[image: image1.png]U=127B
P=27,638 Br

U=2171B
P=22166 Br
1E80.2%

Tpancop-
Uc
watop

Brnps- Crabunu-

Tens satop






СОДЕРЖАНИЕ

1 ЗАДАНИЕ  ……………………………………………………………………….3
2 ВВЕДЕНИЕ    …………………………………………………………………….4

3 РАСЧЕТ СТАБИЛИЗАТОРА …………………………………………………...7

4 РАСЧЕТ ВЫПРЯМИТЕЛЯ И ТРАНСФОРМАТОРА…………………………

5 ЗАКЛЮЧЕНИЕ

6 СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

ПРИЛОЖЕНИЕ А.

Источник вторичного питания. Схема электрическая принципиальная 4072046000000 ЭЗ……………………………………………………………………..
ПРИЛОЖЕНИЕ Б.

Источник вторичного питания. Перечень элементов 4072046000000ПЭ…………..

Задание

Рассчитать стабилизатор напряжения с непрерывным регулированием. Напряжение на выходе Uн = 15 В, мощность Pн = 15 Вт. Напряжение питающей сети Uсети = 127 В, fсети=  100 Гц.

Введение 

Источники вторичного электропитания (ИВП)- электронные устройства, предназначенные для преобразования энергии первичного источника электропитания в электрическую энергию значения частоты, уровня и стабильности которой согласованы с требованиями, предъявляемыми к этим параметрам конкретными электрическими устройствами и системами.

При необходимости получения выпрямленного напряжения от сети применяют для повышения или понижения исходного напряжения трансформатор, а для уменьшения пульсаций – сглаживающий фильтр после схемы выпрямителя. Чтобы значение напряжения на выходе источника питания оставалось неизменным при колебаниях напряжения в сети, источник питания дополняют стабилизатором напряжения.

Таким образом, структурную схему ИВП можно представить  в следующем виде. Рисунок 1. 
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Рисунок 1- Структурная схема источника питания.

Сущность компенсационного метода стабилизации напряжения состоит в том, что в процессе стабилизации с помощью некоторого измерительного устройства (ИУ) осуществляется сравнение выходного напряжения с опорным или эталонным (ИОН-источник опорного напряжения). Разность напряжения усиливается (У) и подается на регулирующий элемент (РЭ), изменяя его сопротивление таким образом, чтобы уровень выходного напряжения не изменялся при изменении входного напряжения. Регулирующий элемент может включатся как последовательно, так и параллельно с нагрузкой. В качестве РЭ и ИУ обычно используются транзисторы. 

3.Расчет стабилизатора [1., с. 64-70]
Компенсационный стабилизатор с непрерывным способом регулирования представляет собой замкнутую систему автоматического регулирования выходного напряжения при воздействии различных возмущающих факторов (изменение питающего напряжения, нагрузки, температуры окружающей среды и пр.), в которой выходное напряжение поддерживается постоянным за счет изменения падения напряжения на регулирующем элементе. Стабилизаторы напряжения с непрерывным способом регулирования могут быть выполнены как с последовательным, так и параллельным включением регулирующего элемента относительно нагрузки.

Стабилизаторы параллельного типа имеют невысокий КПД и применяются сравнительно редко. Для стабилизации повышенных напряжений и токов, а также при переменных нагрузках обычно применяются стабилизаторы напряжения последовательного типа.

Находим напряжение на входе стабилизатора. Вначале определяем минималь​ное напряжение Uвхmin, которое обеспечивает получение максимального напряжения на выходе стабилизатора Uвыхmax при максимальном токе через регулирующий тран​зистор
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где UКЭрmin — минимальное напряжение на участке коллектор — эмиттер  регулиру​ющего транзистора; Umп.вх — амплитуда пульсации входного напряжения. Uвыхmax=15,01 B, Uвыхmin=14,99 B, Uвыхном=15 В.
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Номинальное и максимальное напряжения на входе стабилизатора определяем из выражений
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где aвх и bвх – допустимые относительные отклонения входного напряжения стабилизатора в сторону увеличения aвх и уменьшения bвх.
Максимальное напряжение на входе стабилизатора 
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где r0 – величина внутреннего сопротивления выпрямителя, равная r0=0,05Uвх/Iнmax
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Определяем максимальное  напряжение на участке  коллектор — эмиттер   регулирующего транзистора
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Величина мощности, рассеиваемой на регулирующем транзисторе, равна
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где IKpmax – максимальный ток коллектора регулирующего транзистора, равный 
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Ориентировочное значение  тока Iпот, потребляемого схемой стабилизатора, равно Iпот=20 мА.
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Определим число транзисторов, входящих в составной регулирующий транзистор. Для этого необходимо найти коэффициент передачи тока составного регулирующего транзистора 
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где 
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 - изменение тока базы регулирующего транзистора, равный 
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Тогда  в составной транзистор будет входит около 3 транзисторов.

Для определения параметров VT2, VT3, VT4 будем исходить из следующего выражения
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где 
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 - минимальные коэффициенты передачи тока транзисторов. 

По полученным параметрам выбираем транзистор VT2 КТ809А [5, с.154] с параметрами:

Таблица 1- Параметры транзистора КТ-809А.

	
	h21Э
	Uкэmax В
	Iкmax А
	Iко мА
	Pкmax Вт

	КТ-809А
	30
	400
	3
	3
	40


Транзистор VT3 должен соответствовать условиям:
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Этим условиям соответствует транзистор VT3 КТ809А [5, с.154] с параметрами:

Таблица 2- Параметры транзистора КТ-809А.

	
	h21Э
	Uкэmax В
	Iкmax А
	Iко мА
	Pкmax Вт

	КТ-809А
	30
	400
	3
	3
	40


Транзистор VT4 должен соответствовать условиям:
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Этим условиям соответствует транзистор VT4 КТ809А [5, с.154] с параметрами:

Таблица 3- Параметры транзистора КТ-809А.

	
	h21Э
	Uкэmax В
	Iкmax А
	Iко мА
	Pкmax Вт

	КТ-809А
	30
	400
	3
	3
	40


Величина сопротивлений R3, R4 находим из выражений 
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где IR3=IKO2, IR4=IKO3

[image: image38.wmf]4997

10

3

99

,

14

3

3

=

×

=

-

А

Ом

R

Ом

[image: image39.wmf]4997

10

3

99

,

14

3

4

=

×

=

-

А

Ом

R

Ом
Выбираем резисторы по шкале номинальных сопротивлений и по [6, с.137]:  R3 - МЛТ-0.125 5100 Ом, R4 - МЛТ-0.125 5100 Ом
Для выбора типа стабилитрона, используемого в качестве источника опорного напряжения, находим величину требуемого опорного напряжения по формуле 
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Тип кремниевого стабилитрона подбираем по табл. 2.1 и 2.2 в [1] если 
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. Используем стабилитрон 2С210Б  с параметрами:
Таблица 4- Параметры стабилитрона 2С210Б.
	
	Uст В
	Iстmin мА
	Iстmax мА
	αст %/°C
	rСТ при Icт= Iстmin Ом

	2C210Б
	10
	3
	14
	6·10-2
	35


 Выбираем тип усилительного транзистора. Для этого задаемся максимальным током коллектора этого транзистора
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Определяем максимальное напряжение на участке коллектор-эмттер усилительного транзистора
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Находим максимальную мощность рассеиваемую на коллекторе усилительного транзистора
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По найденным величинам выбираем тип усилительного транзистора из табл. 1.24 в [1]. Этим условиям соответствует транзистор VT5 МП 15А с параметрами:

Таблица 5- Параметры транзистора МП 15А.

	
	h21Э
	Uкэmax В
	Iкmax мА
	Iко мА
	Pкmax мВт

	МП 15А
	50
	15
	20
	0,03
	150


 В качестве диодов VD1, VD2 в выбираем диоды типа 2Д213А с параметрами:

Таблица 6- Параметры диода 2Д213А.
	
	Uпр В
	Iпр.ср.max А
	Uобр.max В
	Iд.пр.min А

	2Д213А
	1
	10
	200
	0,012


Сопротивление резистора R1 в цепи диодов ТД рассчитывается по формуле
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где Uд.пр.max – максимальное прямое напряжение на одном диоде, n – количество диодов, включенных последовательно, Iд.пр.min – минимальное значение прямого тока диода.
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Найденное значение R1 уточняем по шкале значений резисторов, R1=1,5кОм±5%.
Максимальный ток, проходящий через резистор R1, равен
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,

11

1500

)

1

2

6

,

19

(

max

1

=

×

-

=

В

В

I

R

мА

Максимальная мощность, рассеиваемая на резисторе R1,
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С учетом найденных выше значений выбирается резистор МЛТ-0,5 2000 Ом  [6, с.137].
 Сопротивление резистора R2 в цепи диодов ТД рассчитывается по формуле
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где IБр – ток базы регулирующего составного транзистора, равный IБр=0,2 мА.
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Найденное значение R2 уточняем по шкале значений резисторов,   R2=1кОм±5%.

Транзистор VT1 в схеме ТД выбираем, исходя из соотношений
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Максимальная мощность, рассеиваемая на резисторе R2, определяется как

[image: image62.wmf]2

2

1

2

R

I

P

ìàêñ

Ê

ìàêñ

R

×

=



[image: image63.wmf]84
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В качестве резистора R2 выбираем МЛТ-0,125-1000 Ом, [6, с.137].
Сопротивление резистора R5 в цепи стабилитрона VD3 находим из выражения


[image: image64.wmf]ìèí

ÑÒ

ÑÒ

ìèí

âûõ

I

U

U

R

)

(

5

-

=



[image: image65.wmf]1633

10

3

)

10

99

,

14

(

3

5

=

×

-

=

-

А

В

В

R

Ом

Найденное значение R5 уточняем по шкале значений резисторов, R5=1800Ом±5%.

Ток, протекающий через резистор R5:
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Полученное значение тока удовлетворяет требованиям выбранного стабилитрона, т.к. не превышает максимального тока через стабилитрон.

Максимальная мощность, рассеиваемая на резисторе 
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определяется как
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В качестве резистора R5 выбираем МЛТ-0,125-1800 Ом [6, с.137]..
Для расчетов сопротивлений делителя 
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 задаемся током  делителя (обычно 
[image: image72.wmf]ìÀ

I

ä

5

=

). Далее находим общее сопротивление выходного делителя Rд, которое должно удовлетворять условию
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Для этого вычисляем минимальный и максимальный коэффициенты передачи делителя
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Сопротивление резистора 
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 определяется как
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Найденное значение R8 уточняем по шкале значений резисторов, R8=1930Ом±1%.

Сопротивление резистора R7 определяется как
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Найденное значение R7 уточняем по шкале значений резисторов, R7=931Ом±1%.

Сопротивление переменного резистора R6 равно
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[image: image85.wmf]141
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Найденное значение R6 уточняем по шкале значений резисторов, R6=150Ом±1%.
По значениям выбранных резисторов (стандартных), уточняем ток делителя
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Мощности, рассеиваемые на резисторах R6, R7, R8 равны
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Выбираем типы резисторов  R6, R7, R8 из [6, с.137].

R6 – МЛТ-0,125 сопротивлением 150 Ом;

R7 – МЛТ-0,125 сопротивлением 931 Ом;

R8 – МЛТ-0,25 сопротивлением 1930 Ом.  

Емкость конденсатора С1 на выходе стабилизатора определяется по формуле
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где 
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 - коэффициент передачи тока наиболее мощного транзистора, входящего в составной, в схеме с общим эмиттером; 
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 -  выходное сопротивление стабилизатора, Ом; 
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 - предельная частота коэффициента тока наиболее мощного регулирующего транзистора в схеме с общей базой, Гц.

Выходное сопротивление стабилизатора м.б. определено как:
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Получаем:
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Найденное значение С1 уточняем по шкале значений конденсаторов, С1=27нФ±5%.

Выбираем конкретный тип конденсатора, учитывая, что рабочее напряжение конденсатора, должно соответствовать условию:
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[image: image101.wmf]51

,

19

01

,

15

3

,

1

=

×

³

р

U

В
Этим характеристикам удовлетворяет конденсатор типа К53-16 с параметрами:
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Номинальный и минимальный КПД рассчитанного стабилизатора находим из выражений:
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Коэффициент стабилизации:
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где 
[image: image108.wmf]Up
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 - коэффициент усиления составного регулирующего транзистора по напряжению;
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 - коэффициент усиления усилителя постоянного тока;

       
[image: image110.wmf]мин

Э

К

пр

д

К

мин

Э

экв

у

h

r

r

n

R

R

R

R

r

h

R

1

21

1

5

1

5

1

1

1

21

×

×

×

+

×

×

×

×

=

-эквивалентное сопротивление нагрузки усилительного транзистора; 
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Значения 
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 определяем из таблицы [2,стр69].


[image: image114.wmf].

1000

;

1000

;

1000

;

10

1

11

Ом

r

Ом

r

Ом

r

Ом

h

Ky

Kp

K

Эу

=

=

=

=

                    
[image: image115.wmf].
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коэффициент передачи делителя: 
[image: image117.wmf]67
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[image: image173.wmf]             

коэффициент учитывающий влияние входного сопротивления усилителя на коэффициент передачи делителя;
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- число регулирующих транзисторов включенных последовательно.

Подставляя числовые значения в выражение, получаем:
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Коэффициент 
[image: image120.wmf]Up

К

 определяется из таблицы [2,стр.53] с учетом соотношения:
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Подставляя числовые значения получаем:
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4. Расчет выпрямителя и трансформатора

4.1 Расчет фильтра

Исходные данные:

· входное напряжение стабилизатора (напряжение на выходе фильтра) Uвхст=19,26 В,

· входной ток стабилизатора (ток на выходе фильтра) Iвхст=1,021 А,

· пульсация напряжения на выходе фильтра Uвхст(=0,35 В,

· частота тока питающей сети fсети = 100 Гц,

· напряжение питающей сети Uсети = 127 В.

Выбираем двухполупериодную однофазную мостовую схему выпрямителя с Г-образным LC-фильтром.

Сглаживающий фильтр, который включается между выходом выпрямителя и нагрузкой (стабилизатором), предназначен для уменьшения переменной составляющей  выпрямленного напряжения (пульсации).

Определим сопротивление нагрузки (входное сопротивление стабилизатора):
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где Uвхст – напряжение на входе стабилизатора; Iвхст –  входной ток стабилизатора, Iвхст=1,021 А. 
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Определим мощность нагрузки:

Рн =Rн Iвхст2,
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Все сглаживающие фильтры характеризуются коэффициентом сглаживания q, который можно представить как отношение коэффициента пульсаций на входе фильтра к коэффициенту пульсаций на его выходе (входе нагрузки):
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где  Кпвых – коэффициент пульсации на выходе фильтра, определяющееся по формуле 
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, а коэффициент пульсаций на входе фильтра 
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– постоянная величина для данной схемы выпрямителя, работающей на индуктивность.

Найдем коэффициент сглаживания фильтра:
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Найдем произведение LC для частоты сети fсети = 100 Гц [1., с. 37]:
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где m ​– количество фаз выпрямления, для однофазной мостовой схемы m=2.

Минимальная индуктивность, при которой обеспечивается индуктивная реакция фильтра:
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По справочнику [1., с. 40] выбираем дроссель Д255, индуктивность которого Lдр = 0,02 Гн, а сопротивление обмоток rдр = 0,436 Ом.  

Найдем емкость конденсатора:
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Выбираем конденсатор типа К50-24 = 1500 мкФ [1., с. 38] с рабочим напряжением 63 В. Рабочее напряжение на конденсаторе должно быть больше значения выпрямленного напряжения, так как при холостом ходе конденсатор заряжается до амплитудного напряжения. Полагая, что амплитудное напряжение конденсатора Uc’=1,11Uвхст, находим рабочее напряжение на конденсаторе:

Uсраб=1,4 Uc’ =1,4(1,11(19,26 В=29,93 В.

Выбранный
 конденсатор имеет рабочее напряжение 63 В, что больше напряжения, возникающего в схеме выпрямителя. 

Определим коэффициент сглаживания выбранного фильтра с конденсатором К50-24=1500 мкФ и дросселем Д255, индуктивность которого Lдр = 0,02 Гн  [2.,с.161]:
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где fсети – частота сети, равная 200 Гц; m – количество фаз выпрямления, m=2.
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Коэффициент пульсаций на выходе фильтра:
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Таким образом, пульсация напряжения на выходе фильтра с учетом выбранных элементов снизилась до:
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где Кпвых – коэффициент пульсации на выходе фильтра, Uвхст – входное напряжение стабилизатора.
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С учетом падения напряжения на rдр, входное напряжение фильтра (напряжение на выходе выпрямителя):
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где Iвхст – входной ток стабилизатора, равный 2,125 А.
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Определим входную мощность фильтра (мощность на выходе выпрямителя):
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КПД фильтра:
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где Рн – мощность нагрузки фильтра, равная Рн = 19,66 Вт, Р0 - входная мощность фильтра (мощность на выходе выпрямителя).
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4.2 Расчет схемы выпрямления

В данном случае выпрямитель работает на индуктивность, поэтому при выборе вентилей определение значений Uобр max, Iпр ср, Im производим по приближенным формулам для выпрямителя с индуктивным фильтром. 

        Среднее выпрямленное (прямое) значение тока вентиля:
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Амплитудное значение обратного напряжения на вентиле:
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Амплитудное значение тока через вентиль (допустимый прямой импульсный ток):
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В качестве вентилей VD1 – VD4 выбираем кремниевые диоды Д242А с параметрами [1. с. 32], они удовлетворяют необходимым условиям:

Uобр max>Uобрm;

Iпр.ср.max>Iпр.ср;

Iпр<1,57Iпр.ср.max.

В таблице 7 приведены справочные данные диода Д242А. 

Таблица 7

Электрические параметры диода Д242А

	Допустимоеое обратное напряжениеUобрmax,В
	100

	Выпрямленный ток (ср. значение) I пр.ср.max,А
	10

	Падение напр. в прямом напр-нии при I пр.ср.max,В
	1

	Диапазон рабочих температур 0С
	-60 до +85


Находим мощность, выделяемую на диоде:
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Как видно из данных, ни по одному из параметров у выбранного диода не достигается предельный режим. Диоды в теплоотводе не нуждаются. 

Определим дифференциальное сопротивление вентиля:
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где Uпр – падение напряжения на вентиле в прямом направлении (см. таблица1.)
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      Т.к. ток проходит через два последовательно соединенных диода, напряжение на выходе трансформатора (на вторичной обмотке), определяется как:
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Мощность вторичной обмотки трансформатора: 
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Определим КПД выпрямителя:
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где Р0 – мощность на выходе выпрямителя (входная мощность фильтра), Р2 – мощность вторичной обмотки трансформатора, с учетом мощности потерь на вентилях.
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4.3 Расчет трансформатора

4. Расчет трансформатора /1, c.7-29/

В качестве сердечника выбираем броневой Ш- образный сердечник исходя из соображений более высокого коэффициента заполнения окна сердечника обмоточным проводом по сравнению со стержневым сердечником, а так же  из обеспечения им защиты обмоток от механических повреждений. Так же данная конструкция сердечника является наиболее простой и наиболее технологичной. Возможность применения тороидального  сердечника не рассматривается в виду относительно малой частоты входного напряжения. 

Исходные данные для расчета трансформатора:

U1=127 В;

U2=21,71 В;

P2=22,166 Вт;

fС=100 Гц;

Сos(2=1, следовательно на выходе трансформатора полная мощность равна активной мощности.

4.1. Выбор магнитопровода
В качестве материала магнитопровода выберем сталь Э42 с толщиной пластины 0,35 мм.

4.2.  Выбор некоторых параметров зависящих от выходной мощности трансформатора
Амплитуда магнитной индукции в обмотках:

Bm=1,2 Тл;

Плотность тока в обмотках:
j=4,1 А/мм2;

[image: image174.wmf]КПД трансформатора:

(=0,84=84%;

4.3. Определение коэффициента заполнения окна медью
При мощности трансформатора 15..30 ВА km=0,22..0,28 при  50 Гц. При 400 Гц от 0,21 до 0,25. 
Берем km=0,23;

Данному коэффициенту соответствуют провода ПЭЛ, ПЭВ и ПЭТ.

4.4. Определение коэффициента заполнения сталью сечения сердечника
При толщине листа 0,35 мм для пластинчатых магнитопроводов данный коэффициент равен 0,89…0,93.

Берем kСт=0,9;

4.5. Расчет произведения площади поперечного сечения стержня магнитопровода (Qс) на площадь окна (Qо)
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4.6. Выбор магнитопровода в соответствии с полученными условиями
Выбираем магнитопровод Ш20(32 (Рисунок 7) со следующими параметрами:

a=16 мм;
h=40 мм;
c=16 мм;
C=64 мм;
H=56 мм;
b=20 мм;
lcр=13,7 см;

Qс.а.=2,33 см2; Sст= Qс.а./kст=2,33 см2/0,9=2,59 см2.
Gст=260 г;

QcQо=16,6 см4;

[image: image155.png]a2
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Рисунок 2- Эскиз магнитопровода трансформатора.
где

lcр- средняя длина магнитной силовой линии;

Qс.а.- активная площадь сечения среднего стержня;

Gст- масса магнитопровода;

4.7. Расчет токов в первичной и вторичной обмотках

В первичной обмотке:
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Где Cos(1- коэффициент мощности, при fC=100 Гц примерно равный 0,92.

Во вторичной обмотке:

I2=P2/U2=22,166 Вт/21,71 В=1,02 А;

4.8. Определение амплитуды магнитного потока в магнитопроводе и расчет ЭДС первой и второй обмотки
Фm=Bm(Qс.а.(10-4=1,2(2,33(10-4=2,8(10-4 Вб;
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где (U1, (U2 – ориентировочные значения процентного падения напряжения на первичной и вторичной обмотке соответственно в зависимости от мощности трансформатора.

4.9. Расчет числа витков в первичной и вторичной обмотках
Число витков вторичной обмотки 
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Число витков вторичной обмотки 
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4.10. Расчет предварительной площади сечения проводов

Первичной обмотки:

Sпр1=I1/j=0,23 А/4,1 А/мм2=0,056 мм2;

Вторичной обмотки:

Sпр2=I2/j=1,02 А/4,1 А/мм2=0,249 мм2;

4.11. Выбор марок проводов
При напряжениях на обмотках до 500 В и токах в обмотках до 5 А рекомендуется использовать провода ПЭЛ или ПЭВ-1.

Для первой обмотки выберем провод ПЭЛ с параметрами:

S=0,0,05726 мм2;

dМ=0,27 мм;
m=0,509 г/м;

dном=0,31 мм;

Для второй обмотки также используем провод ПЭЛ с параметрами:

S=0,2552 мм2;

dМ=0,57 мм;
m=2,27 г/м;

dном=0,62 мм;
где

S- расчетное сечение.

dМ- номинальный диаметр провода по меди.

m- масса 1 м медного провода.

dном- максимальный наружный диаметр.
4.12.  Определение фактическая плотность тока в обмотках
В первичной:

j1=I1/S1=0,23 А/0,05726 мм2=4,02 А/мм2;

Во вторичной:

j2=I2/S2=1,02 А/0,2552 мм2=3,997 А/мм2;
4.13. Определение допустимой осевой длины каждой обмотки

hОБ=h-2(Щ-2(Э=40-2(1,5 мм-2(0,7 мм=35,6 мм;

где 

h- высота окна магнитопровода.

(Щ- толщина боковой щеки каркаса (обычно (Щ=(Г=1(3 мм), берем 1,5 мм.

(Э- ширина зазора между щекой каркаса и магнитопроводом (обычно принимают (Э=0,5(1 мм на сторону), берем 0,7 мм.

4.14. Определение числа витков в одном слое каждой обмотки
Зададимся коэффициентом, учитывающим неплотность намотки. Обычно 

kУ=1,1(1,15. Берем для двух обмоток kУ=1,1.

Число витков в одном слое для первой обмотки:

N1=
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Число витков в одном слое для второй обмотки:

N2=
[image: image161.wmf];
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где 

dном1, dном2- максимальный диаметр проводов первой и второй обмоток соответственно.

4.15. Определение числа рядов (слоев) каждой обмотки
Для первой обмотки:

M1=W1/N1= 1131/104(11;

Для второй обмотки:

M2=W2/N2=194/52(4;

4.16. Расчет радиальных размеров каждой обмотки
Для первой обмотки:

(1=1,2(M1(dном1=1,2(11(0,31=4,09 мм;

Для второй обмотки:

(2=1,2(M2(dном2=1,2(4(0,62=2,98 мм;

где 

1,2- коэффициент, учитывающий межслоевую изоляцию и разбухание обмотки при намотке и пропитке.

4.17. Определение радиальных размеров обмоток с учетом межслоевой и межобмоточной изоляции
При напряжении обмоток до 1000 В рекомендованная толщина изоляции составляет 0,2(0,3 мм.

В качестве изоляции используем стекломикаленту ЛС2ФК с толщиной 

(0=0,22 мм, и классом нагревостойкости H (1800С).

(Р=(1+(2+(0=4,09+2,98+0,22=7,29 мм;

4.18. Определение приемлемости размещения обмоток в окне сердечника
О приемлемости их размещения судят по величине свободного промежутка между поверхностью последней обмотки и ярма броневого трансформатора.

Свободный промежуток (С должен быть не менее 1(4 мм и  не более 1(8 мм в зависимости от мощности трансформатора (чем больше мощность, тем больше (С).

(С=с-(Э-(Г-(Р=16-0,7-1,5-7,29=6,51 мм;

Полученная величина удовлетворяет выше приведенным условиям и следовательно выбирать другой типоразмер магнитопровода нет необходимости.

4.19. Расчет массы меди в каждой обмотке и суммарной массы меди
Для этого найдем средний радиус каждой обмотки.

Первой обмотки:

r1=(Э+(Г+(1-(1/2=0,7+1,5+4,09-4,09/2=4,06 мм;

Второй обмотки:

r2=(Э+(Г+(0+(1+(2-(2/2=0,7+1,5+0,22+4,09+2,98-2,98/2=7,256 мм;

Найдем среднюю длину витка обмотки:

Первой обмотки:

l1=2(a+b+(r1)(10-3=2(16+20+((4,06)(10-3=0,096 м;

Второй обмотки:

l2=2(a+b+(r2)(10-3=2(16+20+((7,256)(10-3=0,118 м;

Тогда масса меди:

Первой обмотки:

GM1=W1(m1(l1(10-3=1131(0,509(0,096(10-3=0,055 кг;

Второй обмотки:

GM2=W2(m2(l2(10-3=194(2,27(0,118(10-3=0,052 кг;

где

m1, m2- масса одного метра медного провода для первой и второй обмоток соответственно.

Суммарная масса меди составит:

GМ(= GM1+ GM2=0,055 кг+0,052 кг=0,107 кг;

4.20. Расчет потерь в меди в каждой обмотке и суммарных потерь в меди

В первой обмотке:

PМ1=2,7(j12(GM1=2,7((4,02 А/мм2)2(0,055 кг=2,40 Вт;

Во второй обмотке:

PМ2=2,7(j22(GM2=2,7((3,997 А/мм2)2(0,052 кг=2,24 Вт;
Суммарные потери в меди:

PM(= PМ1+ PМ2=2,40 Вт+2,24 Вт=4,64 Вт;

4.21. Определение потерь в стали
PCТ=(GСТ=3,2(0,26=0,832 Вт;

где 

(- удельные потери (Вт/кг) для стали Э42 с толщиной пластины 0,35 мм (=3,2 Вт/кг;

4.22. Расчет КПД трансформатора
Мощность на входе трансформатора равна сумме мощностей потерь в меди и в стали плюс выходная мощность.

(4=
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4.23. Схематичный чертеж рассчитываемого трансформатора.

Рисунок 8.
[image: image163.png]



Все размеры на чертеже указаны в мм.

Рисунок 3- Эскиз трансформатора.

4.24. Расчет тока холостого хода
Его активная составляющая в процентах от номинального тока:

iа.хол=(PСТ/S2)100%;
Так как в нашем случае Cos(2=1, то S2=P2=113,259 Вт;

Тогда:

iа.хол=(0,832 Вт/22,166 Вт)·100 %=3,75 %;

Реактивная его составляющая:

iр.хол=(gCТGCТ/P2)100%=(40(0,26/22,166)·100 %=46,92 %;

где

gCТ- удельная намагничивающая мощность (вар/кг), для стали Э42 с 

толщиной листа 0,35 мм и при заданной частоте gCТ=40 вар/кг.

Тогда ток холостого хода выраженный в процентах от номинального составит:

iхол=
[image: image164.wmf]%;
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Абсолютное значение тока холостого хода:

Iхол=( iхол/100) I1=(47,07/100)·0,23 А=0,108 А;

Ток холостого хода трансформатора малой мощности обычно составляет 25-40% от номинального при частоте 50 Гц, при большей частоте он должен быть несколько меньше. Как видно рассчитанный ток холостого хода удовлетворяет этому условию.

4.25. Определение температуры перегрева обмоток относительно окружающей среды
Найдем поверхность охлаждения обмоток:

Qк=2hОБ[a+((c-4)](10-6=2(35,6[12+((16-4)](10-6=3539(10-6 м2;

Найдем поверхность охлаждения магнитопровода:

Qc=2[(C+H)b+(C+h)a+hb](10-6=2[(64+42)20+(64+40)16+40(20](10-6=

=9168(10-6 м2;

Тогда температура перегрева обмоток относительно окружающей среды:
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Заключение
Определим КПД рассчитанного источника питания:
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В данном курсовом проекте разработан источник стабилизированного питания, для построения которого использовалась доступная отечественная техника. Источник имеет следующие характеристики:

напряжение на выходе Uн = 15 В, мощность Pн = 15 Вт, напряжение питающей сети Uсети = 127 В, fсети=  100 Гц, КПД равен 0,5439.
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