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Denne oppfinnelse angar en transformator med sm& dimen-
sjoner og en kjerne sem omfatter tre ben med samme skikthayde
samt en primezrvikling som er delt i minst to p& hvert sitt s=r-
skilte ben anordnede delviklinger, sdvel som minst én sekundar-
vikling som er anordnet p& et ytterligere ben som gjennomflytes
av summen av de av primaer-delviklingene frembragte magnetflukser,
idet kjernens skiktheyde er mindre enn bredden av det ben som
berer sekunderviklingen og det ben som bzrer primer-delviklingene

har kvadratisk tverrsnitt.

I forbindelse med utviklingen av trykte koblinger kreves
der transformatorer med forholdsvis liten ytelse, som utmerker
seg ved lave tap og liten byggeheyde. ©Den minste transformator
sam for tiden er & f& og som har en prim®srspenning pé& 220 V ved
50 Hz, har en byggeheyde pd 26 mm. Det er uskonomisk & under-
skride denne byggeheyde, da traddiameteren i s& fall, for opp-
nédelse av et tilstrekkelig vindingstall, ma vere under 0,05 mm.
Samtidig oppstdr der, s=rlig som felge av det viklingsrom som
er gitt ut fra det anvendte, normede transformatorblikk, en
oket fare for overslag, da der ikke lenger kan anordnes noen
serskilt isolas jon mellom primerviklingen og sekundarviklingen,
som kan motstd en overslagsspenning p& ca. 2500 V. Den maksi-
male ytelse som kan uttas av en sa&dan liten tranéFormator med
en kjerne EI30a, utgjer ca. 1,2 VA ved en virkningsgrad pé

ca. 42 %.

Som felge av det viklingsrom som er begrenset av kjerne-
blikkene, er stremtettheten, dvs. stremstyrken pr. enhet av
viklingstverrsnittet, begrenset, séledes at temperaturforhold-
ene hurtig blir darligere ved skning av ytelsen ved en forut

kjent kjerne.
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Serlig ved sm& transformatorer som skal anvendes sammen
med trykte koblinger, er det enskelig at transformatoren er
innstept i et begerformet hus. Transformatoren som er loddet
og festet til lederplater, bevirker ved en ytelse fra og med
ca. 10 VA en sterk mekanisk belastning og nedvendiggjer sar-
skilte festeelementer. Dessuten er byggehesyden for s&danne
transformatorer, saom utgjer mellom 40 og 60 mm, meget uensket,
da der for trykte koblinger er foreskrevet normede byggeheyder
som f.eks. 12, 15, 18 og 22 mm. De hittil énvendte transfor-
matorer lar seq ikke realisere med'sédanne byggeheyder som felge
av avtagende virkningsgrad. Dessuten forédrsaker transformator-
enes sammentrengte konstruks jon en altfor stor vekt pr. belast-
et flateinnhold. Vekten kan riktignok reduseres i ubetydelig
grad ndr transformatoren utferes uten & vere innstept i et hus,
men i dette tilfelle er viklingene utsatt for alle ytre pévirk-
ninger, s&som fuktighet, syredamper, oksydasjon osv. I tillegg
hertil er bereringsfaren eket, da det er mulig & berere spen-

ningsferende elementer.

Transformatorer er ogsa kjent, ved hvilke primerviklingen
er delt opp i minst to p& hvert sitt ben anordnede delviklinger,
idet minst én sekundervikling er anordnet p& et ytterligere bhen.

Hvis primerviklingen deles opp i minst to p& hvert sitt
serskilte ben anordnede delviklinger, er viklingsrommet delt i
to viklingsrom som ikke lenger befinner seg p& et ber som de
har til felles med sekundarviklingen. Av denne grunn oppnds
en vesentlig bedre romutnyttelse av en tre-bens kjerne. Prim-
@rviklingene kan vare koblet i serie eller parallelt og frem-
bringer hver for seg en magnetfluks som induserer sekundzrspen-
ningen i en sekundervikling som er anordnet p& et ytterligere
ben. P& denne mate er det f.eks. mulig & foreta en. enkel om-
kobling p& den halve henholdsvis delte primerspenning ved

samme ytelse.

Ved at viklingene anordnes sarskilt p& hvert sitt ben,
oppna&s ogs& en hey gjennomslagsfasthet, da der for frembring-
else av et overslag mellcm de ved siden av hverandre anordnede
viklinger krever forholdsvis heye spenninger. Oessuten vil
der dannes en meget lav kapasitet mellom primerviklingene cg

sekunderviklingene ved at viklingene er anordnet ved siden av
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hverandre, s&ledes at der heller ikke oppstadr noen umiddelbar
kobling mellom spolene. Den induktive kobling mellom vikling-
ene over jernkjernen er til stede i en vesentlig heyere grad
enn ved de ovenfor omtalte tre-bens transformatorer over jern-
k jernen, s&ledes at det ikke lenger er mulig & foreta noen
overfering av hayfrekvensenergi. Derved unngds sarskilte koble-
elementer for shunting av likerettere p& sekundazrsiden. Da den
induktive kobling bare skjer over transformatorens jernkjerne,
fa&r transformatoren en heyere indre motstand som p& sin side
innebzrer en begrensning av kortslutningsstrammeh som automat-
isk kommer til virkning ved kortslutning og beskytter transfor-
matoren mot & bli wsdelagt.

Lessuten kreves ved denne transformator vesentlig mindre
kobber for samtlige viklinger. Primezrviklingene er fordelt pd
to sazrskilte ben, s&ledes at deres viklingstetthet og dermed
midlere viklingslengde blir mindre. Uet samme gjelder ogsé
for sekundzrviklingen, da denne er viklet direkte pa et ytter-
ligere ben og ikke utenpd en allerede forh&nden varende primar-
vikling. Oerfor er ags&d sekunderviklingens midlere viklings-
lengde mindre, séledes at der for hvert ben bare trenges et

mindre viklingsrom.

Hensikten med oppfinnelsen er & skaffe en transformator
som sammenlignet med de kjente transformatorer ferst og fremst
har en hey ytelse ved lav vekt og ved hvilken de ovenfor be-
skrevne ulemper er eliminert og som utmerker seg ved stor
ytelse i forbindelse med lav vekt sammenlignet med kjente

transformatorer.

Det szregne ved oppfinnelsen er at primer-delviklingene
dimens joneres med henblikk p& de av disse frembragte magnet-
flukser p& grunnlag av den energi som kan omsettes ved hjelp
av disses bens jernvolum, og pa det at det av kjarneﬁs ben som
gjennomflytes av magnetfluksen for sekunderviklingen, har et
tverrsnitt som er mindre, narmere bestemt inntil 30 % mindre
enn summen av prim@r-delviklingenes ben. Transformatoren
ifelge oppfinnelsen egner seg pd s=rlig fordelaktig mate som en

liten transformator med lav byggeheyde.
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Da de ben som barer primarviklingene har i det vesentlige
kvadratisk tverrsnitt som kommer meget nzr det ideelle sirkul-
@re tverrsnitt, er det mulig med en optimal omsetning av den
elektriske ytelse som tilferes primerviklingene,til magnetisk
ytelse. Det av kjernens ben som barer sekundarviklingen, kan
da ha et tverrsnitt som er utformet i overensstemmelse med en
optimal fordeling av hele transformatorens viklingsrbm. Sam~-
tidig skal det ogs& tas i hetraktning at tverrsnittet av sekun-
derviklingens ben er s& stortat det kan tale belastningen av de

delflukser som frembringes av primarviklingene,.

iransformatoren ifelge oppfinnelsen egner seg szrlig som
en liten transformator for trykte koblinger som forlanger en
serlig lav byggeheyde. Hvis transformatoren fremstilles med
kvadratisk tverrsnitt for de ytre ben og med rektangulzr form
for det midtre ben, idet heyden av dette ben stemmer overens med
heyden av primerviklingens ben, og hvis en s&dan transformator
bygges opp av M- eller EI-transformatorblikk, kan der ved an=-
vendelss av blikk av normal kvalitet tilveiebringes en trans-
fofmator, hvis byggeheyde inklusive viklingene ligger p& ca.

12 mm og har en ytelse p& 3 VA.

Det har vist seg at transformator jernet i en transforma-
tor ifelge oppfinnelsen i en forholdsvis liten del av hele
transformatork jernen kan utsettes for en eket belastning uten
- at dette er forbundet med noen nevneverdig nedsettelse av den
totale virkningsgrad. 1 denne forbindelse er det bare viktig
at primzrviklingene kan frembringe den nedvendige totale magnet-
isering mest mulig fritt for tap. Uette betyr at kjernetverr-
snittet for primzrviklingene er i sterst mulig grad kvadratisk,
dvs. sdledes dimensjonert at transformator jernet her magnetis-~
eres i et normalt induksjonsomrdde som ennu ikke ferer til noen
nevneverdig metning. I forhold til de normede dimehsjoner kan
dette f.eks. oppnés ved at det jernvolum som kan innspares ved
benet for sekunderviklingen, legges til benene for primervik-
lingene, eller at den totale bredde av blikkfofmatet, med ut-
gangspunkt i normede blikk, p& en mé&te ved F jernelse av en
materialstrimmel fra midten av sekund®rviklingens ben, kan
reduseres med en verdi som tillater tverrsnittsreduksjonen av
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sekundarviklingens ben,

_ Derved oppstér et transformatorblikk med sterre "vinduer"
og med med hensyn til bredden overensstemmende, altsd utvidede
ytterben, hvis ytre dimensjoner nesten stemmer overens med et
normet blikk av samme effektklasse. De brederegjorte ytre ben
tillater en nedsettelse av vindingstallet og i forbindelse med
de starre ben, anvendelsen av et sterre trédtverrsnitt, sa-

ledes at driftstemperaturen synker og virkningsgraden stiger.

Hvis de magnetiske delflukser som frembringes av primar-
viklingene, konsentreres p& et bentverrsnitt for sekundervik-
lingen, som &r mindre enn summen av primerviklingenes bentverr-
snitt, oppstdr der i omrédet for sekunderviklingens ben en magn-
etisk induksjon som er sterre enn for den totale gjenvarende
.transFormatorkjerne, men som frembringes ved hjelp av normalt
pdk jente primerviklinger -og dertil herende normalt dimens jon-
erte bentverrsnitt, sdledes at ogsd de rédende temperaturfor-
hold i transformatorens primerdel er & anse som normale. 1 om-
raddet for sekundarviklingens ben kan der med den deri frembragte
totalfluks kobles en sekundarvikling som med hensyn til plass-
behovet som felge av det mindre bentverrsnitt er mindre dimen-
sjonert enn for en sekundervikling som er anordnet for den ut-
tagbare effekt og som nedvendigvis og normalt har et sterre
k jernetverrsnitt. Den ut fra disse betraktninger p& logisk
midte okede driftstemperatur vil som felge av de sammenlignings=-
vis kjelige og sterre esvrige deler av transformatoren bli
senket til tillatelige verdier. Etter dette prinsipp er det
altsd mulig & realisere en transformator som leverer en heyere
ytelse eller ved samme ytelse har gunstigere temperaturverdier
enn en transformator med s&danne bentverrsnitt som pa hvert

sted tillater den samme magnetiske induks jonsverdi.

fFortrinnsvis er faorholdet mellom tverrsnittsarealet av
et ben for en primaervikling og for sekundarviklingens ben
1:1,4 til 1:1,5, fortrinnsvis 1: 2. I motsetning til det
k jente tverrsnittsforhold p& 1:2 mellom benene for primer-
viklingene og for sekundzrviklingene blir det til disposisjon
stdende viklingsrom mellom benene ved samme kjerneformat ved
et tverrsnittsforhold p& mellom 1:1,4 og 1:1,5 forsterret sé
megef at man kan velge betydelig sterre tré&dtverrsnitt for
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primarviklingene. Som felge at den dermed forbundne ytterlig-
ere nedsettelse av de ohmske viklingstap oppnés likeledes en
forbedring av virkningsgraden ved normale temperaturverdier.
Ved en tee-bens kjerne f&r man ved & velge tverrsnittsforholdet
1:1,4 at tverrsnittsarealet av det ben som bzrer sekuncervik-
lingen blir 30 % mindre enn summen av tverrsnittsarealene av

de ben som bzrer primzrviklingene, og ved et tverrsnitt pé&
1:1,5 blir primerviklingens bentverrsnitt 25 % mindre enn sum-

men av tverrsnittene for primzrviklingenes ben.

Fortrinnsvis stemmer avstandene mellom innbyrdes inntil
hinannen liggende ben overens med bredden av benene for primzr-

viklingene.

Det er mulig med ytterligere forbedringer av den cvenfor
beskrevne forhold hvis der anvendes kornorienterte transformator--
blikk som oppviser en foretrukken retning for magnetisesringen i
benenes lengderetning. Dette gjelder i serlig grad ved utfer-
elsen med tynnere sekunderviklingsben, da disse ben er forholds-

vis heyt belastet.

Oppfinnelsen skal forklares narmere under henvisning til
tegningene som viser et utferelseseksempel, og samtidig skal
der under henvisning til figurene foretas sammenligninger med
k jente transformatorers egenskaper. P& tegningene viser fig. 1
grafisk den ytelse som kan uttas i avhengighet av vekten ved
miniatyrtransformatorer med M- og El-k jerne samt ved en trans-
formator ifelge oppfinnelsen, og fig. 2 viser et snitt av en

ifelge oppfinnelsen utformet trebens transformator.

Fig. 1 viser avhengigheten mellom den uttagbare ytelse
i forhold til totalvekten av en transformator, idet belastnings-
omraddet ligger mellom 0 og 20 VA ved en vekt p& inntil 0,5 kp.
Figuren vissr tre kurver, av hvilke de to nedre gjelder for en
p& kjent mé&te viklet tre-bens transformatof med M~ henholdsvis
El-k jerne, mens den svre kurve M/ﬁI gjelder for en transformat-
or ifelge oppfinnelsen. Av kurvene fremglr det at det er mulig
4 oppn& en effektekning pd& nesten 100 % i det nedre effektom-
rdde. S&ledes kan man f.eks. ved en transformatorvekt p& 150 p
ved k jent utferelse bare oppnd en effekt p& 3 VA, mens den ut-
tagbare effekt ved en transformator ifelge oppfinnelsen er
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ca. 6 VA. Ved heyere ytelser henholdsvis sterre transformator-
vekt er egenskapene ved M-k jernen bedre enn ved El-kjernen,

mens man ved en anordning ifelge oppfinnelsen alltid kan gjore
bruk av et ennu heyere ytelsesopptak ved begge kjerner. Dette
opptak blir imidlertid relativt mindre med tiltagende transfor-
matorsterrelse, da den prosentuale andel av tapene i en trans-
formator som kjent alltid avtar med tiltagende k jernetverrsnitt.
Kurvene viser imidlertid at oppfinnelsen bringer vesentlige
fordeler med seq ved transformatorer med lav ytelse, hvilke for-
deler gjer seg gjeldende i form av mindre byggeheyde eller
heyere eftektuttak.

Fig. 2 viser et eksempel p& en transformator ifelge oppfin-
nelsen sett i snitt, ved hvilket de fordeler som oppfinnelsen
bringer med seg, gir seg uttrykk i en mindre heyde av trans-
formatork jernens blikkpakke. Kjernens ytre ben 21 og 23 har
kvadratisk tverrsnitt, mens det midtre ben 22 har et rektang-
ulart tverrsnitt som er mindre enn summen av ytterbenenes tverr-
snitt., Disse ytterben berer primerviklingens 24 delviklinger.
24a og 24b, mens det midtre ben 22 berer sekundarviklingen 25.
Det viklingsrom som er gitt ved transformatorblikkenes vindu,
er fullt utnyttet, men de enkelte viklingers vindingslengde er
vesentlig forkortet sammenlignet med en kjent tramsformator med
M- eller EI-k jerne, s8ledes at mrsngden av kobbertradd for vik-
lingene blir vesentlig redusert.

Ved en transformator av den viste utferelse frembringer
primarviklingene 24a og 24b magnetiske delflukser som fares
sammen i det midtre ben 22 og i dette passerer gjennom tverr-
snittet for sekunderviklingen 25. P& grunn av transformatorens
symmetriske oppbygning er fluksforholdene meget overskuelige.
Ennvidere fremgdr det at sekunderviklingen og primarviklingene
ligger overfor hinannen i et vesentlig mindre omrade enn ved

den kjente transformator. Ffoelgelig er den direkte kapasitive
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og induktive innflytelse mellom viklingene innbyrdes vesentlig
nedsatt sammenlignet med kjente transformatorer. Faren for
overslag er ogs& vesentlig nedsatt, da primerviklingen er delt
i to delviklinger, av hvilke bare en meget liten dsl liggsr
direkte overfor sekunderviklingen, hvilken del som falge av
viklingenes oppdeling f&r en lavere delspenning.

Med sikte pad & oppnd lavest mulige driftstemperaturer
har det vist seg at materialet og formen av spolelegemene kan
vere av avgjerende betydning. N&r transformatoren stepes inn,
m& der velges en stepemasse med heay vérmeledningsevne° I denne
forbindelse er det imidlertid viktig at der serges for godt
varmeledende elementer mellom stepemassen og de steder som ikke
er direkte dekket med denne masse, for at der ikke skal oppsté
noen varmeoppstuing i det indre av transformatoren. S&danne
elementer utgjores av spolelegemene og serlig disses flenser.
De bestdr derfor fortrinnsvis av en godt varmeledende plast
for at den varme som frembringes i de deler av kjernen som ikke
er dekket, ikke skal overferes til viklingene. Ennvidere skal
mest mulig av den varme som frembringes i1 viklingene, opptas av
flensene, Forutsatt at materialet i flensene har en varmeled-
ningsevne som tilnarmet stemmer overens med varmeledningsevnen
for stepemassen, vil viklingene ikke bii ekstra oppvarmet av
k jernen og beholde sin ytelse under en forholdsvis lav drifts-

temperatur.

Fortrinnsvis oppfyller de beskrevne holdelegemer hele det
fri rom mellom kjernen og spolelegemenes flenser. P& denne méte
dannes der forholdsvis store og varmeopptagende steder scm
bedrer den ovenfar beskrevne virkning. Hvis de er forsynt med
notformede utsparinger, har disse som felge av holdelegemenes
bredde, en lengde som er bedre egnet til & sikre viklingsendene
enn hvis de bare er fert gjennom en FordypningliAvedkomﬁende

spolelegemes flens.
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Patentkrayv

1, Transformator med sm& dimens joner og en kjerne som omfat-
ter tre ben med samme skiktheyde samt en primervikling som er
delt 1 minst to p& hvert sitt s=rskilte ben anordnede delvikling-
er, sdvel som minst én sekundervikling som er anordnet pa et
ytterligere ben som gjennomflytes av summen av de av primar-
~delviklingene frembragte magnetflukser, idet kjernens skikt-
heyde er mindre enn bredden av det ben som berer sekundezrvikl-
ingen og det ben som berer primar-delviklingene har kvadratisk
tverrsnitt, kar akterdisert ved.at primar-delviklihg-
ene (24a, 24b) dimens joneres bare med henblikk p& de av disse
frembragte magnetflukser p& grunnlag av den snergi som kan om-
settes ved hjelp av disses bens (21, 23) jernvolum, og pd det

at det av kjernens ben (22) som gjennomflytes av magnetfluksen
for sekunderviklingen (25), har et tverrsnitt som er mindre,
nermere bestemt inntil 30 % mindre enn summen av primer-delvikl-
ingenes (24a, 24b) ben (21, 23).

2. Transformator i henhold til krav 1, k ar ak ter -

i sert ved at forholdet mellom tverrsnittene av ett av
benene (21, 23) for en primer-delvikling aog tverrsnittet av
sekunderviklingens (25) ben (22) er mellom 1:1,4 og 1:1,5, for-
trinnsvis 1: V2.

3. Transformator i henhold til krav 2, kar akter -
isert ved at avstandene mellom ved siden av hinannen lig-
gende ben (21, 22, 23) stemmer overens med bredden av primar-
delviklingenes (24a, 24b) ben (21, 23).

4. Transformator i henhold til krav 2 eller 3, k ar a k t -
erisert ved at kjernen p& i og for seg kjent méte er ’
bygget opp av kornorienterte transformatorblikk med en fore-
trukken magnetiseringsretning i benenes (21, 22, 23) lengde-

retning.
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