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TRANSFORMATORY Z RDZENIAMI

AMORFICZNYMI PRODUKCJI Jedng z firm zajmujacych sie wytwarzaniem
ELHAND TRANSFORMATORY i dystrybucjg transformatoréw amorficznych
jest firma ELHAND TRANSFORMATORY
Moshe Maor, Dariusz Koteras?, z Lublinca,  ktéra  przy  wspoipracy
Leszek Jasinski®, Mirostaw Machnik®, z |zraelskg spotka ADVANCED
Mirostaw ¥ ukiewski® TRANSFORMER TECHNOLOGIES Ltd
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Historie magnetykéw amorficznych —
datuje sie na lata pie¢dziesigte ubiegtego
stulecia. Jednak zasadniczy przelom —
w opanowaniu technologii tych materiatéw
nastgpit  dopiero w  poczatku lat
siedemdziesiagtych, gdy w USA opracowano
metode wytwarzania magnetykow
amorficznych w cyklu ciggtym [1]. Pomimo
powszechnie znanych zalet tych materiatéw
i do$¢ dobrze opanowanej technologii ich g i
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wytwarzania nie sg one stosowane - -t e
w sposob powszechny. Zalety magnetykow rys. 2. Szkic aksonometryczny opisywanego
amorficznych pozwalajg na zastosowanie transformatora

ich z powodzeniem zar6éwno do budowy

transformatoréw rozdzielczych pracujacych

przy czestotliwosciach sieciowych jak Opis technologii wytwarzania rdzeni
rowniez do budowy transformatoréw amorficznych transformatora
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wysokiej czestotliwosci. Parametry
magnetyczne i fizyczne  materiatéw Sposéb ciaateao wytwarzania szkiet
amorficznych wraz z innymi P agiego wy

metalicznych polega na skierowaniu
stabilnej strugi cieklego metalu na
zewnetrzng powierzchnie szybko
obracajgcego sie walca (kilka tysiecy
obrotbw na minute) wykonanego z metalu
0 dobrym przewodnictwie cieplnym. Walec

- | | # ten stuzy do szybkiego schtadzania ciektego
‘ ‘ stopu w wyniku, czego powstaje materiat
magnetyczny 0 wiasciwosciach

Amorti # amorficznych. Szybko$¢ tego schiadzania

ferromagnetykami  przedstawia tabelal.
Natomiast zakres czestotliwosci pracy tych
materiatbw i innych ferromagnetykow
przedstawiono na rys.1.
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Permaloj powoduje  czesciowe  skrystalizowanie

materiatu iutrate struktury amorficznej.

W praktyce ciekly stop jest podawany na
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00t ot ! 10 100 1000 300 szczelinowg dysze umieszczong bardzo
blisko jego powierzchni.
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rys. 1. Zakresy czestotliwosci stosowania
materiafow magnetycznych [2
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WHaSnosci tradvevin amorficzny | amorficzny
materiatow " d);eX’J\ y ferryt ferryt 80 Ni rdzen na | rdzen na
maanetveznveh | stalow 3F3 3E7 | permaloj bazie bazie
gnetyczny y zelaza kobaltu
przenikalnosé
poczatkowa 1500 3000 | 15000 | 40000 5000 60000
Ui
przenikalnosé
maksymalna 20000 6000 | 30000 | 200000 | 100000 1000000
Um
indukcja
nasycenia 1,8 0,33 0,21 0,74 1,57 0,5
Bs[T]
natezenie
koerciji, przy
50Hz 40 12,8 5,6 2,4 2,4 0,5
He [A/m]
opor wkasciwy
0 O*m 50 20000 | 1000 60 130 120
temperatura
Curie[°C] 750 200 130 500 415 255
straty
jednostkowe
przy 0,1T 80 230 213 380 45,6
100kHz
[mW/cm?]

tabela 1. Poréwnanie parametrow materiafow magnetycznych [2]

W efekcie mozemy w ten sposéb
uzyskiwaé taséme amorficzng o szerokosci
do 12 cm i grubosci od 18 do 30 nm [2].

Tak wykonang tasme zwija sie w walce
0 szerokosciach rownych $rednicy jarzma
i kolumny. Uzyskane w ten sposoéb jarzma
nadajg sie wprost do budowy rdzenia,
natomiast kolumny sg  dodatkowo
przecinane wzdtuznie a w miejsce
przeciecia jest umieszczana izolacja w celu
zmniejszenia pradéw wirowych [2].

W ten sposob otrzymujemy gotowy rdzen
symetryczny skitadajacy sie z trzech
walcowych kolumn i dwdch jarzm. Taki
rdzen przedstawiono na rys. 3. Na
kolumnach umieszcza sie cylindryczne
uzwojenia pierwotne i wtorne. Catos¢ jest

montowana na podstawach szklano-
epoksydowych i skrecana czterema
Srubami. Otrzymany w ten sposéb

transformator jest symetryczny elektrycznie
i geometrycznie.

rys. 3. Symetryczny rdzen amorficzny produkcji
ATT

Montaz takiego transformatora jest bardzo
tatwy. Dlatego tez remonty polegajgce na
wymianie uzwojen, sg optacalne nawet



w przypadku matych jednostek. Na rys.4

przedstawiono transformator amorficzny
omocy 10 kVA produkcji ELHAND
TRANSFORMATORY.

rys. 4. Transformator amorficzny o mocy 10kVA
produkcji ELHAND TRANSFORMATORY
zLublizsca
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Transformator ten dzieki zastosowaniu
materiatu amorficznego do budowy rdzenia
pozwala zmniejszy¢ straty jatowe prawie
pieciokrotnie w poréwnaniu
z transformatorem o budowie tradycyjnej
Z rdzeniem z blach elektrotechnicznych. Dla
przyktadu, straty jatowe transformatora
omocy  10kVA  produkcji ELHAND
TRANSFORMATORY 2z rdzeniem stalowym
(z tasmy elektrotechnicznej typu ET-52 )
wynoszg 100W [5] a transformatora,
wyprodukowanego réwniez przez ELHAND
TRANSFORMATORY, o tej samej mocy
z rdzeniem amorficznym wynoszg 22W [4].
Aby uzmystowi¢ sobie ptyngce stad
oszczednosci mozemy  postuzyé  sie
nastepujacym poréwnaniem. Oszacowanie
rocznych  strat w  transformatorach
rozdzielczych zainstalowanych w USA wg
danych z poczatku lat dziewieédziesigtych
wynosi 35 mld kWh, co odpowiada wartosci
1,6 mid dolarow.

www.elhand.pl

Wymiana  wszystkich
transformatorach na
amorficzne pozwolitaby zaoszczedzi¢ 23
mld kWh, co daje wartos¢ 1,2 mld dolaréw
[6].

Transformatory z rdzeniami amorficznymi
majg jeszcze jedng bardzo wazng zalete,
ktorg jest szeroki zakres czestotliwosci
znamionowych pracy. Na bazie rdzeni
amorficznych mozna budowa¢ zaréwno
transformatory  sieciowe jak réwniez
transformatory w.cz. o czestotliwosciach do
1MHz. Te ostatnie sg wykorzystywane w
elektronicznych przetwornicach
napieciowych wiekszej mocy, UPS-ach i

rdzeni w tych

aparatach spawalniczych. Mozliwos¢
wykonywania  jednostek 0 znacznych
mocach  pozwala na  zastosowanie

transformatorow amorficznych w ukfadach
energoelektronicznych duzych mocy, co nie
jest mozliwe przy zastosowaniu rdzeni
ferrytowych.
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