebyl impreg-
novin, napt. riizné papirové proldady, tlkanice apod. Vysufena nebo vytvrzend
impregnaéni hmota spoji viechny soutdsti vystupniho transformitorn {vinuti,
civlcy, transformdtorové plechy, drzdky apod.) v jeden pevny celek. Tim se
uzavie pistup vihkost, kterd by jinak molla vniknout dovnitl vinuti.

E impregnaci vfstupnich transformdtord se pouiiva riznyolt materidli,
kterd se daji rozdslit do dvou zékladaich sleupin:

a) izoladni laky,

b) izoladni hmoty.

" Tzoladni laky maji tu vasbnost, Ze po vysuseni rozpouitddla vytvoil pevnou
blénu & velmi dobrymi dielektrickymi vlastnostmi. Tzoladni lalc (piesnéji jeho
tedidlo) nesmi rozpoustét lak vodidi, pouzityeh pro vinuti.
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‘Poudfvaji se napf. razné piirodni pryskyFice, Selak, kalafuna, kopdl, nebo
leky synteticleé S 1901, 8 1902, 8 1904, GAM 60, riizné impregnaéni lnky olejové
jake 01901, O 1905 apod.

Impregnace lakem se déld ve vakuu: Nejprve se transformétory vysusi, a to
&tyti a¥ it hodin pii teploté 90 aZ 100 °C za normélntho tlalu, nebo pfi 60 aZ
70 °C ve valkuu. Cdsti transformétoru, které se maji po impregnaci odistit,
potirdme pfed impregnaci roztavenym ceresinem.

Jestd horleé vysuSené transformdtory se pfenesou do kotle s podtinkem 10 mm
rtutového sloupce. Po 10 min se do kotle nasaje impregnagn{ lak, zahfdty ns
- 50 °C. Transformdtory se ponofi do laku a vakuum se udrZuje asi 30 aZ 40 min,
Potom se dokonduje impregnace pfi normdlnim tlaku. Za tfi minuty se nechd
lal odtéci a jeho prebytek se nechid odliapat. Transformator se sudi ve vakuu,
vlo#i se do kotle, v némz je teplota 60 °C, a z kotle se vyderpd vaduch. Potom
se teplota zvyil na 105 a% 110 °C. Transformdtory se tal sudi 10 a% 24 h.

Zakladem izolatmich létels, jichz se poufivi pro impregnaci vystupnich
transformitort, byvaji rizmé vosky a asfalty. Izoladni lithky jsou p¥i normailni
teplotd v tuhém stavu. Zahfeje-li se viak litka na teplotu asi 100 az 120 °C,
zatne se tavit. Zn tohoto stavu lze impregnovat. Po opétném vychladnuti se
vraef izolaéni litka do piivodnthe tuhého stavu, v ném# mé tvarovou stilosb
a} do stanovené teploty, pii které nastivd méknuti. V tuhém stavu mé dobrou
odolnost proti vihlu i korozi,n vykezuje dobré elelctrické vlastnosti.

Do slupiny voskovych izoladnfch litel patii nap¥. véeli vosk, ceresin, parafin
& nejpouiivandjdi jo T 100 (slofend z oxydované kalafuny a ceresinu). Tato
létka mikne asi pii 80 °C. Asfaltové litky jsou pifrodni, oxydadni produldty
zemnich olejd, nebo syntetické asfalty, zvané bitumeny. Asfaltové litky vy-
kazuji lepdi tepelnou odolnost nez voskové. Bod méknuti je 130 a% 140 °C
u hitumenti a a¥ 170 °C u asfalti. _ :

Vystupnf transformatory se zalévaji jen vyjimetné, ledys se zietelem na teplotu
& jind vnéjii viivy (chemicky agresivni nebo preiné prostfedi), nebo se zfetelem
no pofadovonou mechanickou odolnost nelze pousit jiného druhu impregnace.

Zalévani je v cellou jednoduchi operace, zvlddt vhodnd pro kusovou a malo-
sériovou vrobu. Formy, v nichZ se zalévd nejsou pracné a mohou byt z nejriiz-
néjSich materidli. Nékdy je nutné vytvoiit na sténdch formy tenkou vrstvu
vosltu nebo jiného podebného separdtoru.

K zalévani se pousivd riznych druhf pryskyfic na bézi termosetl, napt.
Epoxy, Veropal, nebo na bdzi termoplastd, napf. Dentacryl, nebo rdznych
past PVC,

Zalévaci prysk¥ice jsou pii uréité teplotd tekuté a velmi dobte zatékaji. Tyto
pryskyfice byvaji jednoslozlové nebo viceslozkové. Jednoslozkové pryskyfice
se zpravidla po odlit! vytvrzuji za tepla. To je urditd nevyhoda, no niZ se must
pamatovat pii Yefeni odlévac! formy. Jednosloikové pryskyfice viak maji
naopak tu vyhodu, Ze je lze zpracovivat neomezené dlouho. Pryslcylice dvou-
slozlcové a viceslofkové miizeme bvrdit jak za tepla, talk i pfi normilni teploté
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okoli. Smichdni jednotlivych slofek musime vénovat mimofidnon pozornost,
hlavné vzdjemnym véhovym pomérim, Jedna slo¥ka byvd zpravidla zikladni
litkou o druhd tvrdidlem, kbterd zpisobuje polymerizaci, Dalimi p¥idavnymi
slozkami byvaji rizné katalyzatory, urychlujici vlastni vytvrzovini.

Do formy lze odlévat bez tlalu, pod tlakem nebo vstiikovinim. U zalévaného
transformétorn se musi vytvofit na civee tenkd vrstvitka mostnoty, kterd md
zabrdnit pHmému styku zalévaei latky s vinutim. Toto opatfeni je dileZité,
protore pii smritovini zalévaci litky by se mohly vodige pfetrhnout.

Mezi jednodlozkové zalévaci latly patii napf. licf pryskyfice fenolresolovi
,,Jmalon* (bez plnidel). Trvald odolnost odlitlu jo do 470 °C. Mérny povrchovy
i vnit¥ni izolaéni odpor je 101 £, Elektrické prirazaé napéti je 16 kV/mm,
mérni hmota 1,3 glom®, nasikavost 0,6 az 1,5 %.

Dalsi jednoslozkové létka je fenolformaldehydovd pryslyfice plnéni azbes-
tem ,,Faolit.” Trvals tepelni odolnost je +150 a# 4180 °C, mérny izoladni
odpor 109 Q, eleltrické prirazné napdti 5 aZ 10 kV/mm, mérnd hmota, 1,4 a2
1,8 gem?, nasdkavost 1,5 %. Nejéastéji pouifvané vicesloZkové zalévact latky

_jsou uvedeny v tab. 3L

Pab. 41. Viestnosti zalévuelch latek pro vystupni transformitory

» Méroy Méeny 1l
t?‘;ﬂi izolagni | imolagni | tgpg | Mémd | Nasika-
P povrchovy [ vnitinl . hmote vost
odolnost dpor 1 povnost o o
o o gm mgll)m- KV /mm glem Y
Epoxy 2000 120 1010 101 25 1,25 0,16
Fpoxy 2100 65 1012 10t 30 1,12%1,18 0,28
Epoxy 2200 ’ 70 1014 10t 30 1,1 0,26 i
Epoxy 2400 100 1014 101 20 - 1,15 0,156
Veropal 001 80 1015 10E 14 1,25 0,08—0,1
Dentacryl 70 108 108 15 1,25 0,4
‘Nevyhodou viech zalévacich litek je jejich pomémné znadni cena.
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Viil. ZkouSeni a m&¥eni vystupnich transformatord

Hotovy vystupni transformétor musime vyzkoudet a proméfit, zda odpovidd
pozadovanym a predpoklidanym vlastnostem, podle lterych byl navrhovén,

V ngsledujicf &isti budou probrény nejdilezitéjsi zkudebni a méfici metody,
Ieteré jsou nezbytné k ovéteni kvalit vystupnfho transformdtoru. Budou zde
popsény metody jake pro méfeni kusové (laboratornf), tak i pro méfeni hro-
madné (dilenské), potfebné pii sériové vyrobé.

25, Zku3ebni metody

ZkouSent zkratd mezi zdvity u navinuté cloky

Ka#dé navinuté vinuti se musi zkoudet na zkrat mezi zdvity, jenZ vznilme
pH porugient lakové izolutni vrstvy sousednich voditd ve vinutf. Zkrat mize
b¥t na jednom, nebo i vice zdvitech, oviemn i zkrat jediného zivitu znehodnoti
celon civiu. Proto se déli zkouska zlkatd po kaidém navinuti nového vinuti
14 civlou. Piedehdz! se tak daldim zbytednym ztrdtdm, které by jinak mohly
vzniknous.

Zkraty mezi zévity se objevujf éastdji u vinutf z tendich vodidi nez u vinuti
z vodiéd thustiich.

Zlkraty mezi zavity se zkoulejl rfiznymi zkratoméry. Nejpouzivangj¥ je
gkratomdr Tesla BM 295, pracujfei na mostovém principu. Vlastni zkoudent
je velmi jednoduché. Zkratomér se vyvi#i se sasunutym trnem, ktery musi
byt prdzdny. Potom se na trn nasune zkoulend civka. Md-li civka zlorat meazi
zévity, porudi se rovnoviha mostu, co# zpilisobi vychylku indikaéniho p¥istro]e.
Zlratomér je Feden tak, Ze vyluduje vliv vlastni kapacity zlkoufeného vinuti.
Zkratomér indikuje zlrat jediného zdvitu o priméru 0,03 mm ve smycce
o privméru 25 mm. Nejmens{ pramér zkoufené civiy je 10,5 mm, nejveétsi délka
eivky 80 mm. '

Zlkoudky elektrické izoladnf pevnosti

Blektricka izoladni pevnost se zlkou¥ jak u civek, tak 1 u hotovych smonto-
vanych transformitori.
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U civek se vysolym napétim skousi izolace mezi sousednimi vinutimi. Pf
této zkoudce se poudivi mendfho zkuSebniho napéti, asi 500 az 1000 V.

U smontovanych transformétord se zlousi eleltricka izolaéni pevnost jednot-
liv§ch vinuti proti jidru (kostie) transformdtoru o vinutf proti vinutf, Velikost
zkufebntho napéti a zpfisob zkowfenf uréuje norma C8SN 36 7010. Zlkousl se
po dobu jedné minuty zkufebnim napétim 9 1J - 1500 V, nejméné viak 2000 V,
je-li provozni napéti vinut{ véts{ nez 34 V (vrcholova hodnota) nebo ziugebnim
napéti 500 V, je-li provozni napét{ vinuti mendi nes 34 V (vrcholovd hodnota).
Zlutebni napéti se plynule zvySuje od 250V na nejvietd zkuSebni hodnotu
a po jedné minuté zkousky se opiit plynule sniZuje a¥ na 250 V.

Zicousky eleltrické izoladni pevnosti se délaji podle bezpetnostnich piedpist
bud za bezpetnostnimi kryty, nebo ve zvlidtnich zkudebnich kabindch & kle-
cich. Vlastni zdroje vysokého napdti maji byt fefeny tal, aby zkratovy proud
nepfekrotil hodnotu Zivotu nebezpetnou. Takovym zkufebnim zdrojem je napt.
typ 12 XY 002, vyrobek n. p. Tesla Strafnice. Na zdroji lze volit ndsledujic
zlufebni napéti: 2000 — 1500 — 1000, — 500V, kmitodet 50 Hz. Vyvody

napét maji zkuiebni hroty ve tvaru pistole. Prirazse indikuje bzuédkem a vesta-

vénou kontrolni Zdrovkou.

Zkousky adolnosts prots vnéjsim vlwim

Zkousky odolnosti proti mechaniclym o vnéjdim vlivim se délaji podle
normy CSN 34 5681, a to v rozsahu poZadavld kladenyel na jednotlivé typy
vystupnich transformatord.

26. M&Fici metody

MeFent stejnosmérného (Sinndho} odporu vinuti

{linné odpory vinut{ se mefi bud p¥istroji s riznymi mostovymi zapojenimi,
juko je mémy o dostateind pfesny odporovy mistek Omegn I, vyribény
v 1. p. Metra Blansko (rossah pfistroje je od 0,05 do 60000 €}, s presnosti
—19), nebo pistroji pfmoukazujicimi napétovou metodou.

Zhsada pii mifeni: zvolené méticl zafizeni md byt o t¥du plesnéjsi, nez je
povolend tolerance u méfeného odporu.

Méfend primdrnt tndukénosti

Primérni induk#nest vystupnich transformdtorti se méfi dvojim zplsobem,

4) bez stejnosmérné pledmagnetizace, tj. u transformdtord, které budou
pracovat ve dvojfinném zapojeni;

b) se stejnosmérnou piedmagnetizaci, tj. u transformdtori pro jednodinnd
zapojeni.

Dobrych vysledkil Ize dosdhnout méfenim na soupravé métieich pifstroji
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n. p. Tesls Pardubice. Tato souprava se sklddd ze zdroje pevmgch kmitostd
TM 512, ze spojovaciho panelu TM 602, z indikdtoru nuly TM 622 (lze nahradit
i nf milivoltmetrem Tesla BM 210) a mostem vellych indukénosti THM 383.
Touto soupravou lze méfit indukénosti bez stejnosmérné predmagnetizace
v rozsahu 1 2% 1100 H, s plesnosti do 2 9. Mafeni Ize providét pii pevné nasta-
venych kmitogtech 25 — 100 — 400 — 1000 — 10 000 Hz. Je-li potfeba méfit
. indukénost transformitord se stej-
nosmérnou pledmagnetizaci, musi
byt uvedend souprava doplndna
zdrojem, stejnosmérnéhe napéti,
napi. TM 583.
Pro pomérné piesnd a rychld
. méfeni primarni indukénosti trans-
formatoru lze pouZit metedy podle
obr. 87. Méfend indukénost L, vy-
stupniho transformétoru je pkipo-
jena ke zdroji stejnosmérného
proudu Z phes tlumivky 60 H.
Velilost pfedepsaného stejnosmér-
Obr. 87. Zopojeni pro méfeni indukénosti néhn PIOIl(l‘ll se nastavuje odpo-
vgstupnich transformdtort se stejnosmérnou  rem R a kontroluje ampérmetrem
pledmagnetizact A. Btildavym napétim ss napaji
) z generdtoru (50 Hz), Itery je
pFipojen k méfené indulénosti pies odd&lovaci lkondenzitor 32pF. V sérii
s L, je zapojen bezindukéni odpor R, o pesné velikosti 10 (). Piepinafem
P Ize plepinat stifdavy voltmetr V (s velkym vstupnim edporem) tak, aby
méfil napéti U; nebo U,.
Pro méfenon induldnost plati

10 v, —U,;
T 2w U,

Ly [H; Hz, V]

Pro piesné méfeni primdrni indukénosti lze talé pouZit pFesného mostu
RLC Tesla BM 401, ktery mé¥ indukénosti do 1000 H s pfesnosti 0,6 9.
Stejnosmérny proud potiebny pro piedmagnetizaci se musi pFivést ze zvldstnihe
zdroje. Stejnosmérny proud nesmi pfelaotit 50 mA.

Primdrni induknost se mé&¥ na vystupnim transforméforn pii nezatiZeném
selkkunddrnim vinuti,

Me&fent rozplylové indulinosti

Rozptylové indulkénost vstupnfho transformitoru se dé méfit pifstroji
s mostovymi zapojenimi, napf, mistkem RLC Tesla TM 393, pfesnym mostem
RLC Tesla BM 401, nebo soupravou méficfch piistrojii n. p. Tesls Pardubice

150

(ve stejné sestavé jako pii méfeni primérn{ indukénosti), doplnéné mostem
malgeh indulnosti TM 382. K méfeni lze také pouiit méficich pistrojd
s rezononfnfm principem, jako je meFid indukénosti a kapacit Tesla BM 366,
nebo BM 213. '

. Mé&¥i se na primirnim vinuti vystupniho transformitoru pii zkratovanych
vivodech selunddrniho vinuti.

Méfent pfevodu transformidiory

Prevod vystupniho transformitoru se méfi nejdastéji podle zapojeni na
obr. 88. Prim#rni vinuti I v¥stupniho transformstorn je pfipojeno k nf generi-
toru trvale a elektronkovy voltmetr V je stifdavé pepinin bud k primérnimu
vinuti, nebo k selkunddrnimu vinuti IL

Pievod transformdtoru je potom din pomérem obou napéhi

LMTWJJ
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Obr. 89. Zupojeni pro mé&feni pobtu zévith -

Obr. 8§. Zapojenl pro méfeni
noznimdcho vinuti

pievodu transformatoru

Tento pievod viak pfedstavuje pfevod transformétoru naprizdno. Je vhodné
méfit prevod vystupniho transformdtorn pii riznyeh lkmitodtech, napf. pfi
1000 Hz o pfi obou hranitnich kmitotech f; a fy,.

Pro sprivné méfeni pfevodu vystupniho transformétorn se poufivi méfide
pievodu 12 XO 001, Itery vyrdbi n. p. Tesla Stra¥nice. Méricl rozanh je od

1:1a#1:121, s presnosti 40,5 %. K méfiéi pfevodu je nutno pounzit vhodného
generitoru, napt. typu 12 XG 014 nebo 12 XJ 609 a indikdtoru.

Méfent poftu zdvitlh clvky

V nékterych piipadech je potfebné zjistit na navinuté civee podet zaviti,
2 to zyld¥tnim p¥istrojem, potitatem zdiviti; jeho zdkladni schéma je na obr. 89.

Timto piistrojem lze mefit 1 az 5000 zdvith.

Nr uzavieném feromagnetickém jidfe je nasunute budicf civka N, lrberd

je napajena ze stabilizovaného st¥idavého zdroje. Na jidro je faké nasunuis
méiof ofvica 5 Fadou odbodele po tisici, sbu, deseti o jednom zévitu. Libovolny
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potet zavith lze v rozmez 1 af G000 zdvitd volib ShyFmi piepinadi. Budief
civka a velilost budiciho napéti musi byt takovd, aby na 5000 zivitech méficl
civicy bylo napéti 250 V. Jako indildtoru je pouZito nf milivolimetru V s vel-
Joym vstupnim odporem, napf. Testa BM 210, Méfend civka N se nasune Tovnéz
na feromagnetické jadro, aviak zapoji se proti smystu vinut{ méfici eivlcy.

Na zaditku méfeni je nastaven na voltmetru V maximdlni méfici rozsah
a viechny pfepinate se piopnou na nulu. Nemd-li méfend civka viee nez 5000
zévith, neni indikované napéti vétsl ne% 260 V. Potom postupnym piepininim
prepinadi méfiel eivky od nejvétiiho pottu zéviti k meniim se postupné zmen-
%uje i indikované napéti, a to tal dlouho, a% se dosihne nejmensi vychylky
indikatoru. Z polohy prepinaéit potom lze wrdit podet sivitd, které méfend
civka ma,

MéFent linedrntho (Withemového) zhreslend

Zapojeni pro méfeni linedrniho zkreslenf vystupniho transformitoru je na
abr. 90. Generator G vyrdbf sinusové napéti; které lze lemitoétovi ménit v po-

50K
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Obr. 9. Zapojeni pro méfeni linedrn{ho a nelinefrniho zkrestent vystupnihe transformitoru

t¥ebném rozsahu. Zdro]j stejnosmérného napéti Z je pfipojen k primdrnimu vinuti
transformatoru I pies tlumivky 60 H; regulafnim odporem B se nastavuje
velikost predmagnetizaéntho proudu a miliampérmetrem A se tento proud
Jontroluje. Generdtor G napdji stifdavym napétim primdrni vinubi transformad-
toru pies oddélovaci kondenzitor 32 uF a odpor 7, jenZ spolu s vystupnim
odporem generdtoru nahrazuje vnitfni odpor koncové elektronky, pro kteron
jo vystupn{ transformétor urden. Selkunddrn{ vinuti II je zatiZeno jmenovitym,
ryze dinnym odporem R,. Paralelnd k nému je pripojen elelctronkovy voltmetr
V, & velikym vstupnim odporem, litery méfi napéti Us.

Viastni linedrni zlresleni se méH tak, #e se pii viech méfenych lemitodtech
ndrinje konstantni droved napéti Uy, méfeného voltmetrem V,, o dto se vy-
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stupni napéti U,. Z naméfenych vysledlk lze sestrojit diagram linedrniho
glreslent vystupnilio transformitoru; vystupni napéti je funke! kmitoltu. Za
‘wéillad vypoitu se bere velikost napéti Uy pi referenénim kmitottu (1000 Hz).
Tomuto dingramu se také ki lkmitottovi charakteristika vystupniho trans-
formdtoru. ,
Linedrni zlrreslent se zpravidla udévé jako dtlum v decibelech. Pro usnadnéni
prepotitdvini soudinitele dtlimu na viastni dtlum, vyjidieny v decibelech,
5 pro zjednodugené zaloreslovani dtlumu do grafu lze pousit zpisobu zndzor-
néného na obr. 91. Na vodorovné ese je v logaritmickém méfitka vynesen kmi-
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Obr. 91. Pomooné sif pro zakreslovani linetrnfho zlreslonl

todet, no svislé osy, TovnéZ v logaritmickém méFitlku, na levé strané hodnoty
goudiniteld dtlumu napéti nebo proud, tedy

I
e afn A i
]u“ = -—"—Uar nebo Iup Izr
2 hodnoty soudiniteld dilumu vykonu
L. = P Pl
Y Dy

(kde Ugpos Iages Poro j80T efeltivni hodnoty napéti, prouds, vy"k?nu no zabéz
selundarnilio vinutf pii referentnim kmitoltu f, a Uary T, Pap jsou hodnoty
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stifdavého napéti, proudw, v§konu pii méfeném kmitoétu f). Potom prostym
linadrnim rozdélenim logaribmickéhe méfitka na svislych osdch se dostanoun
hodnoty wtlumu pifmo v decibelech. Za zdldad se voli dtlum pH lmitodtu
1 kHz. Logaritmicld stupnice se rozdéli, jak je zndzornéno, tedy vidy jedna
dekdda logaritmicleé stupnice na 20 stejnych dillcd pro 1itlum napéti & proudu
g ua 10 stejnych dillsd pro dtlum vkonu.

Méfent tvarového (nelinedrniho) zkreslent

Tvarové zkresleni se méfl pii stejném zapojeni jalo lkmito¥tové (linedrni)
zkresleni, viz obr. 90, jens tim rozdilem, Ze k voltmetru V, je plipojen mé¥ic
tvarového zkresleni, napf. Tesln BM 224. Zireslen! se méi{ pii jmenovitém

v¥lkonu pfi riznych kmitottech. Piitom musi byt vlastni tvarové zloesleni
generdtorn zanedbatelnd malé.

Méfent nizhofrekvenéniho viflonu

Vystupni vykon na sekunddrnim vinuti v¥stupnfho transformitorn se
obylejné mé¥ nepfimo, tj. méfenim napéti na zatdZovacim (bezindulénim)
odporu. Pro vykon potom- plati vztah
U3
R

ZntEiovacl odpor B musi byt upraven tak, aby nem&l vlastni induk&nost
a voltmetr, ktery je k nému piipojen paralelnd, musi mit vellky vnit¥ni odpor.

P =

o= o me s5° ol .
= Q
\ /
140 “ne 180°
Obr. 92, Lisenjousovy obrazce, ktord Qbr, 83, Urteni velilosti fizového
vzniknou na stinftku osciloskopu zlresleni

pii méfen{ fizového posuvu

M&feni fdzového zkreslent

Nejjednoduséi metoda méfeni fizového zkreslen! v¥stupntho transformédtoru
jo opticki metoda, pomoci osciloskopu, Méfeni je zalo¥eno na principu Lis-
sajousovych:obrazed, Icteré vznikaji na stinitlu obrazevky, thm Ze se piivede
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jedno (méfené) napéti na vertikélni a druhé (zék%a.dni) napiiti' ne horizoilb'élni
zesilovad osciloskopu. Vhodnym zesflenim jednotlivych napeti se na _stm{tku
objevi obrazee, obr. 92, imérné svymi tvary fizovému posuvu mezi obéma
napétimi,

<=\

R
_s:
——
R

Obr. 94, Zapojeni pro rychlé méfeni fizovébo zhreslent

Tazovy thel 1ze plesné zmdkit o vydishit 2 rozmérd elipsy. Nast?xfi—li B8 _szk
vertikilniho zesilovade osciloskopu vhodné tak, aby merene napdti vytvofilo
na stinitlu smplitudu B (obr. 93), lze vypoéitat fazovy tthel @ ze vztahu

. 4
Q= &Iﬂﬂm?
Fazovy thel lze rychle méfit metodou podle obr, 94. Méfeny vfstupni_
transformitor je piipojen primérnim vinutim k nf generatorn GIL Sel.:und{irm
vinuti je pipojono pfes prepinad B, o Sy na.‘v.ertllmh}.x zesxl&vaé 95011051{?211.
Piepinad S, je spojen s vibritorem YV, kte’ry je napdjen stiidavym napetxg:t
50 Hz; prepind stiidavé napéti ze sekundirniho Ymim U, ‘neb(_) _na.p%ifi g
z pomoeného nf generdtoru G II. Druhy kontakt prepl'mz.ée piepojuje tiidav
zakladni napéti U, na primdrni vinuti & na zem. Na ‘st'u}ltku VZI.:IJJ..C‘IIB p.odobn‘j
obiazeo, juko je nakreslen na obr. 93. Usecka 4 sviti v]a.sn’é a jeil velikost ]3
fimérné napéti U,. Msfiei potenciometr Py md pritbéh thlové rozdélen o
o 90°. ) ' )
’ dCejchovﬁm’ se provéd! tak, Ze pii odpojeném S, so vnu.sifn.vi zéikladni zesileni
vertiledlnfho zesilovade pro napéti U, (dsedke B), napt. vychyln b cm. Pot'om
se prepinagem 3, piipoji napét U, odebirané z potenciometru P, nastaveného
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do pelohy 90°. Nyuni se potenciometrem P, upravi napéti Uy, U,, tj. na stejnow
vychylleu dseéky B. Po zapnuti vypinade S; lze mé¥it. Otdsenim potenciometru
P, se nastavi vychylka® 4 tak velkd, aby se privé dotykela obrysu elipsy.
Fazovy thel se &te p¥imo ve stupnich potenciometru Py,

Méfeni oteplent vinut!

P¥i méfeni otepleni vystupnich transformétort se pouZivi zndmé metody,
méff se zmény #inného odporu vinuti v zdvislosti no teplotd. Je vhodné méfit
v normalnim prostfedi {(neni viak podminkou).

7/ -
40 =1
i}
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Obr. 93. Dingram pro usnadnén{ vypodtu otepleni transformétoran

Pfed vlastni zlkoulkou se zmé¥ ¢inny odpor vysetiovaného vinuti B, (spolu
s teplotou okoli t). Potom se na vystupni tronsformditor pfipoji jmenovité
stiidavé napéti, odpovidajici jmenovitému vykonu, a stanoveny piedmagneti-
zadni proud. Téchto provoznich podminek se dosihne nejsndze pfimym zapoje-
nim vystupniho transformdtoru do koncového stupné zesilovade. Selrunddrni
vinuti se zabizi jmenovitou zdtézl. S timto vykonem musi vystupni transforms-
tor pracovat usi Sest hodin. Okamiité po ukonéen! zkously se zmé}{ znovu &inny
odpor R, téhoZ vinuti, kter¢ bylo méfeno na zaditku zkoulky. Sousasné se

zmeif teplota okoli £y, zda se béhem zkoudky nezménila.
Pro vypodet otepleni médéného vinutf plati

RE_R].

AT = 7

(@45 +4) +4— e [°C Q]
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‘Pro otepleni hlinflkového vinuti plati

N L
1
Velmi jednodufe lze urdit otepleni médénéhe vinuti podle diagramu na
obr. 95. Na svislé ose jo v procentech vynesen piiriistek éinného odporu vinuti,
na vodorovné ose lze potom pimo 8ist oteplent vinutf [°C]. Zvislost plati pro
méteni pii konstantni teplotd ololl.
Otepleni vystupnich transformitord se viek obvylkle nemé&f,

r
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_[.L 0¥ ~
e I gy

: AN

1Ny
E A
s 1T // N\

o
LT v wt W
~ 7]

Obr. 96. Zapojoni pro méfeni kapacity Obr. 97. Rozonandnl kiivie civky
vinuli v¥stupniho transformétora transformatoru
{misto U; md byt U,)

A

Méfent kapacity vinuti

Kapacita vinuti se méii podle zapojeni na obr. 96. Primdrnf vinuti I vystup-
nilo transformitoru je pfipojeno k nf generdtorn G pfes odpor R =1 MQ.
Elektronkovym voltmetrem V lze méfit napéti Uy nebo Uy, podle polohy pie-
pinate p. Sekunddrni vinuti IT neni pii méfeni zatiZeno,

PFi méfent se nastavi napéti generdtorn U, na 1 a% 10 V a udrzuje se kon-
stentni po celou dobu méfeni, Nyni se mént kmitotet generitorn a &tou se
napéti Uy, lterd se vyniseji do grafu, v ném3 je U; funlkoei kmitoétu (obr. 97).
7 grofu je patrné, Ze pii wrditém lmitottu (/) dosahuje napéti U, maximalni
hodnoty. PH tomte kmitodtu nastivd rezonance primdrniho vinut, pii které
se uplatiiuje primdrai indukénost L; a kapecita vinuti, Pro rezonanéni kmitocet
plati Thomseniv vzorec

1

EE VLl .C
kde L, je primarn{ indukénost vystupniho transformitoru,
¢  vlastni kapaeita vinuti,
Z ptedchozi rovnice lze vypotitat nezndmou hodnotu C
)
C

T il

Ir
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Kapacitu vinuti 1ze talé snadno vypoditat z napéti Uy a U, a kmitodtu f

Uy

O=U1.2nf.R

27. Mé&Feni vystupnich transformator( p¥i sériové vyrob&

Pyi sériové kontrole vystupnich transformdtorn se neméffvajl lkusové viechny
elelctrické parametry, nybri jen ty, které jsou pro spravnon funkei transfor-
mitoru nezbytné, Aby bylo mé&feni rychlé, pouzivd se riznych jednodéelovych
kontrolich zatizeni, na kterych se mé&f porovnivacimi metodami. U vystup-

&£

&

r ~—a

3
3

Obr. 98. Zapojeni pro hromadné zlkoudeni vystupnich tranaformatord

nich transformAtori se kusové zkoudi jen elelctrickd izolaéni pevnost, méTi se
pievod & primdrnf indukénost.

Na obr. 98 je zapojeni pro sériové zkoudieni vystupnich transformdtord
srovnévaci metodou s transformdtorem — normalem. Zafizenim lze kontrolovat
spravnost zapojeni vyvodd vinuti, t}. piehozeni vyvodl primérnich a sekun-
dérnich, dile pfevod transformdtoru, smysl vinuti civel, jaloZ i impedanci
primarniho vinut{ pii 50 Hz. Sitové napéti piipojens pfes vypinas v o transformo-
voné transformdtorem Tr je pfivedeno na elektrické p¥fpojné body pro primdrni
vinuti zkoufieného transformitoru Tx, s paralelnd piipojenou vétvi, ve Ibers
je relé A o doutnavlka D. Jsou-li sprévné piipojeny vyvody primdrniho vinuti
Tx, je impedance tohoto vinuti pom&rné velkd, takie vystupnim transforma-
tarem potetie mengi proud ne obvodem pies relé A, které sepne. Bude-li pieho-
zené primdrni vinut{ Tx se sekunddrnim vinubim, potes mendi impedanci
seloundarntho vinuti v&tdi proud ne# pres relé A, tak¥e toto nesepne. Tento
indikuje doutnavlku D. PiitaZenim relé A se sepne kontakt a, ltery piipoji
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ns olouh relé B napéti, relé B pfitdhne, &im¥ se sepnoun kontalcty : by (drii
naddle relé B pod proudem), b, (plipoji mérné napéti k transformitorn -
normélu Ta), b, (zkratuje ochranny odpor), by (méif pfevod a smysl vinuti
transformdtoru), b, {m&H srovnivinim impedanci primdrniho vinuti) o rozpeji
kontakt b, (Itery odpoji relé A). Méfidla M, (pfevod) a M, (impedsnce)} maji
vyznatens povolend tolerantni pole vychylky, Po pferueni napdjeni vypinadtem
v lze vyménit Tx o polradovat v méfeni. Toto méfeni je rychlé a pro béznou
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Obr. 93, Zdokonalensé zapojoni pro hromadné zkouden{ vystupnich transformétori

praxi dostateén plesné. Normdl vystupnilio transformdtorn To musi mib
st¥edni hodnoty méfenych velidin. Zafizeni se cejchuje a nastavuje se dvima
stojnymi transformatory jakosti Tn. Tohoto zafi{zen{ lze pouZit pro transfor-
mitory, u kterych neni pfedepsina stejnosmérns pfedmagnetizace. :

Obdobné, avisk dokonalejdi, zlkusebni za¥{zeni pro sériovou kontrolu vystup-
nich transformdtord i se stejnosmérnou piedmagnetizaci zndzorfiuje obr. 99.
Méieny vystupni transformitor Tx je zapojen do série s transformitorem Tr,
ktery m4 funkei zdraje st¥idavého napéti, ddle se stejnosmérnym regulovatelnym
zdrojem s malym vnitinim odporen, & s ampérmetrem A, ktery mé¥ stejnosmér-
ny predmagnetizatni proud a nakonec s mérnym odporem R, s paralelné pfi-
pojenym. elektronkovym voltmetrem V;. Transformdtor Tr je napijen ze
stabilizované sité 50 Hz a doddva do obvodu potiebné stfidavé napdti, lcberé
vytvat na odporu B urdité napsti, jel zdvisi na velikosti impedance primdirniho
vinui{ Tx.

Nastaveni pro méfeni indukénosti se provadi s transformatorem — nor-
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mélem, zapojenym na misto L, ktery mi minimilni povolenou indukénost.
Cely obvod se napdjl stfidavim napétim z Tr a stejnosmérnym napétim talkové
velikosti, aby obvodem protékal stejnosmérny proud predepsané hodnoty.
Tento proud se kontroluje ampérmetrem A. Odpor R se nastavi na vhodnou
velikost, aby vychylka V, méln uréitou zaokrouhlenou hodnotu, kterd pii
vlastnim méfeni bude maximilni povolenou vychylkou. Zménou edporu R

Obr. 100. Jednofitelovy méficl stiil pro méfeni vystupnich transformitord

se zméni i pYedmagnetizace, a_proto ji mustme upravit & znovu kontrolovat
vychyllou na V. Pi méfeni transformdtord Lo nesmi byt vychylka V, vétsi,
ne? byla pii nastaveni s transformdtorem — normdlem.

Dal¥im méfenim, které se zde déld soudasnt, je mdfenf pfevodu o smysln
vinuti, Paralelng k transformitorn Tx je piipojen i transformdtor, normil Tx,
pies kondenzitory, které oddéli stejnosmérnon sloZlru. Selunddrni vinuti
obou transformétori jsou spojena pfes vypinade, kterymi lze spojit jedno nebo
druhé selundérnf vinuti. Stfedy obou téchto vinuti jsou piipojeny k elektron-
kovému voltmetru V,, ktery pracuje jako indikdtor. ProtoZe jsou oba trans-
formétory zapojeny proti sobé, neukazuje indikitor V, Zédnou vychylku, isou-hi
vinuti ohou transformdtord souhlasnd. Rizni-li se podet zdviti nekterého vinuti,
nebo je-li néliteré vinuti zapojeno obrdcené, indilruje voltmetr V, vychyllkou,
e transformdtor Tx je vadny.
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Pro komplexni mé¥feni parametri vystupnich transformitorii je vyhodné
jednoiidelové méfiel zafizen{, na kterém je moZno providst vicehna potiebnd
méfeni. Na obr. 100 je takovy méfici stil, poufivany pro oveFovael méfeni
v ADAST, n. p., v Dubnici n. V. Na tomto stole Ize vhodnym propojenim
vestavénycl méficich piistroji méfit éinné odpory vinuti, indukénosti o kapactty
vinuti, linedrni, nelinedrni & fizové zlresleni, pfevod, otepleﬁ vinwuti a.imr].
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iX. Typizované vystupni transformatory
n. p. ADAST Dubnica

Utelem zavedeni Fady typizovanych vystupnich transformitord bylo
zmenSit jejich diroky sortiment, kiery v OSSR existoval. Vystupni transformi-
tory pouZivané v nizkofrekvenénicl zesilovaéich rozhlasovych a v televiznich
piitjimagich se totif vyrdhély individudlnd v podnieich, které talkova eclelktro-
nickd zafizeni vyribély. Kazdy zdvod mél svou viastni, proto jinym zavodfm
odlifnou, konstrukei i vyrobn{ technologii. Vysledek tolo byl, Ze existovaly
celé Tady vystupnich transformdtord, které mély stejné elektriclé parametry
nebo které se vzdjemnc jen nepatrné lidily, Rozdilnd byvala hlavné technologie,
at u# zpisob vinuti civek, impregnace, nebo jiné provedeni vnéjiich piipojnyel
mist eleltriclkych ¢ mechanickyeh, Pfitom mnohé konstrukee byly neelono-
mické, zastaralé o mnohé ani nevykazovaly takové vlastnosti, jaké mély mit.

Tento stav trval mnoho let. Vyrobni zivody si byly védomy, Ze vlastni
vyroba transformdtortt neni ekonomicks; vidyt musely Susto pofizovat druhé
lisovaci ndstroje, které nebyvaly plud vyuZity. Zivody musely mit déle riizné
zvld¥ni strojni vybaveni, kieré nebyvalo vidy nejmodernéjsi ani plné vyuzite,
tak#e produktivitu nebyla vysol.

Tal venikl poZadavek, aby byly vystupni transformdtory a transformdtory
vibec vyribény mimo zdvod v kooperaci. Tak vznildla speeializovand viroba
transformdtord v n. p. Adamovské strojirny v Dubnici n. Vahom. Sem se
podle plinu méla postupné prendist a v celosfdtnim méiitku soustiedovat
vyroba trensformdtorlt pro sdélovaci techniku. Byly zde vytvofeny piedpo-
klady pro hromadnou vyrobu transformdtord s vyuZitim nejhospodirnéjsi
teclinologie.

ProtoZe viak jednotlivé zivody, literd zaddivaly vyrobu svych transformatord
do tolwto podniln, trvaly na dodrieni,své technologie™, nestalo se nic, co by
podstatné zménilo stdvajfel sitnaci; snad jen to, Ze vyroba tronsformdbori
byla soustfedéna poed jednu stfechu. Za tohofo stavu nebylo moiné zavést
ekonomickou a moderni vyrobu transformdtori.

Tento nepfiznivy stav zacala fedit vyvojovi skapina pii Adamovslkych
strojivndch v Dubniei n. V. Nejprve se predpoklddala, ze bude moZné gjednotit
stivajiel typy vystupnich transformdtordi, avial nepodafilo se to. Bylo vidét,
7e musi byt vytvefeno cosi nového, univerzilniho, debrého a hlavné levného,
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co by vyhovovalo pofadavkim dnes i v budoucnu. Byl proto proveden prizkum
u hlavnich odbératelii, ahy se zjistily viechny poZadavky na mnoistvi i jalkost,
na konstrukei i technologii apod., a to 1 se zfetelem na nové, preferované typy
elelctronelk a reproduktort.

Po prizkumu bylo jasné, %e must vzniknout nové fada typizovanych vystup-
nich transformétori. Z této fady si bude moei konstrultér riznych nf zafizeni
vyhrat podle katalogun potfebny vhodny typ. Bylo nutné dit konstrulctérim
potfebnou dokumentaci e katalogy, obdobné jake je tomu i u jinych typizo-
vanych soudistel: ve sdiloveci technice. Vystupni transformator se tak stane
béznou typizovanou seudédstkoun slaboproudé eleltrotechnily. Vivoj byl usmér-
nén talk, aby vystihoval svétovou tirovel a souéasné aby pfi vyrobé vanikly

spory na materidlu i pracnosti.

Cely nivrh fady vystupnich transformitord byl podrobné projedndn piipo-
minlovim ¥{zenim v koordinaéni kromisi, ve které byly zdstupci viech zaintere-
sovanych vrobnich zévodd, véetnd obchodu a EZU. ‘

Hlediska, kterymi se ¥idil ndvrh typizovanych vystupnich transformitord,
byla nisledujici: .

a} Piipravovani fada vystuprnich transformitori je urdena pleviiné pro
rozhlasové a televizni pfijimace a obdobné nf za¥fzeni, do maximilniho vylonu
10 W, osazend modernimi, preferovanymi typy eleldronek a reprodulctort.

b) Sekundérni impedance vystupnich transformdtord se musi pFizptsobit,
podle vyjidieni vyrobee reproduktord (r. 1960), vyribénym typlim reproduk-
tord, pro impedance kmitacich civel 4 a 5 ). Impedance lomitacich civelk 5 Q2
se Gasem prestane vyrabdt, tal¥e do budoucna lze uvaZovat s pouiivinim
impedance 4 Q. ' '

c) Preferované vykonné eleltronky, kterych se bude pouivat v koncovych
stupnich nf zafizeni jsou:

EL 84 — ECL 82 — PCL. 82 — UCL 82 — PL 82 — PL 84.

d) Velikost piendgeného vykonu je urdena se zfetelem na normu IEC, a to:
3 —5-—-10W.

Vyusiti stiidavého vylonu, ktery mohou poskytnout vybrané eleltronky
podle bodu ¢), pti dodrzeni pfipustného nelinedrniho zkresleni:

Pii jednodinném zapojeni v tidé A
elelctronka L 84 pro jakostni prednes maximilng 3 W
elelctronla EL 84 pro méné jakostni pfednes maximding 5 W
eloltronka TCL 82 meximilné 3 W
elektronka PCL 82 maximilng 3 W
elektronlka UCL 82 maximilné 3 W
elelctronkes TL 82 maximiné 3 W
elektronks PL 84 maximilné 3 W

e) Hodnoty primdrnich impedanci vystupnich transformdtori jsou voleny
po dobhodsé 8 vyrobeem elektronel.
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Pro jednotinné zapojeni v tfide A

elelitronka EL 84 4500 Q (a BEOO Q)
elektronkns BECL 82 5600 L)
elelctronlra PCL 82 5600 £}
eleltronka UCL 82 5600 £
elektronka PL 82 4000 Q
elelctronka PL 84 2400 Q

Pro dvojéinné zapojeni v tiidé AB

elektronky 2% EL 84 2 x 4000 £2

f) Siilca prendfeného lamitoétového pisma mé mit tfi obmény:
1. Pro jakostni pfednes s kmitodtovym rozsnhem 40 aZ 16 000 Hz.
2. Pro dobry piednes s kmitottovym rozsahem 60 aZ 15 000 Ha.
3. Pro méné jakostni piednes s lomitoStovym rozsahem 100 aZ 10 000 He.

Na dolnim i hornim meznim kmitodtu je povolen tthum — 3 dB.

Bylo rozhednuto, aby pro eleltronky KL 84, ECL 82, PCL 82, UCL 82
a PL 82 ohsahovala foda vBechny jakosini t¥idy. Pro eleltronlu PL 84, které se
- pouziva hlavné v nf zesilovatich televizorn, se nebude délat transformdtor
iakosti podle bodu 3. Pro dvejéinné zapojeni elelktronek EL 84 se md uvaZovat
jen jakostui provedeni podle hodu 1, protofe téchio vystupnich transformdtort
se bude pouzivat hlavngé v jakostnich nf zafizenich.

g) Potfebnd primdrni indukénost jednotlivych vystupnich transformdtort,
nutnd pro piencs dolniho mezniho kanitottu poedle f) pFi dané impedaneci podls
e) je ndslednjiei;

Dolnf mezni Potiobnd primarail
lektronl: ¥ o ) P
Elektronka Impedance [£2] kmitotet [Hz] indukénost [H]
PL 84 2400 6o 6
4G 8,6
PL 82 4000 100 B,0
60 0,5
40 13,5
EL 84 4600 100 6,5
60 10,3
40 15,6
ECL 82 5600 100 7
PCL 82 GO 11,5
UCL 82 . 40 17,5
2% EL 84 2% 4000 40 40
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b} Pourité transformédtorové plechy na jddra vystupnich transformatord
maji bt tvaru BT, podle normy Tesla NT-N 001, se ztritovym gislem 1,6 W/kg,
tloudtky 0,35 mm, lakované.

i) P¥i ndvrhu transformétord se md poditat v okénku pro vinut! s mistem
pro daldi piidavnd vinnti, jako kompenzaéni, zpétnovazebnf apod., kterd bude
zakaznik podle potfeby poZadovat.

Vystupni transformdtory jsou konstruovdny podle nejnovéjsich poznatld,
s piiblédnutim k maximding moné uspofe materidli o mezd.

Civicy vystupnich trensformdtori jsou vinuty ne tdliska bukelizovaného
papiru (palkotextu) médénym lakovanym voditem, bez éel. Zplisob vinuti bez
tel je zvolen, mimo jiné prednosti, také pro moZnost pomérné snadného zavedeni
vicendsobného vinuti civelr. Navinuté civky jsou chrinény # otevienych stran,
tj. v mistech, kde ptichizeji do stylou s plechy, izolaénimi vieZkami z lakovaného
papiru, tloustky 0,1 mm.

Vyvody maji textiln{ izolafni trubitky s barevnym odlifenim primdrniho
a selrunddrniho vinuti. Vyvedené a odidténs vodide jsou piipdjeny do ohoustran-
nych pajecich ol;, upevnényeh na ochranné kryci pdsce. Do budoucna se uva-
#uje, %e vivody budou k pajecim okitm piivafovany. Pijeci oka jsou na obr. 101.

Gbr, J01. Pajeci oko podle  Odr. 182, Provedeni typizovanych vystupnich ilransfor-
normy Teslu NTN 013-E mitorh pil velikosti transformitorovych pleehd BT 20

Tzolace mezi vinutim 2 jednotlivymi vrstvami

Mezi jednotlivymi vrstvami primdrnfho vinuti, se zfetelem no malé praméry
vodiéii, je poufito prokladového papiru P 30, podle USN 50 2616, o tlonstce
0,03 mm. Proklidd se vidy po dvou vistvich, asi uprostfed vistvy.

Viechny vistvy sekunddrnibo vinuti jsou prokliddny jednim zivitem elel-
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ZvlAdtni zpisol staZeni md vystupni transformator s typovym oznadenim,
9 WN 676 08, ltery je sta¥en prodlonzenymi driiley, které slouZi jak k unchyceni
transformdtorn k Zasi, tak i k uchyceni montdini destitky. Tento typ trans-
formatoru je urden pro televizory s plo¥nymi spoji, napt. Lotos, Kamslie apod.
V¥vody nejson vyvedeny do pijecich ok, nybri do ,,pdjecich pecek™.

Typizované vystupni transformitory jsou konstruoviny tak, aby vyhovély
zkoudkim odolnosti proti klimaticlym vlivim kategoric 666, podle (SN 35 8031.

Prostiedi, ve kterém budou transformdtory pracovat, mé byt bez chemickych
vlivi a umfsténi transformitortt mé byt takové, aby v tésné blizkosti nebyle
nic, co by mepifpustné transformitory ohiivalo.

U typizovanych vystupnich transformétorii je marudovand eleltrickd izo-
lagni pevnost: 7

1. Primdrni vinuti proti selrundarnimu vinuti a primdrni vinuti proti kostie
2000V, 50 Hz. :

9. Selcundédrni vinuti proti kostfe 500 V, 50 Ha.

Tab. 33, Zakladni rozméry typizovanyeh vistupnich transformibord s transformétorovymi
plechy velikosti &I 20

Y}
[ [ S

Typové oznabeni
vystupniho o b c d e f q h i
transformatora

8 WN 676 11
9 WK 674 13
PWN 878 15
9 WN 676 18

1] 14 1 | @35

-1
L2
-1
=
[
b
bd
®
H
=1
3]
?
o
151

0 WN 676 02
9 WN 676 04 72 10 62 23 ~d45 | ~53 9 i 73,5
9 WN 676 00

Viechny miry [wm)
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Kasdy typizovany transformitor md diselny znak, oznateni vyrobee, kédo-
vané datum vyroby podle NT-X 021 a odislované vivoedy (pdject oka), podle
platné dolkumentace. _

Viechny uvedsné nivrhy byly podrobng projedniny a schvileny jiZ zminé-
nou koordinadni komisi, a to ve formé, kterd zde byla zhruba uvedena.

Bada typizovanych vystupnich transformditord mé technické paramebry
uvedené v tab. 32.

Pab. 34, Ziklndni rozméry typizovanyeh vystupnieh transformatord s transformatorovymi
plechy velikosti EI 25
{Proveden{ A)

Typove oznadeni :
vystupniho a b c d ¢ ! q A
transformdtoru '

9 WN 676 01 :
9 WN 676 03 626 | ~49 | ~B8 | ~TD 50 | ~342) 6,8 4,8
9 WN 676 056

9 WN 876 07 62,56 | ~86 | ~658 | ~78 50 |~41,2| 6,8 4.8

Viechny miry [mm]
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Nejdfilezitéj$i rozméry fady typizovanych vystupnich transformdtord jsou
uvedeny v tab. 33 a 34.

V daliich tab. 35 a# 37 jsou uvedeny nejdileZitii ddaje z navijejleich
predpisii typizovanych vystupnich transformdtord.

To vyrobnich ovéfovacich zkouslich hylo provedeno méfeni a zhodnoceni
navrhnuti bypizované fady vystupnich transformatord. V tab. 38 jsou uvedeny
namé¥ené vysledky a na obr. 105 je lanitodtové zkresleni jednotlivich typi

Tab. 35. Navijeel list pro typizovany vystupni traneformitor & WN 676 07

Schéma zapojeni Impedance mezi vyvody

7 7 J r .
RNl I E. 23 45 4—0
L L ormdtor
I Iy 9 WN 676 07 | 4000 G 4000 2 ! 40 a0
£ [
4 g &
Umisténi & izolace vinut
pehmad easfa
!:3:: Zelator popir, O mm
Ly, e —T— fchobe o 31
' ~— 2o lokor pogi §imm
| Ly | Ly 1% aroklad pagir P30
LTy ' Zux lator papir i
| gt —+— Pxkobel popir 51
—
Navijeci piedpis
[ Vinutf Vinuti Vinuti
Ly =Ly Ly = Lj Ly= I s «
Typ . th;:P]l{ I]'ozmer
, eliska
transformétora Potet | 2. 1 Potot 2 poast o) mm
DU vodite | T [vodite [ L S . | vodile
2aviti zavitu ZA Vit
mm mm mm
9 WN 676 07 2050 | 0,18 88 0,67 11 0,67 2532

Pozndmha: Vinuti L, a L, vinout soutasnd, t]. vidy na jeden prolklad dvé vretvy vedls
sebe. P¥ konetném zapojovini spojit konee vinutl Ly se zabitkem vinuti L,.
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transformatori. 7 uvedenyeh ddajd vyplyvi, Ze fada splitnje nréené poadaviy
a Jo navrh 1 vypodet byly sprivné.

Pab, 36. Navijecf list pro typizovené vystupni transformatory: 9 WK 676 02, 9 WN 670 04;,

0 WN 676 06 :
Sehémn zapojeni Impedance mezl vivody

! 2 Typ transformditoru -2 J—4 3—4

Lﬁ-\ﬂ]
9 WN 076 02 4500 £2 40 50
la | &y 0 WK 676 04 5600 0 40 Q1
9 WN 476 06 400002 401 50}

Jd £ 5

Umisténi a izolace vinuti

ootraand panke
=3 2lakorpopir Glmm
| LalsT— for hadiel papi 51
oL Zr fukor pamir G1ma

I—_/_ . 1x proled. papir PG
E’f

Navijeel predpis

Vinuti Ly Vinuti L, Vinntl Ly
T Vnit¥ni rozmér
yp . 5} % & Aot z tetiska
transformatorn Poteb | odite P.UG.E";E vadite PITD%D}; vodiée mm"
zivith mm |25V AVl m
9 WN 676 02 9350 | 0,16 | 71 | 0,75 s | 070 2020
O WN 678 04 2320 | 0,14 i2 0,756 8 0,78 20 20
8 WN 670 08 1960 | 0,16 | 62 | 0,75 s | 075 20% 20

Bylo déle potvrzeno, #e vinuti bez tel se hodi pro sériovon vrobu transformd-
tortl, Ze je levné (pakotexovd téliska jsou velmi levnd), Ze se snadno déla]}'
odbotky a vyvedy. Také impregnalni litka dokenale vnikne do vinuti, mez
zivity. Elektricks izolatni folie, pouZitd jalko proklady, je velmi vyhodné,
hlavné svymi elektrickymi vlastnostmi a nakonec 1 vzhledem. Jeité vyhodngjsi
je pouziti félie polyethylentereftalitové, kierd je mechanicky i elelrtricky
mnohem odoln&jdi nes folie Umafol B, i kdyZ jeji tloutka je pouhych 0,04 mm.
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Tab. 37. Navijeo list pro typizovans vystupni transformatory:

9 WN 676 01; 0 WN 670 03, 9 WN 076 05,

HWN 67611, 0 WN 076 13, 9 WK 676 15, 9 WN 676 18

Bohéma zapojeni

Impedance mezi vyvady

H 2 T
yp p -
transformatorn -2 d—d d—5
I £y I
1 4 0 WN 676 01 4500 £) 40 a0
9 WN 676 03 5600 02 40 5L
4 4
4 I 0 WN 676 05 4000 £ 40 50
7 4 k3 DWN 676 11 4500 0) 10 50
9 WN 0676 13 a0 £ 4 82 58
0WN 676 15 4000 £3 4 0) 50
9 WI¥ 676 18 2400 8 40 802
Umfsténi o izolace vinuti
o= ochronnd pibke
iy, 2 lokor popir i mm
L2,L3 —t— txhabel popir $-1
2 lofor pasir § 1mm
by ——1 .rpm{'!adpfpfr A-59
1_. — 2«loforpmor § fam
| Loty —— fchkabel popir -1
—
Navijeef ptedpis
— YVinubi Vinuti
Vinuti L, L= I L,=I o
T Vnitini rozméry
& i it : téliskn
ranslormatory Potot voﬁjiée Potet g’... Poget g.., mm
Zivith zhvitd | ¥ O | ZAvibh | YOGO
mm mm mm
D WN 676 01 2950 | 0,18 88 0,67 1 0,67 2525
9 WN 676 03 3380 ;: 0,15 88 0,67 14 0,67 25x 25
9 WN 676 05 2780 | 0,19 | 88 | 0,67 | 10 | 0,67 95X 25
8 WN 676 11 2450 | 0,16 T4 0,60 7 0,66 20x25
9 WN 676 13 2700 { 0,14 | 70 | 058 | 11 | 056 20x 95
9WN@a76 15 2300 i 0,18 73 0,56 8 0,56 20x 25
8 WK 676 18 1800 | 0,18 74 0,56 8 0,58 20«25
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Obr. 105. Kmitottové charakteristiky typizovanyeh vystupnich transformétori

Tab. 35. Nakters vyeledky mdfeni typizovanych vystupnich transformitori

Typizovany Cinné odpory vinuti [£2] Primdrni Pievody
vystupni indukénost
transformater | L VL (4L | Lg+ L | Ly + L H 40 | 50
9 WN 67601 206 0,3 0,03 - 15,§ 3348 | 30
PWNGI602 | 240 0,34 0,04 - 8,5 33,5 | 30
9 WN 676 03 440 0,29 0,05 — 18,4 38,5 gg,;
DWNOG7804 | 208 0,2 0,03 - 8 38,6 .
gWNGETs 05 | 220 03 0,04 - 12,9 31,5 :‘:i;,i
gWN 67608 | 190 0,28 0,04 — 7,3 31,5 | 28,
9 WN 676 07 245 0,245 0,25 0,03 61 3 %4,9 40
9WNG7608 | 300 0,65 — 8,5 45 | —
' ao
9WNG7G 11 270 0,32 0,04 -— 0,8 33,5
OWN 67613 | 385 0,32 0,04 — 12,1 38,5 | 33,5
9WN (7616 | 260 0,32 0,03 — 8,9 31,5 32,4
9 WN 076 18 138 0,32 0,03 -— 5,8 245 | 22
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) Stn.iem" t}:ansfczrmsfmtorovjch Plechii stahovacimi drZiky podle NT-N 008 je
Vdpg;[o‘)vzlﬂ:m se vseng%v?stﬁ.tmml zptisoby nejlevnéj§i. Transformdtorové plechy
0 . 25 je vyhodnéjél stahovat nyty, at uZ ocelovymi nebo hlinilrovymi, ne#
Srouby. -

Tab. 39, Typizovany vystupni transformator § WN 676 08

Rozmérovy nad
v.'y natrt Impedanes mezi vyvody

L 7

r(_l =

I
R
I

3
&

Umisténi a izolace vinut! Schéma zapojeni

o - mﬁ/mv:afnfﬂ

— o ——— Zaokor popir, §fmm ! 2
i txhatel popinS-1 ) /
* Zr lokor paoir G1mm 1
ty —— 1x protled poor P50 ——
. Zxlakov papir G1mm ip FH
lp —— fakabel papr S-1

4_|w_ﬁ[ J 4

Navijec! pledpis

Vinuti I, Vinuti L, = L] Vnitini
nitfni rozmér
. , @ vodite . . rodid talisln
Potob zivith mm Padet zavith @ ;ﬁglw mm
9
2600 0,14 106 0,425 ' 2025
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Rozméry o technické ddaje o typizovaném vystupnim transformitoru 8 WN
676 08 jsou uvedeny v tab. 39.

Uvedend fada typizovanych vystupnich tronsformitoril, uréenych pro pfenos
ténovych kmitodtt, byls doplnéna typem 9 WN 676 10, uréenym pro koncovy
stupeii verfikdlniho vychylovinf v televizorech, osazeny elektronkou PCL 82
a pro vychylovaei civlky obrazovky s vychylovacim ithlem 110°% Rozméry
a pottehné technické vdaje jsou uvedeny v tab. 40.

Tab. 40. "T'ypizovany vystupni transformator 9 WN 676 10

Rozmérovy nabrb _ ~ Impedance mezi vivody
22 | & 12 3—4
@ .
: & @ 40000 | . 480
B
: @
iy & ]
31 o
S N
A & &
' o
i 1
5
Umisténi a izolace vinubi Schéma zapojeni
—_— 3 xelekirpizal #olie pet ,
1 L N proklad. papirt P~ 70 "
L seetentroal Aolie pet Laaxians
Ly -l 1aefektroizol e pet ["22“1
. I~ ¢ (okov. plifino G1mm
| = s e st 53
Navijeof piedpis
Vinnti Ly Vinuti Ly Vniténi rozmér
i sy teliaka
Puiet ziviti @ vodite | poyar 2ivith @ vodite mm
mm mm
4000 0,15 440 l 0,475 1 25% 25




X. Zaver

Ukolem Lnihy bylo seznimit &tendfe s problematikou vystupnich t{rans-
fon?l:itorﬁ a usnadnit lonstrukéni niveh, Z knihy budou ferpat ponejvice
radioamatéli, pro které byvd vistupni transformibor p¥i prici nepostradatelny.
Mnohdy nebyvi jeho ndvrh a provedeni spravné, a to pro neznalost zdlladnich
teoreticl:yeh vztahi. Takovy transformdtor pini svoji funkei jen &istedné a lze
ho pouiit jen pro méné niaroénd zaffzeni. Protofe viak pofadavly na jakost
reprodukce stile stoupaji a v radicamatérech vyristaji nové fechnické kidry,
je nutné, aby se sezndmili s vystupnimi transformditory natolik, aby je dokdzali
navrhovat levné, dobré a dfelné, jak to dnefnt stav techniky vyZadnje.

V Imize je probrina teorie jen do té miry, pokud je pro navrh vystupniho
transformatoru nezbytnd. Znaloest lze prohloubit z literatury (uvedené na konci
Jmihy). Pro béiné navrhovini vystupnich transformdtort viak staéi rozsah
znalosti uvedeny v knize. V praxi byvi nutné navehnuty transformator dolonale
vyzkousel méfenim a padle vysledlch popi. upravit. Ani pii dokenalych teore-
tickych znalostech nelze obvykle dosihnout hned napoprvé poadovanyeh
vlestnosti vystupniho transformitoru.

Transformétor pro hromadnoeu vyrobu se navrhuje se zietelem na rozptyly,

které vznikaji pouZivinim materiilu rozdilné jakosti, a na vyrobni tolerance
‘¥ hromadné vyrobs.

Vyvoj v transformdtorech se ubird ve svétd smérem k pouivini orientovaného
materislu, at jiZz jako vyliskd transformitorovyeh plecht, nebo materidln
vinutého do jader C. Pouiivinim velmi jakostnich magnetickych materidld
lze vyhovét poZadavlidun na mininturizaci. Pouivani prokladi (eleléroizolad-
nich f6lif), riznyeh novych drubn vodidll a impregnace prodélivd v soudéasné
dobé podstatné zmény, Také navijec technika se zdokonaluje a stivd se pro-
dulctivnéjdi, a to zaviddénim vicendsobnélo navijeni apod.

I rdyZz maji vystupni transformatory nevyhody, bude se jich pousivat dile,
adloliv existuji zapojeni koncovych stupfii bez vystupnich transformdtori.
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