Realizarea transformatoarelor de mica putere

Transformatoarele sunt elemente de circuit bazate pe fenomenul inductiei
electromagnetice, construite cu destinatia de a prelua energia elctromagnetica sub
o tensiune U si o intensitate I;de la un circuit primar si a o reda sub o tensiune U:
si un curent Iz intr-un alt circuit denumit secundar.

De la inceput frebuie sa mentionam ca transformatoarale nu sunt surse de e-
nergie sau de putere, chiar daca tensiunile sau curentii din secundar pot atinge va-
lori de sute sau mii de ori mai mari decat in circuitul primar. Energia preluata din
oircuitul primar (in care se afla sursa) se regaseste in circuitul secundar in propor-
tie de 80...90%, diferenta de 10...20% fiind pierduta sub forma de caldura sou camp
electromagnetic radiat in mediul inconjurator. Cresterea tensiunii in secundar fata
de primar se obtine intfotdeauna in detrimetul intensitatii, care se va reduce aproxi-
mativ in acelasi raport si viceversa. Pentru a exprima cantitativ aceasta lege de ba-
za a transformatoarelor, sa notam cu N, U, I;, respectiv, Nz, Uz, I numarul de
spire, tensiunea si curentul din primar, respectiv din secundar.
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Raportul dintre numarul de spire din primar si din secundar este egal cu ra-
portul dintre fensiunile respective U;si Uz
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Daca am neglija pierderile de energie din tfransformator, raportul dintre cu-
rentul in primar si cel din secundar ar fi egal cu inversul raportului de transformare;
in practica insa aceste pierderi nu pot fi neglijate, astfel ca egalilatea este aproxi-
mativa:
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Eficienta (sau randamentul) transformatorului depinde de numerosi factori,
prinfre care se numara calitatea si geometria miezului dc fier utilizat, forma si di-
mensiunile infasurarilor (bobinelor), diametrul conductoarelor folosite etc.

In marea majoritate a situatiilor practice intilnite de amatori, se folosesc
miezuri de forma E+I din tole de fier-siliciu, se poate lua in calcul un randament de
80% (7=0,80). Aceasta inseamna ca daca dorim sa obtinem in circuitul secundar o
anumita putere Pz, va trebui sa furnizam primarului o putere mai mare ;.

(raportul de transformare) ¢))
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A =125xA (3)

In aceasta relatie figureaza puterea aparenta, care se defineste prin produ-
sul P =U x I si se exprima in unitati VA (volt-amper), tensiunea fiind exprimata in
volti si curentul in amperi.

Observam astfel ca aproximatia (2) tine cont de randamentul de transfor-
mare, putand scrie sirul de egalitati:

r=o125x (4)

2 2 1
care constituie punctul de plecare in calculul transformatoarelor.

Avand la baza fenomenul inductie electromagnetice, transformatoarele nu
pot functiona deca in curent alternativ. Atunci cand frecventa tensiunii aplicate in
primar este joasa (zeci sau sute de hertzi), tensiunea indusa in secundar are aceeasi
aceasi forma de unda si aceeasi frecventa. Pe masura ce creste frecventa tensiunii
aplicate, materialul feronmagnetic din care este constituit mizul transformatorului
se opune tot mai mult magnetizarii si demagnetizarii sale, rezultatul fiind o scadere
treptata a randamentului.

Daca semnalul din primar este constituit dintr-un amestec de tensiuni si dife-
rite amplitudini si frecvete (cum este cazul la iesirea unui amplificator de audio-
frecventa), semnalul din secundarul transformatorului va fi distorsionat prin redu-
cerea randamentului de redare a frecventelor inalte. Am mentionat acest lucru pen-
tru a scoate in evidenta si importanta mare pe care o are calitatea materialului fe-
romagnetic din miezul transformatorului. In cele ce urmeaza ne vom ocupa numai de
transformatoarele de joasa frecventa pentru care se pot folosi folele obisnuite din
tabla de fier-siliciu. Pentru frecventele mai inalte — sau chiar si pentru audiofrec-
venta, in scopul reducerii gabaritului si sporirii randamentului — se folosesc miezuri
din permalloy sau alte materiale cu calitati superioare.

In continuare vom prezenta un modul simplificat de calcul al transformatoa-
relor, avand ca obiectiv principal obtinerea garantata a rezultatului dorit, cu o buna
siguranta in functionare. Etapele calculului constau in stabilirea puterii, a miezulii de
tole, a numerelor de spire si a diametfrului necesar pentru conductoarele de bobina-
re.

1. Calculul puterilor

Primul lucru pe care trebuie sa-| stabilim precis atunci cand construim un
transformator este destinatia sa. Aceasta presupune cunoasterea tensiunii maxime
si a curentului maxim pe care urmeaza sa le debiteze infasurarea secundara. Pentru
a raspunde mai multor situatii practice, vom distinge trei cazuri frecvent intalnite:

a) secundarul cu o singura infasurare;

b) secundarul cu mai multe infasurari separate;

¢) secundarul cu o singura infasurare, cu prize mediane.

a) Daca in secundar avem o singura infasurare care trebuie sa debiteze tensiunea
maxima Uz si curentul maxim I, puterea secundarului este:
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A =U, x I, (5)

b) Daca secundarul contine mai multe infasurari separate care trebuie sa functio-
neze simultan, debitand tensiunile U, ,U7,..U] si curentii maximi I}, I7,..I;J,
puterea totala in secundar se calculeaza insumand puterile partiale ale infasura-
rilor:

B=B+B+. . +B =Uy xI} +U} xI} +..+ U] x I (6)

A A
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De exemplu, daca secundarul are o infasurare de 12V/2A si una de 30V/1A,
puterea totala este: A =12x2+30x1=54VA.

Exista si situatii speciale in care nu toate infasurarile secundarului trebuie sa
furnizneze simultan. Acest lucru, pare important de stiut, deoarece putem reduce
simtitor gabaritul si costul transformatorului, luand in calcule puterea maxma care
se foloseste. Daca reluam exemplul precedent si presupunem ca tensiunile de 12V si
de 30V se folosesc pe rand (numai una o data, dupa necesitati), puterea secundarului
o vom lua egals cu puterea cea mai mare din doua, deci de 30VA. In general, in ast-
fel de situatii se ia ca putere totala a secundarului suma puterilor din acele infasu-
rari care se utilizeaza simultan.

c) Daca secundarul contine o infasurare unica, dar cu una sau mai multe prize me-
diane puterea se calculeaza luand fensiunea maxima (a intregii infasurari) si cu-
rentul maxim ce urmeaza a fi debitat:

/Z = Lé X-Zé (7)
o
¥
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Tensiunea maxima va fi suma tensiunilor din sectiunile delimitate de extremi-
tati si de prizele mediane, pe cand curentul maxim va fi acelasi prin foate sectiunile
(circuit serie).

Dupa ce am calculat puterea totala maxima P- pe care trebuie sa o furnizeze
secundarul, urmeaza calcularea puterii maxime absorbite de primar pe baza relatiei

(3):
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A =125xA 3)

Reamintim ca am luat, aici o valoare a randamentului de 80%; in practica se
poate depasi usor aceasta valoare, dar pentru uzul constructorilor incepatori este
bine sa se lase un surplus de siguranta, tinand cont de exigentele pe care le-ar impu-
ne considerarea unui randament mai mare (tole de buna calitate, teserea si strange-
rea perfecta a pachetului de tole, etc).

2. Sectiunea miezului
Dupa cum s-a mentionat, pentru alcatuirea miezului tfransformatorului se folosesc
cel mai frecvent tolole de tipul E+I. In literatura de specialitate, acesle tole se
clasifica, la randul lor, in functie de anumite carateristici dimensionale, existand no-
menclatoare care usureaza mult alegerea tipului dorit si calculul transformatorului.

// o

r

In privinta pachetului de tole, constructorul incepator trebuie sa cunoasca
doua caracteristici esentiale, si anume, sectiunea miezului si dimensiunile "feres-
trei" (evident, se presupune cuuoscuta natura materialului din care sunt confectio-
nate tolele, in cazul nostru tabla de fier-siliciu). Sectiuunea miezului S, se obtine
inmultind grosimea ¢ a pachetului de tole cu latimea b a benzii centrale din fole £,
Exprimand pe csi pe bin centimetri, sectiunea Srezulta in centimetri patrati.

Cunoasterea sectiunii este obligatorie, deoarece puterea maxima pe care o
transfera (din primar in secundar) un fransfomator este dependenta de sectiunea
miezului. Pentru materialele feromagnetice obisnuite (tabla de fier-siliciu), aceasta
dependenta se poate exprima prin relatia aproximativa:

5=4JR (8)

unde Sse ia in cm?, iar P; (puterea maxima totala din primar) in wati sau in volt-am-
peri. Atunci cand miezul magnetic este realizat din tole de calitate inferioara (tabla
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de fier sau otel decalit), in relatia precedenta se introduce un coeficient suprauni-
tar de proportionalitate cu valori cuprinse intre 1,1 si 1,6:

S=(11.16)x \/?1

Cealalta caracteristica esentiala a miezului — fereastra — reprezinta spatiul
gol care ramane dupa imbinarea pachetului de tole, intre bratul central si unul din
bratele laterale ale miezului. La tolele de tip E +I exista doua fereatre egale, de o
parte si de cealalta a bratului central. Acest spatiu gol al miezului va fi ocupat de
carcasa transformatorului, pe care se afla infasurarile bobinelor din primar si se-
cundar.

Dimensiunile fereatrei se iau in considerare dupa ce s-a terminat calculul in-
fasurarilor (numerele de spire si diametrul contductoarelor), pentru a ne asigura ca
bobinele rezultate din calcul incap in mod sigur pe carcasa. Asupra aceatui aspect
vom mai reveni.

Dupa ce am stabilit, pe baza relatiei (8), sectiunea minima S a miezului nece-
sar (puterea A7 in primar fiind calculata anterior), ne vom procune pachetul de tole
corespunzator. Trebuie sa avem grija ca sectiunea sa nu fie in nici un caz mai mica
decat valoarea rezultata din calcul; pe de alta parte, o sectiune cu mult mai mare va
asigura functionarea corecta a transformatorului, dar va conduce la un gabarit spo-
rit si la un consum mai mare de conductor.

Corectarea sectiunii se poate face foarte usor, marind sau micsorand adecvat
grosimea pachetului de fole (deci numarul de tole utilizate). In practica se va cauta,
pe cat posibil, ca forma sectiunii bxc sa fie aproape patrata (6 =c¢), deoarece in
acest caz lungimea unei spire va fi minima pentru sectiunea data (dintre toate drep-
tunghiurile cu aceeasi arie S, patratul are perimetrul minim). Se face astfel econo-
mie de conductor si totodata se reduc pierderile de energie prin caderea de tensiu-
ne pe rezistenta chimica a infasurarilor. Pe de alta parte, atunci cand miezul procu-
rat are si carcasa gata confectionata, constructorul amator il poate folosi ca atare,
chiar daca sectiunea este cu 20...30% mai mare decat valoarea calculata.

3. Calculul infasurarilor
Am aratat ca raportul tensiunilor din primar si din secundar, U;:U;, este egal
cu raportul numerelor de spire din aceste infasurari:

S-ar parea, la prima vedere, ca pentru a realiza o transformare de tensiune
de la U;la Uz, putem lua orice pereche de valori pentru numerele de spire N;si Nz,
cu conditia ca raportul lor sa satiafaca relatia (1). In realitate, lucrurilo nu stau asa,
deoarece unui anumit numar de spire nu-i putem "incredinta" orice valoare de ten-
siune. Mai precis, pentru un numar dat de spire exista o limita maxima a fensiunii ce
poate fi preluata si fransformata in conditii bune de randament si de siguranta. Fa-
ra a infra in detalii teoretice vom mentiona doar ca aceasta restrictie este impusa
de conditiile de magnetizare a miezului transformatorului (inductia magnetica din
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miez depinde de numarul de spire in infasurarea primara, de curentul care strabate
aceasta infasurare, de dimensiunile si de calitatea miezului magnetic).

Pe baza experientei practice acumulate, privind proiectarea si exploatarea
tranformatoarelor, s-a ajuns la o relatie empirica foarte simpla pentru determina-
rea numarului de spire pe volt:

n= 5% 9)

In aceasta relatie, S reprezinta sectiunea miezului (in cm?), n — numarul de
spire pe volt, iar numarul 55 este o constanta empirica aproximativa care depinde
de calitatea miezului. Constanta poate fi luata chiar 50 in cazul tolelor din tabla de
fier-siliciu, avand o valoare de 55...60 pentru materialele magnetice de calitate in-
ferioara (tabla obisnuita din fier, etc).

Cunoscand numorul # de spire pe volt pentru miezul ales, putem acum calcula
numarul de spire din infasurarile transmatorului:

No=nxU, N,=nxU, (10)

Atunci cand secundarul contine mai multee infasurari searate, numarul de
spire se calculeaza pentru fiecare tensiune in parte cu aceeasi relatie (10). De

exemplu, pentru un miez cu sectiunea S =10cm’ avem 1 = % = 5,55'0”"6/‘/0#. Pentru

o infasurare secundara care trebuie sa debiteze U, =30/, vom bobina in total
N, =30x55=165 de spire.

Urmatoarea etapa a calculului consta in stabilirea diametrelor minime pentru
conductoarele de bobinaj. In acest scop se vor determina in prealabil valorile maxi-
me ale curentilor din primar si din secondar. Uneori se cunosc dinainte, aceste valori
din destinatia transformatorului, alteori se cunosc ca date initiate puterile maxime
necesare, curentii calculandu-se pe baza relatiilor:

De exemplu, daca primarul urmeaza sa fie alimentat de la retea (U; =220V) si
daca puterea maxima in primar a rezultat din calculele precedente #; =100W, curen-
tul maxim din infasurarea primara va fi:

I = 1OOW220V =0,46A (se poate aproxima la 0,5A)

4. Diametrul conductoarelor

Se stie ca la trecerea corentului electric printr-un oonductor, o parte din
tensiunea aplicata la bornele circuitului se pierde prin asa-numita cadere de tensiu-
ne pe rezistenta ohmica R a conductorului transformandu-se in caldura (efectul
Joule). Aceasta parte de tensiune pierda echivaleaza cu o pierdere de putere, fiind
direct proportionala cu rezistenta conductorului in cauza si cu patratul intensitatii
curentului:

P=RxI?

Pentru a reduce la valori acceptabile aceste caderi de tensiune pe conductoa-
rele bobinajelor, trebuie sa limitam reziatentele lor ohmice cu atat mai mult cu cat

6/11



curentii ce le strabat sunt mai mari. Reamintim ca rezistenta R a unui conductor
depinde de lungimea aceatuia /, de sectianea sa S si de rezistivitatea materialului,
conform relatiei:

R:pxé (12)

In cazul nostru, infasurarile transformatorului au lungimi determinate (se im-
pune numarul de spire conform calculelor precedente, iar lungimea medie a unei spi-
re este dictata de sectiunea miezului); de asemenea, rezistivitatea este constanta,
conductoarele fiind intotdeauna din cupru. Singurul element prin care putem micsora
rezistenta unei infasurari ramane astfel sectiunea S a conductorului.

In practica, stabilirea sectiunii minime a conductorului (deci a diametrului mi-
nim) pentru un anumit curent dat se face prin intermediul densitatii de curent j.
Astfel, in cazul transformatoarelor mici se admite o densitate de curent de 2...
2 5A/mm?. Exista si situatii deosebite, cand se pot lua in calculee densitati mai
mari, de 3...3,5 sau chiar 4A/mm? (de exemplu, unele infasurari secundare, cu spire
putine, aflate la exterior, deci care beneficiaza de o racire eficienta prin ventilatie;
de asemenea, infasurarile primare sau secundare ale tfransformatoarelor proiectate
pentru a functiona intervale scurte de timp, alternand cu perioade de pauza. Ale-
gand densitatea do curent j, sectiunea S a conductorului (in mm?) se calculeaza cu
relatia:

S= I// (13)

unde I este intensitatea maxima a curentului din infasurarea respetiva (in amperi).
Valoarea S astfel calculata va fi considerata ca minima, rotunjirile practice facan-
du-se intotdeauna in adaus!

De exemplu, pentru un curent maxim I=1A si considerand donsitatea de cu-
rent =2 5A/mm?, rezulta o sectiune minima 5=0,4mm?. (in practica nu vom gasi con-
ductor de bobinaj care sa aiba exact aceasta sectiune; de aceea vom alege conduc-
torul cu soctiunea imediat invecinata, dnr mai mare, adica cu cu diametrul de
a=0,75mm).

Intre sectiunea unui conductor S (mm?) si diametrul sau fara izolator o (mm)
exista relatia binecunoscuta care exprima aria cercului in functie de diametru:

2
5= ”Z ~ 07854 (14)
Relatia inversa se poate scrie:
d= | 21135 (15)
T

Pentru a evita calculele implicate de relatiile precedente, in practica se folo-
sesc tabele care cuprind — pentru diametrele curente ale conductoarelor — valorile
principalelor marimi ce intervin la bobinare.

Combinand relatiile (13) si (15) se obtine dependenta directa dintre intensita-
tea maxia admisibila I (in amperi) si diametrul minim al conductorului fara izolatie, d
(in milimetri):

7/11



d =113 \/% (16)

Densitatea de curent j se ia in amperi pe milimetru patrat. Pentru valoarea
j=2A/mm? (frecvent utilizata), diametrul conductorului necesar se poate calcula cu
formula aproximativa:

d=08JI (17)

Atunci cand nu posedam conductor de bobinaj cu diametrul necesar (pe baza
calculului precedent), putem realiza infasurarile bobinand cu doua sau mai multe
conductoare subtiri puse in paralel. Conditia obligatorie in astfel de cazuri este ca
sectiunea totala a firelor folosite (adica suma sectiunilor conductoarelor) sa fie cel
putin egala cu sectiunea minima rezultata din calcule, conform relatiei (13). De
exemplu, daca dorim sa realizam o infasurare care sa suporte curentul maxim
I=25A, cu o densitate de curent j=2,5A/mm?, sectiuneaca minima a conductorului
necesar este Imm®. Din tabel rezulta ca diametrul conductorului trebuie sa fie de
cca 1,2mm. Daca nu posedam acest conductor, putem efectua bobinajul cu doua fire
(in paralel) de diametru ¢=0,80mm; sectiunea totala va fi S=1,006mm?, deci cores-
punzatoare scopului.

Urmatoarea etapa a realizarii transformatoarelor o constituie calculul orien-
tativ al spatiului total ocupal de infasurari. Acest element este adesea neglijat de
catre constructorii incepatori, consecintele fiind destul de neplacute (se constata
pur si simplu ca nu incap toate spirele pe carcasa aleasa).

Prin spatiul total ocupat de infasurari se intelege practic aria unei sectiuni
transversale a bobinei (aria uneia din zonele hasurate). Pentru a putea calcula apro-
ximativ acest spatiu, trebuie sa cunoastem in prealabil toate datele infasurarilor:
numerele totale de spire, diametrele conductoarelor folosite, tipul izolatiilor (intre
straturi, intre infasurari). De aceea, alegerea pachetului de tole (si implicit a carca-
sei) se face in mod firesc abia dupa ce s-a terminat calculul tuturor infasurarilor
dorite (un anumit pachet de tole poate sa corespunda din punct de vedere al puterii,
avand soctiunea miezului suficient de mare, dar sa nu posede fereastra destul de
mare, pentru a incapea infasurarile preconizate).

Daca in calculul infasurarilor (tensiuni, curenti) a intervenit peste tot diame-
trul conductoarelor fara izolatie, in discutia de fata va fi vorba de diametrul cu
izolatie, notat dfz. Notiunile noi care intervin aici sunt numarul de spire pe centime-
tru si numarul de spire pe centimetru patrat.

Pentru a stabili cate spire dintr-un anumit conductor incap pe lungimea de
lem (numarul 77 din tabel) se poate proceda astfel: pe un creion cu sectiunea circu-
lara se infasoara 20 de spire din acel conductor, cat mai strans fara spatii intre ele.
Se masoara apoi cu o rigla lungimea bobinei obtinute, exprimand rezultatul £ in mi-
limetri. Numarul n; se calculeaza din regula de proportionalitate directa:

20 de SPIre ......ccooeveereeereeeeeee e L (mm)
NI SPIPC et 10 (mm)
n (spire/cm)=200/L (18)

8/11



S-a luat in mod arbitral numarul de 20 de spire pentru a usura calculul si pen-
tru a mari precizia la masurarea lui L. Daca este vorba de un conductor foarte sub-
tire, se pot lua 30...40 de spire sau chiar mai multe.

o ~ d max (mA) v fepirefem? ) i
8 L [ i ; i i iy :
{uim® ) | == e : ! P Fsaielens b
{ Afm® i [ 3 e
. D B E : —
. N : H I 1 | |
0,017G7 RN S PRI : | &5 !
,02045 By : 67| Iouns
1 4 ‘ 7E6 i i 4584 £
i ‘ iy i ! i 38
: | 193 ! | 35 !
006158 (54 Eoath l
| 0.07069 7 ; Y
6,00621 240 i : [ 253
0,126 #15 ‘ | 1 72,5
‘ 898 ‘ 19,9
f ! 490 i . 18,1
g LB | s
; I 707 f A1
! 886 14.1
: 950 ] 13,1
1110 12,3
1256 11,4
1 420 11,0
1 590 10,2
1 775 P2 9,8
6,785 1 960 i u3 9,3
1,181 8 780 34 v
1,54 4 850 4620 89 6.7
1,767 4 420 5 306 33,5 i 6,2

Tot prin metoda descrisa mai sus se poate determina si diametrul conducto-
rului cu izolatie (bineinteles atunci cand nu posedam un micrometru). Folosind ace-
leasi notatii, proportionalitatea dirocta se serie:

20 de SPIre .....coeveeeeereeeeee e L (mm)
1 SPIPG oot diz (mm)
d; (spire/cm)=L/20 (19)

Aria sectiunii tfransversale a unui conductor cu diametrul d,, (se include si

izolatia) poate fi calculata cu formula aproximativa:

S,=08xd? (20)

Pentru calculul spatiului total ocupat de infasurari se procedeaza astfel:

— numarul de spire din fiecare infasurare se inmulteste cu sectiunea S;;
(corespunzatoare diametetrului d/;) determinata conform relatiei (20);

— se aduna rezultatate astfel obtinute pentru toate infasurarile transfor-
matorului, suma reprezentand sectiunea transversala totala ocupata e-
fectiv de conductoare;

— pentru a tine cont aproximativ de pierderile de spatiu datorate formei
spirelor, izolatiilor dintre straturi si dintre infasurari, neuniformitatii de
bobinare etc, rezultatul precedent va fi multiplicat cu un factor cuprins
intre 2 si 3 (incepatorii vor lua factorul 3, pentru mai multa siguranta).

Rezultatul obtinut pe aceasta cale aproximeaza aria minima (in mm?) a feres-

trei miezului de tole.
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Exemplu. Din calculul unui transformator au rezultal urmatoarele infasurari:
N;=1430 de spire, d;;=0,44mm;
N>=4000 de spire, d;=0,2mm;
N3=35 de spire, d(;=0,98mm;
N4=45 de spire, d;=0,8mm.
Ne punem intrebarea, daca un pachet de fole (E +I) avand aria ferestrei de
6cmx3cm=18cm?=1800mm? permite plasarea tuturor infasurarilor mentionate.
Procedand conform celor aratate mai sus, obtinem:
(1) 0,8x(0,44)°x1430=250mm?;
() O,8x(0,2)2x4000=128mm2;
(3) 0,8x(0,98)?x35=27mm?;
(4) 0,8x(0,8)°x45=23mm?;
Aria totala a sectiunii va fi 250+28+7+23 428 (mm?), adica de peste patru ori
mai mica decat aria ferestrei. Miezul mentionat este deci adecvat scopului (din
acest punct de vedere).

Dimensiunile tolelor E+I
Majoritatea autorilor indica miezul unui transformator prin tipul tolei (E6,
E8, efc) si grosimea pachetului, dar pentru a putea deduce din ele marimile care in-
tervin cunoasterea unor corelatii dimensionale.
Pentru tolele de tip E+I se foloesc uzual notatiile

$ & A

Numarul care se adauga dupa litera E cand se precizeaza tipul tolei reprezin-
ta dimensiunea a din figura (in milimetri).

Dupa ,cum se observa, intre dimensiunile a, b, ¢, d, e, fsi g exista niste relatii
precise (de exemlu, 6=2a, a=6a etc). Valorile numerice ale acestor dimensiuni (in mi-
limetri) pentru cateva tipuri de fole E +I frecvent utilizate sunt redate in tabel. Co-
loana care indica greutatea unei tole a fost subimpartita dupa grosimea s a tablei
(de 0,35mm si respectiv 0,5mm).

Cu notatiile din figura, aria ferestrei se poate calcula in functie de dimensiu-
nea a, folosind relatia:

S.rnelcm?]= ax3ax107 = 0,0034

Factorul 107 tine cont de faptul ca dimensiunea a este data in milimetri. De
exemplu, tola E10 (a=10mm) va avea aria ferestrei 0,03 x10% = 3cm®.

Daca se noteaza cu A (mm) grosimea (sau inaltimea) pachetului de tole, sectiu-
hea miezului (in cm?) se calculeaza cu relatia:
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S,elcm?]= hx2ax102=002xhxa

De exemplu, un pachet de tole E8(a=8mm) cu grosimea de 10mm (4#=10mm) va
avea sectiunea miezului 0,02 x10x8 =1,6¢cm?.
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PS: materialul a fost scanat si prelucrat de nig_ro (http://www.nig.go.ro &
http://www.tehnic.go.ro) din cartea "Montaje electronice" (scrisa de dl. Ilie
Mihaescu si aparuta in 1982 la Editura Albatros)
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