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РАСЧЕТ ТРАНСФОРМАТОРА МАЛОЙ МОЩНОСТИ
1. ОСНОВНЫЕ СООТНОШЕНИЯ ДЛЯ РАСЧЕТОВ

Для расчета трансформатора нужно связать электрические параметры с геометрическими характеристиками. Основная электрическая величина, которая задается при вычислении трансформатора, — мощность [image: image2.png]


:
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В случае активной нагрузки
[image: image4.png]P2 =0212.




С большой точностью считают, что
[image: image5.png]



Уравнение трансформаторной ЭДС
[image: image6.png]Ep =4,44D,, fn;
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где [image: image9.png]


 — коэффициент заполнения сердечника сталью. Эта величина табличная, она отличается от единицы из-за наличия лака между пластинами и неплотности их сжатия. 
Обычно [image: image11.png]


. [image: image13.png]


 — площадь сечения сердечника.
ЭДС вторичной обмотки можно определить из соотношения
[image: image14.png]E, =444 fw,B, S.K_.




Ток вторичной цепи (нагрузки) [image: image16.png]


 зависит от геометрических размеров обмотки, т.е.
[image: image17.png]L =jg,,




где [image: image19.png]


 — допустимая плотность тока в проводнике, А/мм2;
[image: image21.png]


 — площадь сечения проводника вторичной обмотки, мм2.
Считают; что в двухобмоточном трансформаторе каждая обмотка занимает половину площади окна, т. е.
[image: image22.png]1
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где[image: image24.png]


  — площадь окна,
[image: image26.png]


 — коэффициент заполнения окна медью (учитывает плотность обмотки, изоляцию и др.). [image: image28.png]


 — величина табличная;
[image: image29.png]



т. е.

[image: image30.png]sOKKM’




или

Из выражения для мощности

[image: image31.png]P2 = IzUz = IzEz




подстановкой соотношений для [image: image33.png]


 и [image: image35.png]


 можно получить
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т. е.
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Это соотношение является основной зависимостью, которая связывает геометрические и электромагнитные параметры трансформатора. Габариты трансформатора и его масса пропорциональны [image: image39.png]


, т. е. при определенной мощности габариты и массу трансформатора можно уменьшить:
повышением допустимой плотности тока,
увеличением магнитной индукции,
повышением частоты тока.
2. РАСЧЕТ ТРАНСФОРМАТОРА
Будем рассматривать трансформаторы малой мощности, не имеющие принудительной системы охлаждения. 
1. Для вычислений прежде всего определяют соотношение [image: image41.png]


 которое связывает геометрические и электромагнитные параметры трансформатора
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[image: image44.png]


 – обычно задана, [image: image46.png]


 — берутся из справочников. Обычно [image: image48.png]0,5...1,5Tn



 (режим магнитного насыщения при определенном материале и частоте); [image: image50.png]


 = 2...8 А/мм2 для меди;
[image: image52.png]


 и [image: image54.png]


 — величины табличные; [image: image56.png]


 — частота тока, обычно заданная.
Из [image: image58.png]


 и по справочнику определяют стандартные размеры сердечника. 
2. По уравнению трансформаторной ЭДС рассчитывают число витков в обмотках
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где [image: image62.png]


 — сечение стандартного сердечника, определенное по таблице в зависимости от[image: image64.png]


.
3. Находят сечение проводов первичной и вторичной обмоток:

[image: image65.png]
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4. Определив[image: image68.png]Wi, W2,091,92



  проверяют расположения обмоток в окне:
[image: image69.png]w81 =
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Если обмотки не размещаются в окне, выбирают больший стандарт​ный сердечник и повторяют расчеты [image: image72.png]Wi, W2,091,92



.
5. Определяют потери в меди [image: image74.png]


 и потери в стали [image: image76.png]


 по известным соотношениям. 
Магнитные потери определяются экспериментально или вычисляются по эмпирическим зависимостям, например
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где [image: image79.png]Py0/400



 – потери в 1 кг стали при индукции [image: image81.png]1Tn



 и частоте [image: image83.png]f=400Ty;



 [image: image85.png]


 – масса сердечника.
Для вычисления [image: image87.png]


 используют значения [image: image89.png]


 и [image: image91.png]


.
[image: image92.png]P5 = R,(tOI* + R, (t")I?




6. Вычисляют нагрев трансформатора
[image: image93.png]



где [image: image95.png]


 — коэффициент теплоотдачи;
[image: image97.png]


 — поверхность охлаждения трансформатора.
7. Проверяют
[image: image98.png]Tmax = Toxp + At,




где [image: image100.png]


 — максимально допустимая температура обмоток;[image: image102.png]oKD



 — температура окружающей среды.
ЗАДАНИЕ К РАСЧЕТУ ТРАНСФОРМАТОРА
Произвести расчёт однофазного трансформатора мощностью [image: image104.png]


, при заданном напряжении сети [image: image106.png]


 и напряжении вторичной обмотки [image: image108.png]


, частота сети [image: image110.png]


 Сердечник броневого типа. [image: image112.png]e = 100°



, [image: image114.png]Tows

= 40°
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