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Ing. ¥, 2 eran

Neboite se transformdtord

stsratel historickych rozhlascvich o¥iiimadd vfvd oblas posta-
ven p¥ed roblém, jak ooravit 31 nahradit vadny nebo chyb3jici trans-
formdtor. Také pfi amatérsk$ vyrﬂbe nomocnvch nrwstroll /zdro:p, ge-
nerdtori, zkoulelek & vod. / ardzZime na potfebu zhotoveni transformé-
tord vlastnimi silami. Neni to zas tak obvtiZné, jak se na prvni pohled
zdd. yzaduje to jen trochu pellivé price, & ta je nasim soératel dm
vliagtni. Naaleduwlc’ oweananl je urceno tim men° zku3enym v tomto
améru. Vychdzim ze svvch vice wak nt;ricetiletvch zkuSenosti pfi do-
mic{ vyrobé transformitord newrﬁznéﬂéxch typid. Qme21m se jen na nej-
dﬁlezitegxi voolty. plné nostadu jici ke spravnemu navrieni a reali-
zacli opravy ci ”ﬁkonstrukce transformdtord, nripadne k gegich novemu
zhotoveni. Vice se budu zatyvat oraktickou strankou vaci.

Podle konstrukniho uspordddni rozezndvéme transfremdtory:

a/ pléstové /nejb&zn&j3i/, 1 kterich jédro obkleouje vinuti,

b/ jddrové, kde vinuti obklopuje jddro /viz obr.»l/.

— , PE—
trangformeator
plasdfovy jadrovy
| — Y l
Thr. 1.

Jasro transformidtoru se sklddd ze Zeleznich nlechd s p#imdsi
x*emi%Xi/ omezeni zAtrat vifivimi »roudy/, sily “,}: az 2,3
nlecht: ie p*izoisoben snadnédmu =kldddni 21 rozebirdn{ jddra. Pr
nldd ’Eov2 transformdtory se uZivd plechd tvaru ¥ &1 %I, nro jddrove

tvaru I 31 UI /viz. obr. 2/. Tozmiry jader ¥ a EI jsou normali 2ové-
ny, aviak 1 qt?rvch n¥ijimasdiT<e setkame 1 s jddry nenommalisovanymi,
Dozméry iddra se uddvaii soudinem 3{¥e ctPednihc slouskwm 2 tlousitky
/ctahu/ Jadra, 311i nriZezem ~t*edn{h@ alouoku. Nan?¥, jddrn ®I 25x20
mé 3{#i st*. slouoku 25 mm a stah 20 mm. Pndcbn3 iddroM FUxLQ md

2t¥, alnmek Iirok? }h mm & ct2h Fdra L0 mm,
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Qkr. 2. Z&:zné trary sr2nsfomdtorovich ~lechd

i

Tiruti nejdastd i n*ovéﬁfme z m&diného smaltovanéhc Aritu
/3rdty roredend bavlnou 31 hedvibim zab{ rajf na civce mnoho miatz/.
Polrud moZno vouZivdme nového drdtu, nevof nouziti etarshe drdtu, od-
rinutéhe ze staréhc transformdtoru, tlumivky 31 relé e vidy rtickant-
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ni. Chceme-li se pFesvddéit o stavu izolace oouzitého drdtu, pfipo-
jime odizolovany konec k jednomu pclu doutnavkové zkoulelky 2 druhym
pblem, z8kondenym chomdlkem vodou navlhiené vaty, ntejiZdime vo zdvi-
tech civky. Porufend izolace se ihned orojev{ svitem doutnavky. Jedts
oouzitelny je drdt, u kterého zjistime na jeden m délky 2 aZ 3 defekt-
n{ mista /nesmi v3ak byt vidit oouhym okem/.

Yoatru civky ovou?ijeme nokud moZno ndvodni, Jinak ji zhotovime
z pertinaxu, umakartu 31 tvrdé lepenky n¥isludné tlouStky. Csvidiuje
se samonosni kostra, sloZend ze 6 dfld, jak naznaleno na obr. 3. Pouii-
jeme-11 levenky, je vyFezdni jednotlivych dild luvenkovou vilkou snad-
né a rychlé., Pracn3j3i je ofesné nar¥sovdni 4113, nebot na tom zdvisi
konedny vysledek orace. PFi skldddni kostry ne4dffve do Zel pFfedni
a zadni dfl, odddlime je od sebe a vsuneme bolnice. Dob¥e vyrobend
kxostra musi dobfe driet tvar, ani? bychom ji slepili. Do 3el miZeme
pFredem vyvrtat fadu otvord pro vyvody. Chceme-1i vouzit nytovacich
pédjecich odek, potom Zela patfilné prodlouzime. U velmi dlouhych ci-
vek pro lep3i pevnost kostry opatfime todnice a pfedozadni dily vys-

tupky, j2k naznadeno Sdrkovand na obr. 3.

o® T8 r e asdife sti. sl
° ¢ sté.sh+ tlovltka
0® Lo boZnic

¢ry jddra El vysce okna
U jo M vys.ok. minus &

, r [+ r .: . qv
o § 4 i1 4 dzu jidra El vysce okng
+ 2e¢
1 o ! v jadva M vyice okna
l ° i . $4e
1o | . T .
—2

Cor. 3. Jednotlivé dily kostry civky.

Eotovou kostru nasuneme na d¥eviny trn, ktery je po délce pro-
vrtin na primé# h¥idele navijecky. Nalirtek jednoduché navijelky je
n& obr. 4. Na zdkladové prkénko pnfipevnime dvé bolénice, opatreng
loZisky /nap¥. ze starvch potenciometrd/ pro h#idel. Je vyhodné opée
t#it navijedku po&itadlem zdvitd /nzof. ze starého elektroméru, ta-
chometru & pod./, ndhon postaldi gumovym Feminkem. Siln&jsi drdty cca
od 4 0,8 mm vineme raddji v ruce, anebo si udsldme robustnéjsi navi-
jedku s ¢ hiidele cca 10 mm. H¥{del je ovatfena zdvitem, trn sevie-
me na hi¥{deli mezi matky, anebo vFipevnime na hfidel undSec{ kotoul
se zdfezem pro kol{lek, zaraZeny postranéd do trnu.
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Obr.4. Jednoduchd, sn&dno zhotovitelnd navijedka civek.
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Vineme zdsadné zdvit vedle zdvitu. Zaddtky a konce vinuti z ten-
kého drdtu /do cca ¢4 CO,2 mm/ nastavime v délce nékolika zdvitd silw
nsj3{m drédtem &i lankem /o ¢ cca O,4 mm/, kterym téZ vyvddime pFiw
padné odbolky. Zalddtky a konce vinuti vidy zajistime omotdnim tenkou
nitf{, pf{p. prouZkem izolepy. Jednotlivé vrgtvy vinuti proklddidme
prouZky hedvédbného papiru, které jsou po strandch natfepeny /nastfi-
hdny do hloubky cca 3 mm s roztedi 2 aZ 3 mm/. Proklady jsou o n&co
§1r31, neZ je vzddlenost &el civky. Drdt nevineme v3ak aZ k Zeldm,
ale ponechdvidme mezeru cca 2 aZ 3 mm po obou strandch. Siln3j3{ drdt
/cca od 0,3 mm/ md%eme po navinuti kazdé vrstvy ofet?it lehce acet.
lakem /u slab3ich drdtd je nebezpeli rozouitsni izolace/. Yezi jed-
notlivymi vinutimi /zejména mezi primirem a sekunddirem u sifovych
trangformitori, ale 1 u vyst. transformitord/ navineme ndkolik zdvi-
td balicfho vavoiru, kter] potirdme acet. lakem /lep3{ je elektro-
technické pldtno anebo folie na kniZn{ obaly/. Po skonZen{ vinut{
celou civku vyvarime v rozou3tdném parafinu /v plechovce na plyno-
vém spordku na vlotynce s ne,mendim vlamenem anebo na elektrickém
vafidl &1 Zehlidce/. Vyvdfime tak dlouho, aZ pfestanou z vinuti uni-
kxat vzduchové bublinky. Potom civku z parafinu vyjmeme, nechdme oka-
pat a schladnout. Nakonec opatfime vinuti popisnym Stitkem /s udajl
o vimit{: po&ty zdvitd, priméry drdtd, nep&ti a pod./ a nckolika
zdvity elektrotechnického pldtna &1 igelitu.

Plechy vkldddme do hotové civky sifového transformdtoru stfida-
v /pFepldtovanim/, aby se zamezilo vzniku vzduchové mezery v jidFe,
kterd by sniZfovala udinnost transformdtoru. U jednolinnych vystupnich
transformitord a gifovych tlumivek naopak vkldddme plechy jednim smé-
rem, abychom vytvofili potfebnou vzduchovou mezeru. U plechd M je ta-
to mezera jiZ déna samotnymi plechy /pfi jejich vyroos/, u jader ty-
pu EI ji vymezime vlozkou z izola&niho materidlu.

JestliZe pouze previnujeme sifovy transformdtor, stali spocitat
p¥i odvijeni zdvity & znovu navinout stejny pocet zadvitd novym dréd-
tem. Basto b¥va poskozenc pouze anodové vinuti, takZe primiarn{ vinu-
t{ miZeme ponechat. JestliZe je zndmo napéti anodového vinuti, nemu-
gime p¥i odvijeni zdvity poditat. Stadi spolitat zdvity nékterého ze
shavicich vinuti a vyddlenim napdtim tohoto vinuti zjistime polet 2zd=
vitu na 1 V sekunddru. Prostym vyndsobenim napstim anodového vinuti
do staneme notfebny opodet zaditd.

Demontd? n¥evinovaného trafa je nékdy dosti obt{iind, adi3t3

kdyZ je cely transformator impregnovdn bakelitovim %1 asfaltovim la-
kem. Zde se mi osv3ddil tento vostup: Cely tran_sformdtor dime do.
plynové 31 elektrické trouby a nozvolna ho pvroh¥ejeme na tevlotu cca
80 stuphd C. PPi této tenloté imoregnace zmékne, takfe se ji? obvvkle
noda¥{ uvolnit n3kolik orvnich nlechd /pracujeme v nrac. rukavicich/.
U 2zv143t3 zoedenych jader odchlibneme prvni nlech, sevieme tento ko-
nec do svirdku a pddime /viz obr. 5L Jakmile vlech vovyleze, uvolni-
me ho a zasuneme hloubs ji mezi

e//r———\\\\ Zelistl svirdku & pokradujeme

. v paleni. Tak se ndm vodar{ uvol-
smer nit prvni ovlech. Dal3i f* opdjdou
pacem snadné ji, bud jest3 pddenim ve

gvérdku, nebo bude stadit uvol-
néni plechd nolem a vytarenim
klestémi na hrebiky. Pok¥ivené
, plechy ovatrné vyrovndme / jsou
Obr. 5. Uvoliovdni olechd. kfehké, snadno se ldmou/.
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Ndvrh /vinolet/ affového transformdtoru, ktery ndsleduje, je

maximalné zjednodusen, oro nase potreby viak olné vyhovuje. Pred-
pokl4dd plechy orimérné jakosti /zoravidla nezndme Jejich vlastnosti,

jako

je nermeabilita,m3rné ztrity, histerze a vod/, sycen{ 1 T /Tes-

ia/ 2 otenleni{ o#i vlném zatiZeni a trvalém nrovozu do 50 stuniid C,
w 2 - v - g s
co? v navrosté vit3iné ofivadld vyhovuje.

1.

2e

Nejd¥{ive urdime vikon trafa tak, Ze selteme sekunddrni vykony
a nisobime predookladanou udéinnosti{ 1,3. Sek. vikony vypoditd-
me tak, e vyndsobime p¥islusnd sek. nap3t{ prfislu#fnym proudem
e jednotlivé souliny sedteme.

Typodteme prifez jddra v cm? U plds¥ového trafa je to drubd od-
mocnina z jeho vykonu, u jédrového druhd odmocnina z jpho po-
loviZniho vykonu.

Vypodteme poet zdvitd na jeden V tak, Ze konstantu 45 /pro sy-
ceni 1 T/ Tydslime prarezem jadra v cmt

odet primérnich zdvitd dostaneme vyndsobenim primdrniho napé-

%1 /tj. sitovemo/ poctem zdviti na 1l V minug 4% /kryti ztrdt/.

Primdrni oroud vypoclteme vydslenim vykonu trafa primdrnim na-
pétim. Z tab. 1 stanovime primér vodile.

Podet sekundirnich zdvitd dostaneme obdobné, jenZe 4% pFidi-
IZme. Sexunddrni proudy jsou ddny /v zaddni/, takZe stali pou-
ze v tab. 1 vyhledat p?{sludné priméry vodicdd.

Vyoodteme prifez viech vinuti tak, Ze volty zavitd vyndsobu je-
me druhymi mocninami primérd p¥isludnych vodidd. Soulet tdchto
soudind jestd vyndsobime koef, 2,2 /koef. vlnéni/, &im¥ dosta-
neme pri*fez okénka vot¥ebného jddra. Tim je zdroveh urlena’y
3{#¥ra gtfedniho slouvku jddra. Stah jddra vak vyvodteme vydi-
lenim vypodteného orifezu jddra 3i¥kou stfedniho slowoku.

Neiléoe =i to ujasnime na pFikladu: “dme navrhnout si¥ovy trens-

formétor oro sitové nan3ti 220V. Na serunddru votfebujeme anodovs
napsti 2x300V nro A mA, 4V/2,5A vro Zhaven{ elektronek a LV/1A nro
zhaveni usmérfiovacky. Trafo vlasd¥ového tyou.

1.
2.
3.
4,

Tékon trafa P = /2x300%0,06 + 4x2,5 + 4x1/ x 1,3 = 65W.

~ 22 L] 1 .’ ’ .r‘-i
Prifez jédra S = 765 2 8 cm® foro jidrové trafo br to brlo 1{/'
Podet zdv. na 1 V = 45:8 = 5,6 2/7V,

Polet prim. zdvitd = 220x5,6 = 1 232 z - 4% = 1 232-4¢ = 1 1832.
Prim pToud I = P:U = 64:22C = 0,29A, ZemuZ odpovidd drdt o

4 0,4 mm /viz tab. 1/. ©¢ AR
Po&. sek. zdv. pro 2x300V = 2x300x5,5 = 2x1580z plus 4% = 2x
16802467 = 2xLl747z dratu 0,18 /oro 20 ma/

Pro 4v = 4x5,3 = 22,04z plus 4% = 22,4 + C,5 = 23z,

oro 2,54 = 1,15 mm, pro la /drubé vinuti/ - 0,7 mm ¢ drdtu.

Prifez vinuti = 1183x0,4* + 2x1747x0,18%¢ 23x1,15%4 23x0,7%2

= 1,89341,13440,3C440,115 = 3,446 cmix 2,2 w 7,58 & 7,6 cm?,
coZ by méla byt min. plocha okénka. Tomuto rozméru odpovids
;édro 8 plecgy El32, které maji plochu okna 7,7 cm* Stah jdde
a nak bude & : 3,2 = 2,5 cm. PouZiijeme tedy Jadra EIl 22x25,

X e \4 \.,,\J‘ . "{. Y ?xv‘{\» ‘)8 21
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Mohli tycnom pouzit i jddra M25x27, které md plochmu okna 7,1
cm? vinuti by se m3lo téZ vejit /koeficient plnéni je ponékud
nadnesen/.

Nechce-li se ndm poditati s prifezem vinuti /adkoliv dnes v do=-
bé kapesnich kalkulalek by to nem&l byt Zddny problém/, gdhadneme
velikost jddra podle vypolteného prifezu stfedniho sloupku. Pfitom

itka stfedniho sloupku by m3la byt cca o 20% vEt3{, neZ stah jddra.
V na3em pfikladé proto dobfe vyhovuje jddro EI 22x25. Kdybychom ale
vzali naopak jddro EI25x32, vinuti by se neveslo, i kdyZ prifez jdd-
ra je stejny, jako u jadra EI32x25.

Nésledujici tabulka orim3r8 vodi&) oro rdzné proudy je vyoosi-
téna pro proudovou hustotu 2,5A na mm: Posledn{ vrstva civky, kterd
méd nejlep3i chlazeni, miZe byt vinuta i1 z ten&fho dritu, neZ Jsgme
v tabulce vyhledall /musi viak byt alesnof bro volovidn{ oroudl ¥ to-
mu se uchylujeme jen z nouze, kdy zédvasime s mistem na civce.

JestliZe bychom vro vinut{ vouZili drdt on¥edeny bavlinou &i hed-
vibim, musime v¥i vyvoitu prifezu vinut{ politat s jeho hrubym prims-
rem /vietnd izolace/.

Kdybychom pouZili pro vinuti drdt hlinikovy, mus{ byt jeho pri.
m3r o 20% v&t3{, neZ jeme na3li v tabulce pro drat mé&dsny. V nadem
prikladd jesme pro vinut{ 4V/14 ursili primdr m3diného drdtu Q,7 mm.
Kd¥ybychom pouzili drdt hlinfikovy, musel by mit primé&r 0,7 + 0,14
mm = 0,84 mm.,

Vipodet yystuonich trangformdtord, sifovych tlumivek JjpkoZ i
r&zn¥ch nf zkofrekvendnicn transformdtord /vstupnich, vazebnich, bu-
diecich/ je ponskud slozite jei. Jelikoz vsak o rdzné vystupni, nf
transformédtory a tlumivky neni mezi sbérgtell nouze, netreba se s
nimi vyrdb&t. Kdo by viak pfesto mél o jejich ndvrh & vyrobu zajem,
miZe se o tom poudit v samostatné stati.

¢ mm mA 4 mm mA 4 mm A
0,08 12,57 0,34 227 0,50C 1,55
c,10 19,2 O:}é 255 C,S5 1,77
0,12 28,7 0,38 23 1,00 1,96
0,14 28,5 c,ko 31% 1,20 2,83
0,15 50,3 0,45 27 1,50 3,55
0,18 65,5 C,50 Gl 1,20 2:02
0,20 85 | 0.5 554 | 1,80 5.3
c,22 5,0 0,50 707 2,20 7:85
C,2k4 113 0,55 830 2,20 5,5
0,26 133 Q,70 g62 2,40 11,3
c,28 15 0,75 1 105 2,60 13:3
0,3C 177 ¢,30 1 257 z2,80 15,
0,32 201 0,85 1 420 3,00 17,7

Tab. 1. “rdmEry vodidd Cu pro rizné nroudové zati{Zeni

/0¥t proudisvé hustec+3 2,54 na 1 mm/,
22
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V¥stupni transformdtory

V¥stupni transfométory /ddéle VT/ slouZ{ k impedandnimu p#i-
zpdsoben{ nizkofrekvendnich zesilovadl k reproduktorim. Prendse-
j{ nizkofrekvendni vykon v oblasti akustickych kmitodtd /od 20 Hz
do 20 000 Hz/. Neiniis{ prendseny kmitodet je ddn primérni induk-
Snosti, nejvyd3l pék zdavis{ na kapacité vimuti. VT rozddlujeme
na jednoduche, urdené pro jednolinné zesilovate tfidy A, a na
dvoj&inné, urdené pro dvojéinné zesilovale t¥idy B.

Jédro VT se skliddd z transformdtorovych plechl nejdastsji

typu BI. U jednoduchyeh VT vytvirime v jddfe vzduchovou mezeru

k zamezen{ pfesyeceni jédra prochidzejicim stejnosmérnym proudem.
Pfesycenim jddra by totiZ dodlo k podstatnému sniZeni indukénosti
primirniho vinut{ & tim podstatnému zhorden{ Sinnosti VT. Proto
na rozdil od siltovich transformitord skldddéme plechy jéddra sou-
hlasné&, Vzduchovou mezeru pak vytvofime vlioZenim izolainiho ma&-
teridlu mezi 3dstiE & I jédra. U nskterych p¥tjimasd je primér
VT pfipo jen pfes kondensatory, &imZ je stejnosm&rné sloZka zee-
la odd&lena a vzduchové mezery v jddfe neni zapot¥ebi.

VT md zpravidla dvé vinuti: Primdrn{ & sekunddérnf. Nejdas-
t3j1 se pou?ivéd vinutl vdlcového, v¥idem? primirn{ vinut{ se
umi sfuje dosnod /eo nejmen3{ ss odpor a kaphcita vimut{/ a se-
¥xunddrn{ vimut{ navrch. N&kdy se sekunddrn{ vinut{ vkl4dd mezl
Tozd3lené vinut{ primdrni, &im? se zmen3{ rozptylové induknosti,
které finak omezuj{ p¥enos vy3sSich kmitodtd. Izolaeci vinut{ VT
/oro_elektronkové zesilovale/ nutno vinovat zvySenou pozornost,
nebot na primiru miZe vzniknout nan&¥ovd 3pidka a% ndkolik kilo-
voltd /pfi néhlém odpo jeni reproduktoru p#i plné vyhuzeném zesi-
lovasi/.

P¥{ nivrim jednoduchého VT ne jifive vypodteme prifez jidra
§,podle vzorce

P

g.= c Jent; - , W, Hz/ /x/

kde ¢ je sousinitel /konstanta/ 10 af 20, P nizkofrekvendni vy-
kon elektronky & fmin nef'm.@éi pfendseny kmitodet. Uim jakost=
néjsi md byt VP, tim musi byt véts{ soudinitel c.

fmin

Potom vypolteme stfidave napéti na primdru Up podle vzorce

Up = \IRa . P /v, W/ ' /2/

kde R3 je anodovy zatéZovaci odpor elektronky &'P vykon elek tron-
kY. U pentody je Ry = Uy : Ia za pfedpokladu, %e napéti stinief
mi{iky Je zhruba stejné, jako je nap&t{ anody, coZ byvéd obvyrle
snplnéno.

Primdrn{ proud Ip vynodteme ze vzorce

I, = 1,313 /A, A/ - /3/

kde I je ss anodovy proud elektronky. Prifez vodide dimen-
zujeme n& primérn{ proud Ip p#i proudové hstotd 2,5A/mm. Ufm sil- .
n&fs{ drdt, tim lépe) ) ‘
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Podet primirnich zdvitd np vypodteme ze vzorece

2,3 . Up . 103
np = ’ P /-; v, T, cmz’ Hz/ /4/
Bs{; . SFC . fmin

kde Up je stf{davé primdrni nap&ti, Bsy stiidavd magnetiekd in-
dukge, 8 prifez jddra a fwir» nejniZd{ prendieny kmitolet /se ze-
slabenim cca 10%/. StFfidavou magnetiekou indukei Bst¥ volime v
rozmez{ 0,5 a% 0,7T /Tesla/. Uim kvalitné&jsi md byt VP, tim nii-
8f{ indukinost volime.

Pfevod transfomdtoru p vypolteme 2e vzorce

/=3 NN/ /5/

kde R3 je anodovy odpor elektronky & Z, impedanee kmitadky re-
produktoru. Ta se p¥ibliind rovnd 1,25 nisobku ss odporm kmitas..
ky reproduktoru.

Sekunddrn{ proud I, vypodteme ze vzoree

- K
-V-—_z—: /A; w0/ /6/

kde P je vikon elektronky a 2, impedance reproduktoru. Na tento
proud dimenzujeme prifez vodide p¥l o = 2,5A/mm. (o=sijma)

Podet sekunddrnich zévitd n; vypodteme ze vzoree

n, = -f;"- . 1,05 [~ = =/ /1/

kd np je polet primirnich zdvitd a p prevod VT.

Prifez obou vinuti vypodteme prostym vyniéobenim podtu zéd-
vitd ~&tvercem prim8rd pouZityeh vodidd. Jiédro VT urdime pomoef
pfipo jené tabulky podle poZadovandho prifezu jidra §,& prifezu
vimti 8,.

Nakonee vypolteme velikost vzduchové mezery ly podle vZorce

: 12 '

% = 1,5np « I3 = 1.3B,s~7§ . 10"
B¢g. 10

kde np je volet primérnich zdvitd, I3 anodovy proud elektronky,
B¢s stejnosmérnd magnetickd indukce, l: stfedni délxa stloddiry

a u permeabilita plechd /pokud j1 nezndme, volime m = 4000/. Ss
magnetiekou indukei Bss volime v rozmez{ 0,5 a% 0,7T /f8k $i% by
lgfedeno visel Stredni délka siloddry je téZ v tabulee uvedena.

U nenormalizovanych plechi Je rovna 2./a + ¢/ + ¥ ®, kde & je 5{F-
ka okénka a ¢ jeho vyika, -

/em;-,A,'r.en,-,’r/ /8/

eh
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Postup pfi ndvriu jednoduchého VT si ukdZeme na p¥iklads:
Véme navrhnout kvalitnf{ VT pro P = 4,57, I; = 36 mA, Ry = 7 kA,
Z,= 4N a £,;= 30 Hz.

s
8 /1/ = c‘}z = 20. \——zé 7,8 em’
Lwin 30

U /2/ = Vﬁa . P = |[7000.4,5 = 180V
Ip /3/ =1,3.13 = 1,3.0,036 = 0,0474 /tj. 47 ma/
2,3 . Up . 10° 2,3.180.10°

4/ = = ".: }5“68/0:16 mm
e o Betr » Bre + ITmin 05 -7,8.50
[ Rs 7000 .
= == 42
v /5/ =h 2, n
- ) 4 4,5 “
I /= = = 1,064
N2 R
 n L 4o .
ng /1/ ;__l_,_ q_l’os 3%- 1,05 = 882/0,75 mm
D h

g, = 3540 . 0,016 + 88 . 0,075 % 1,41 em®

jédro: dle tab. 1 volime EI25 x 34, které pFfi plode okénka
80 = 4,7 e mé pl'o_eﬁﬁg_‘;inuti 8, = Z,Z}/L em? co?

téma¥ dvo}niaobek vypo&teného 8, /1,41 em2/, takZie mi-
Zeme vouZit na primdru silné B{ drdt, napt. 6,18 mm.
I3 ,
I,an . Ia - 1,3355 .F.IOH ‘
1ly /8/ = ” =
Bgs . 10
413.9 y
1,6 . 35)40 . 0,036 - 1,} . 0,5 e 44000 .10
0,5 . 10

tj. 0,35 mm, takZe bfevno vzddlfme o 0,18 mm /magne-
ticky tok pferusen dvakrat, proto jen polovidni
vzddlenost/,

V¥se navrZeny vostup p¥i ndvrhu VT je maximdlnZ zjednodu-
Senf /oro potfeby sbiratell viak pvln& dostadujiei/. Obvykle ne-
. Znéme permeabilitu pouZitych vlechd A ani ji nemdZeme dost dobte
mE¥it. Neofihl{iZfme k rozptylovim indukinostem transformitoru,
ke ztritsm viFivymi proudy a vod., Také mé¥en{ na hotovém VT pe-
n{ snadné. Proto nezbfvd, neZ se spokojit s v¥ibliZnfm nivrhem
VT, jak vySe naznadeno. V praxi amatérského sbiratele se viak
navrieny postup 2zceld osvédiil., Pfesny ndvrh md vyznam pro pro-
fesiondlntho vyrobce VT, kde zdleZi na ka’dém gram m&dil a ple-
chu,

25
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Nivrh dvojéinného VT pro elektronkové p¥ijimale je obdobny.
Odpada zde vypocet vzduchové mezery v jidfe, protoZe ste jnosmér-
né prgudy, protékajici primirem, tefou proti sob&, takze se -jo-
jich udinek /magnetizaini/ rusi. Proto plechy EI miZeme sklddat
stf{idavé, event. pouZit 1 Jjidra M.

Prifez jJdra S, vypodteme podle vzorce /1/, kde za P dosé-
zujeme vykon zesilovade, nikoliv pouze jedné elektronky.

gtridavé napé&ti na primdru vypodteme podle vzorce /2/, kde
dosazujeme zat&Zovacl odpor mezl anodami elektronek Ry.3. Pokud
ho nenalezneme v katalogu elektronek, vypodteme ho jako &tyFné-
sobek zatdiovaeiho odporu jedné elektronky /Rj.;= 4.Ry/.

Primérn{ proud Ip vypolteme ze vzoIce

P
IP-‘:’-}; /A; W, v/ /9/

kde P je vikon zesilovade a Up st¥idavé napst{ na primdru.
Polet vrimirnich zdvitd np vypoZteme ze vzoree /4/, vfilem?

odbbéku oro privod anodoveho napéti vyvedeme pfesn&é v polovins
vypodtenych zdvitd. -

Pfevod transformdtoru p vypodteme podle vzorece /5/, kde
opét dosazujeme R, ..

gekunddrnf proud Is vypo&teme ze vzorce /6/, podet sekun-
ddrnich zavits podle vzorce /7/.

P¥{k1ad ndvrim dvoudinného VT: Navriméte kvalitn{ dvoj&ine
ny VI pro elekironky ADI, JjestliZe Rg.gy= 4 kN, Iz = 2x60 mA, P =
= 6,5W, impedance reprodukteru 2. = 4N a f,;, = 30 Bz,

8, /1/ = e.v =15 ,/[22 2 8,6 a?
Tomin 30
Up /2/ = |Ra-a. P = |40C0 . 9,5 = 195V
- P 9,5 .
Ip /9/ = — =-—=% 0,0494
Up 155

2 ’3 . UP . 103 2 ,} . 195 . 10
Bgﬂ: . ch . fmin 0’5 . 8,6 . 30
/odbo&ku udélime po 1739 zéviteeh/

= 34782/0,16 mm

Dp /4/ =

Ry.a 4000 .
P /5/ =\ :V = 32
Zr 4
P ’
Ig /6/ =\1—=U9_5';' 1)55A
z, 4
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Np }478
ng /7/ =~;—-. 1,05 =-—;2—-. 1,06 =114 z /0,9 mm

Sy = 3478 . 0,016* + 114 . 0,09* = 1,8 cm*
jédro zvolime EI 25 x 35, které md 8§, = )-I-,Tcm"a Sy = 2,74 em?

Dvo j3inné zesilovale se pouzivaji v siltovych pifijimai{ch
jen zf{dka /jen u velkych, luxusnich/, kdeito v bateriovieh na-
opak dosti Sasgto. Odbér anodového proudu u téchto zesilovadl
zévis{ do znainé miry na vybuzeni zesilovale, takie provoz tako-

vého pFijimade je velmi usporny.

Urden{ pfevodu neznémého VT

Pfevod urdime za pomoc{ st¥{davého zkuSebnfho napdti /?0
Hz/, kterym napdjime jedno vimuit{ a mé&fenim napit{ na vimt
drubém. Potom pfevod vypolteme za vzoree

p =t /=3 W,/ /10/
Us \ ’
kde Up je nap&ti na primdrnim a Us napét{ na gekunddrnim vinuti,

pfilemi jedno z tdchto nap&ti je napétim zkudebnim. Zkudebni na-
péti na sekundéru volime eca 2V, na primdru cca 100V.

P¥iklad: Ursete pfevod neznamého VT, jestliZe zkusebni na-
péti na& sekunddrg 2V vyvolalo na primdru napéti 80V.

Up 80
P /1C/ m—— =—— = 40
v, 2

Urdeni impedance neznémého VT

Znéme-11 prevod v'r{_ a impedanci gekundérniho vimut{ 2z ,
miZeme primdrn{ impedanci Zp vypoditat podle vzorece:

Ze=p? . 2, M =A/ M1/

Znéme-11 pfevod p & impedanei primdrniho vimut{ Zp , miZe-
me sekunddrni impedanci Zg vypoditat podle vzorece

Zp

p?.

P¥iklad: Vyvoltédte primirni impedanci VT, ‘jestli’e jeho se-
kunddr byl pfipojen k reproduktoru o impedanc{ s5a & pfevgd vT

Byl 40:
Zp /11/ = p* . Zg = 40*. 5 = 8000 N
P¥{klad: Vypoététc sekunddrni impedanci VT s prevodem 44,7,

Zg = man, -/ hel

el
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JestliZe primérni impedance /podle pouzité elektronky/ by méla
byt 80000 :
Zp 8CCO
z2g /12/ = = - 40
p? 4,7

Pfevijeni sekunddru VT

: Méme-11 pfevinout sekunddrni vinut{ VP o znémé impedanct
‘na impedanei jinou, vypodteme potfebny podet zdvitd ng, podle

vzoree:

Zgy

/.; -;Jl .52/ /13/
Zsy

kde n¢y je pivodni polet sekunddrnich zdvitd, Z¢q poZadovand
/nové/ a Zg, plvodni impedance sekundérnfho vjinuti.

Pi‘ﬂclad- Sekundér VT m{ pro reproduktor o impedsnel 4 N
zdvitd. Rolik zdvitd musime pFivinout pro reproduktor ¢ im-

88
pedanct 811 4
Dgq /13/ = ngy .V 2? - 88 \[j- 124 2,

takZe pﬂvineme 124 < 88 - 36 zdvitd.

Pozndmka: M&¥eni impedanci je dosti sloZité, nelze ho realizo-
vat ohmetrem, to bychcm zm&Fili pouze stejnommérny od-
por vinut{, ktery se 1i#{ od impedance velmi podstatns.
U kmitadek reproduktorﬁ je impedance pribliZné rovna

1,25 ndsobku je jlho ss odporu.

Roam&ry pleehd E  [Ozn. o= ;m z;m z,:e cms% ms,:

EI16| 16| 8 | 24 | 8,9/1,92(1,10
Er22) 22 | 14 | 39 115,0/5,4 3,96
EI25| 25 112,5|37,5|13,9 (4,70 2,74
EI20| 20 ) 10 | 30 11,1/3,00 1,80
EI25sp 25 (12,5 | 41 14,6 6,56 4,8
EI26 26 | 13 A 1"")5 5:07 4,1
EI28] 28 | 14 | 42 (15,6|5,88 (4,56
£132| 32 | 16 | 48 [17,8| 7,7 5,1

Tab, 1. Rozmérové parametry plechd EI.

2t
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Vazeoni transformatory

A - S T G S -

Vazehni transformitory se pouzivaji k impedandnimu piizpde
soveni mezi jednotlivymi stupni nizkofrekveniniho zesilovade.
Jednoduché vazeoni transformatory se nazyvajl obvykle transfor-
matory nizkofrekvendni /NT/, dvojéinné, pro impedanéni pfizpi-
sobeni predzesilovacino nf stipné k dvojéinnému stupni koncovée
mu, se nazyvaji obvykle transformdtory budiel /BT/.

Jédro vazebniho transformdtoru se opét skliddd z kfemikovych
plechd s permeabilitou p 400 aZ 700, u plechi z magneticky mék-
¥yeh slitin v rozmezi 1700 aZ 15000. ProtoZe stejnosmérny proud,
prochdzejici primirem je nepatrny, skldddme plechy souhlasné, bez
vzduchove mezery. Prifez jddra nevypoditivdme, nebo¥ prendSeny
vvkon je nenatrny. Volime ho v rozmezi 2 aZ 6 em?*. Tim vét3{ pri-
Yoz jddra zvolime, tim ndm vyjde men3f pnolet zdvitd a tudiZ i
mensi kanacita vinut{ /len3{ ofenos vysokfech tdnd/. Pro pfenos
hlubokych ténd je rozhodujieci indukdnost vinuti.

Trangformdtorovd vazba mezi nf stuoni ddvd v3+3{ zesileni,
neZ vazba odporova, Proto se j{ pouZivd mezi stuoni, osazenymi
mélo strmymi elektronkami /triodami/. Vliivem jddra transformdtoru
viak vzmikd vEt3{ zkreslen{, neZ u vazby odoorové. Ta se uifvd
mezi stupnl, osazenymi strmymi tetrodami &1 ventodami.

Névrh vazebnino transformdtoru je dosti komolikovany, v-—3a-
dujfei Fadu méreni na& vyrocenych vzorcich, V renovdtorské praxi
gse vidy snazime ne xif{ve pouiit pfedepsaného tvpu tovdrné vyro-
benéno transformitoru. Dosti 3astou zivadou byvd pFeruleni vinu-
t{ /obvykle v misté nagtaveni velmi tenkého dritu vinuti se sil-
néji{m dritem vyvodnim. MiZeme g¢ tuto zdvadu odstraniti tak, Ze
na prerudené vinuti pfipo jime ss napiti cca 500V. Vznikly elek-
tricky oblouk obvykle pFferusené misto svafi. Je to ovSem nouzové
redeni.. Jilsté jsi by byle transformator previnout.

JestliZe plvodni transformiator se nedochoval & neni moZzno
si no opattit, ani zjistit jeho parametry /pfedevsim rozméry jdd-
ra a podty zdvitd jednotlivycih vinuii/, nezbyvé, neZ si ndhradni
transformator vyrobit. V dal3im uvddéné postupy jeho ndvrhu jsou
n#ibliZné, maximdlné zjednoduiense,

Névrh nizkorrekvendnino %rasfsrmatoru /NT/

—— e T — S

Primdrni impedance 2, je ddna vzizhem

Zp = /1 + 3/R; a0/ /1/

kxde Rj je vnit¥fni odoor elektronky. Zim vy3$3{ impvedanci zvolime,
tim lepe.

Primdrni indukinos% Lp nak vvpolteme ze vzorce
Zp
Lp= — 0 /By R, Hz/ /2/
27 o fnin

29
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xde Zp je orimdrni impedance a fmi, nejniis{ pfend3eny kmitolet.

Prifez jédra Sg., jak jiz bvlo Fedeno vyS3e, ne%ébéftévime,
ale volime v rozmezI 2 aZ 6 cm®.

Podet primdrnich zdvitd np vypolteme ze vzorce

Lp . 1p. 107
np = |\~ /-;H,cm,-,cm’-/ /3/
Lir.p . Sm

xde Lp je primérni induk&nost, lre stfedn{ délka silogadry, p
permeabilita jidra a Sg prifez jidra. Pokud pouZijeme normali-
zovanych plechd EI, pak délku siloldry zjistime v tab. 1, kte-
rd je uvedenana konci stati o VI. U nenormali zovanych plechl ji
snadno vypoditdme ndsledovné:

1&“&-“"'\‘ ,‘__l_l-'e_\____\
1 T l' ‘|‘
: : ! b ;
a : C : : '
| i ) |
! ' | © :
t 1 I \
I - - 1\‘ ',__ ‘\‘ ",
- | N rm——— - = - = e
jédro EI jédro réamcové
1, = 2/84c/4xa lp, = 2/b+c/+2a

U stariich typd NT se onrevdinsd ovouzivalo jader rdmcovych.
civka byl jen jedna, obvykle umistind na hornim bfevmu. Whodou
rimcovich jader byla velkd plocha nro vinut{ 8 .

Pfevod NT volime v romez{ 1 : 1,5 2% 1 : 5 /obvykle je ten-
to n¥evod nveden ve schematu renovovaného o*{stro jei

Podet sekunddrnich zdvitd ng vyoolteme podle vzorce

np

ng =

/1"' ’°,/ ,4/
D

xde np je podet primirnich zdvitd 2 p pFevod NT.

rifez vodiZe jak na priméru, tak na sekunddru neni kriticky
/pfenddeny vykon je mizivy/. Volime ho tak, aby prifez vinuti Sy
odpovidal plode pro vinuti na civce 8y.

priklad ndavrhu: Navrhnéte NT pro impedanéni pfizpidsobeni mezi
piredzesilovaci elektronkou RENYO4 a koncovou
elektronkou RESLE4 s pfevodem p = 1 : 3, jestli-
%@ volime jAdro EI16x20 /cca 3 cm*/ pro nejnii-
3{ prenddeny kmitolet 50 Hz s permeabilitou jid-
ra u = 600.

Zp /1/ volime 1 R; - pro RENGO4 12 500N

30
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Zp 12 500

Lp/2/ = = = 40H
P 211. 3 fml'h 2.3,1“050

py [Lp.1;, 10" (4o . 8,5 . 10°
n 3 = =
° Mlm.,u..?:re 4.3,14.600.3

= 40002/0,07 m

Ny 1l
ng /4/ =——= 4C00 :-;-- 120002/0,07 mm
o

3, = 4000.0,007%+ 12000.0,0C7* = 0,8 o’ co? odnovidi dané-
mu jddru, které md S8, = 1,1 ecm?.

Ndvrh budiefho transformitoru /BT/

g S S

Névrh je prakticky stejny, jako u NT jen s tim rozd{lem, %e
na sekunddrni stran& bude dvojndsobny podet zdvitd:

np

/-;-,-_/ /5/

ng = 2.
P

Priklad ndvriu BT: Navrhnéte BT oro budicf triodu ¢ R = § kA,
jestliZe fwin= 5C Hz pro fidro I 20x32 s
nermeabilitou p = 700 a 1, = 11,1 em 2 Sy=
= 1,8 szo

Zp /1/ = 2.R; = 2 . 5C0C = 10CCON
Zp 100C0

Le /2/ = = = 30 H
2%« Lmin 2.344.50

Lp. lge. 109 30.11,1.107
np /3/ = \/—E—:_= \1[ ’ £ 2570 z /c,1 mm

411'.}.1. SFg L;,.},li;. 70006
p volime 1 ¢ 2
n 2570

ne /5/ = 2.— = 2.
s /5/ : 12

=2x5140 2z / 0,1 ma

gy = 2 570.C,01* + 2.5140.0,01" = 1,29 cm? coz plné vyho-
vuje danému Jjddru, u kterého Sy = 1,8 cm?.

31

14/17


http://www.radiohistoria.sk

www.radiohistoria.sk - len pre osobné pouZitie

riltradni tlumivky

Filtrad { tlumivky slouZf k filtraci /vyhlazen{/ usmirnidné.
ho nap3ti /proudu/ v anodovich zdro jich rozhlasovych o¥#i jimadd.
Jsou tvofeny Zeleznym jidrem a jednim vinutim.

Jidro tlumivky se sklddd ne jBast3 ji z plechd TI, n3kdv té
M, nfipadné ma jI jadro rdmcové. Plechy se v3ak sklida ji souwhlas.
né, aby bylo moZno vytvo¥it vzduchovou mezeru, potfebnou ke
sprévné Cinnosti tlumivky. Jinak by dosIlo k presveeni tlumivky
ste jnosmErnym oroudem a tim 1 k podstatnému snizen{ jej{ induk-
nosti. Vzduchové mezery u jader EI se dosahuje vloZenim izolad-
niho materidlu mezi obé Jdsti jddra /u jader rémcovych mezi 3dst
U a &8st I/, u jader ¥ je ddna vyrobcem plechi.

Velikost vzduchové mezery se pohybuje v rozmez{ 0,3 a% 2
mm, Obecné vlati, Ze cim je mezera vét3i, tim md tlumivka vice
zavitd a naon&k. Dile plati, Ze &im vét3{ proud bude tlumivkou
prochdzet, tim v&t3i mezeru volime a naopak. Stejné& tak p¥fi vit-
3{ indukdnosti volime v3t3i vzduchovou mezeru a naopak. Optimdle
n{ velikost vzduchové mezery ly & tim i celé tlumivky je takova,
p¥l nf{Z prifez vinuti odpovidd velikosti okénka -jidra. Optimdl
ni vzducnové mezery nejbéZnsjdich typdi tlumivek jsou tyto:

L I 1 L I 1 L I 1

3H | 0,054 | 0,3mm | 5H C,1A|O0,5mm| 6B | 0,24 | O0,8mn
5H | 0,06A | O,4mm | 10H C,1a | 0,6mm | 0,1H| 1A O ,omm
10H | 0,06A | O,4mm | 3H 0,2A | O,7mm | 1H 1A 2 mm

-fab. 1. Optimélni vzduchové mezery tlumivek.

Vliagtni ndvrh filtradni tlumivky je daleko sloZit#jéi, nei
by se na prvni pohled zdalo. Zvias3té u tlumivek, které ge maji
vyrdbét ve velkych seriich, kde pak zdlei{ na kaZdém gramu Ze-
leza a médl. V amaterské praxl v3ak takové naroky ne jsou nezdyte
né nutné, Pro sbdratele historickych rozhlasovych pfrijimadd po-
stadi ndvrh priolizny. Obvykle musime jndukinost tlumivky 2vo=
11t odhadem /pokud neni ve schematu pFfistroje uddina/. ¥ya induk-
Snostl tlumivky zdleZ{f jejl filtradni schopnost. Tlumivka je
jer jednim &lenem filtradniho fetdzce, obvykle typu C=L-C. Pro-
toZe hodnoty filtradnich kondensédtord jsou obvykle zndmé, bylo
by moZno indukdnost tlumivky vy poditat oro noZadované zvlnéni
vystupniho proudu z filtru. To vSak nebyvd vyrobeem uddvino,
takZe nezbyvd , neZ indukdnost tlumivky pouze odhadnout. Obvykle
se pohybuje u béZnjch n#i jimadd v rozmezi 3 aZ 10 H. Bim vats{
indukdnost, tim lepsS{ filtrace. Oviem nesmime zanedbat i vliv
stejnosmérného odooru vinuti tlumivky, na kterém nastdvd dby-
tek anndového nanéti, Tento ubytek byvd ve schematech nep¥{mo
uveden tim, Ze je uddno anodové nap3ti nfed a za tlumivkou. 2
celkového anodového oroudu a rozdilu nap3+t{ m&eme nak snadno
3§ odnor vinuti tlumivky urdit /z Ohmove zékona/., Nasledujici
postup ndvrhu filtradéni “lumivky je tedy velmi pribliZny, aviak
pro dany ucel postadujici.

32
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Podet zdvitd tlumivky n vypodteme ze vzorce

550 . lv ’ .
ns —— /=; mm, A/ /1/
I
kde 1y je vzduchovd mezera a Igc usmérndny proud, kxtery oude
tlumivkou prochazet.

Prifez jidra tlumivky Sg, Vypolteme ze vzorce

9 . L [ lv . 10‘ 2
Spe = 2 /em y H, mm, "/ /2/
n

kde L je induké&nost tlumivky, ly vzduchovd mezera a n podet zé-
vitd tlumivky.

Prifez viruti 8, vypodéteme snadno ze vzorce
sy =n . d* /em 3 -,cm/ /3/
kde n je vodet 24vitd a d primér vodide. Prifez vodide volime

pro nroydové zatiZen{ max., 2,5A/mm2 , rad&ji v3ak ménd, aby ss
odpor vinvti byl co nejniZsi. :

Stejnoem&rny odpor vinuti R, vypoiteme za vzoree

Rv= .n.r,,m /-ft.,mm’-,ﬂ/ /L"/
1CC0

v 7~

kde g je stah jadra, b 3irfka stfednihc slcupku, & 3irka o-
kénka, n podet zdvitd a ry, Je odpor vodiCe nalm /[viz tao, 2/.

Vykon P, pfendSeny tlumivkou, vypodteme za vzorce
P=R,. I /W 3, A /5/
kde Ry je ss odpor vinuti a I.; je ss proud, prochazejfeci tlu=-

mivkou, Tomuto vykonu musi alegpofi pfirliZgné odpovicat prifez
jéddra, vypodéteny podle vzorce

P
3p = ‘[p_ u jader EI & M, nebo s&;‘F u jader rdmcovych.
2

P#{klad: Navrhnite sf{fovou tlumivku nro bézny o¥ijimad s celko=-
—  vym odbérem anodového proudu 50 mA, mi-li mit induknost
4,47 /bud je uddna, neko jsme ji odhadli/.

5560.1ly 550.0,3
n/l/ = = ’=2800z/0,18mm
I“ 0,06
9.L01V .10‘ 9-“’,4.0’3.104 2
n 28002
sy /3/ =n . a* = 2800.6,018 = 0,9 cm?
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Jédrc zvolfme EI 16 x 11 /s, = 1,92, Sy = 1,1 cm2{ viz tab,
1 ve sta¥l Vyst. transformétory. Bfevno vzddlfime o
0,15 mn, nebot magneticky tok je pferuSen dvakrit.

2./8+0/ + & 2/11+16/+3,14.8 )
'n. I1M= .2800'0 ,68=
1CC0 1C00

= 150 N /doytek napdti bude 0,06.15C = 9v/

R, /4/

P /5/ =Ry . I5 =150 . 0,06" = C,54W

o tento vykon by jddro mélo mit nejmensi prirez V;-tj.
c,5% = 0,73 cm®. 2Zvolené jédro mé prifezcca 1,5 cm*, takie

tohaté vyhovuje.

Jak z uvedeného n¥ikladu zjevno, je jddro tlumivky vzhle-
dem k¥ prendSenému vykonu velmi milo vyuzZito /statilo oy na pre-
nos vykonu cca 2W/. V nafem pFipadé to viak miZeme tolerovat.
Otepleni tlumivky bude proto velmi malé, coZ p¥lspéje k jeji
spolehlivosti a delsi Zivotnosti.

U tovérné vyrobené tlumivky miZeme pfedpoklddati, Ze je na=
vriena optimalnd a Ze tudiz prﬁ%ez jéddra odpovidd prenddenému
vykonu, JestliZe neznime, oro jaky oroud je navriena, miZeme ho
vypoditat s pogtadujici pfesnosti podle vzorce :

Sr, X
Igg = /A em*, 0/ /6/
Ry
kde R, je odpor vinuti a S Je prifez jddra.

Pv¥{klad: Odhadndte zat{Zitelnost neznimé tlumivky tovdrni{ vyro-
— by, jestliZe S, = 6 cm? a R, = 60N

[\ _ \/f . oo

1, /6/ = . p

d T4 I d T 1

mm JF mA mm ?r mA
C,10 2,2 20 c,22 0,45
0,12 1,5 28 0,24 0,2 113
0,14 1,14 39 0,26 0,3 133
0,16 0,86 50 0,28 C,2 15
0,18 0,68 64 0,30 0,24k 17;
0,20 0,55 79 0,32 0,21% 0

Tab, 2. Odpor vodidd /Cu/ na 1 m délky a jejich
proudové zatiZitelnost pfi proudové hu-
stotd 2,5A/mm%,
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