Der Transformator



Der Transformator

Aufbau eines Ubertragers

Gegeben: Geschlossener Eisenkern mit zwei Spulenwicklungen (Anzahl Windungen N; und N»)
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Durch den Eisenkern sind beide Induktivititen miteinander verkoppelt (siehe Gegeninduktivitat):

d d
up(t) = Njp - aq)n(f) + Ny - acblz(f)

d d
u(t) = N - aq)zz(t) + N - aq)zl(f)
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Der Transformator

Ubersetzungsverhiltnis der Spannungen beim idealen Ubertrager

Beim idealen Ubertrager flieRt der gleiche Fluss durch beide Wicklungen, d.h.
D11(7) + P12(1) = Ppa(F) + Doy (1) = D(1)

Somit ergibt sich flir die Spannungen an den Spulenklemmen

(0 = Ny - S

d
up(t) = Ny - @)

Aus diesen beiden Gleichungen ergibt sich ein Zusammenhang zwischen den Spannungen

i (6) = Ni - icb(t) _ N, . ) _ N () N ui(t) N

dr N> N> u (1) B N>
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Der Transformator

Ubersetzungsverhiltnis der Strome beim idealen Ubertrager

Die Durchflutung der Anordnung betragt
O=0,4+60, =N, 1))+ Ny - ir(t) =Ry, - D
Idealer Ubertrager: Permeabilitat . — oo, womit der magnetische Widerstand des Eisenkernes Ry, = O ist.

Damit gilt fiir das Ubersetzungsverhiltnis des Stromes

i1(7) __& 1

N{-i1(t) + N> -ir(t) =0 = — —
1201+ Na - ix(D) (0 N, m

Das Ubersetzungsverhiltnis der Stréme |asst sich auch aus der Leistungsbilanz ermitteln:
p1(®) +p2() =0
ur(t) - i1 (1) + ux(1) - (1) =0

Damit ergibt sich als Zusammenhang fir die Strome in beiden Spulen

uy (1) _ _ () _M
up (1) i) N
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Der Transformator

Schaltbild des idealen Ubertragers
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Ubersetzungsverhiltnis von Spannungen und Strémen

w @ _ N a@m _ M
ur(t) N2 i (1) N

Linke Seite: Primdrseite (hdufig Hochspannungsseite)

Rechte Seite: Sekunddrseite (haufig Niederspannungsseite)

Anmerkung: Fiir das Ubersetzungsverhdltnis gibt es kein einheitliches Formelzeichen. In der
deutschsprachigen Literatur wird haufig ein i verwendet. Andere libliche Bezeichnungen sind z.B. k, a
oder auch y. Teilweise wird auch nur das Ubersetzungsverhdltnis N1/N, verwendet.
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Der Transformator

Beriicksichtigung des Wicklungssinnes

Beschaltung des Eingangsbeispiels mit Spannungsquelle auf Primarseite und Widerstand auf Sekundarseite
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Das Vorzeichen der Spannungen und Strome des Ubertragers hangt vom Wicklungssinn der Windungen ab:

- Aufgrund des Wicklungssinnes auf der Primarseite ergibt sich magnetischer Fluss ®(¢) im Ringkern

- Nach der Lenz'schen Regel wird auf der Sekundarseite eine Spannung induziert deren resultierender Strom

einen Fluss erzeugt, der dem urspriinglichen Flusses entgegenwirkt.

Hier: Strom i5(f) < 0 analog zum Ubersetzungsverhiltnis: i,(¢) =

- a()
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Der Transformator

Beriicksichtigung des Wicklungssinnes - Punktkonvention

Im Schaltbild wird der Wicklungssinn durch einen Punkt gekennzeichnet:
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Der Punkt kennzeichnet die Seite des Ubertragers an denen die Spannungen die gleiche Polaritat aufweisen.

Hier: Punkte am Ubertrager kennzeichnen die gleiche Polaritit der Spannungen auf Primar- und Sekundirseite.
Nach Wicklungssinn erzeugt Strom i (#) positive Spannung.
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Der Transformator

Transformation von Impedanzen

Betrachtung eines Transformators mittels komplexer Zeiger
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Flir das Verhaltnis aus Spannung und Strom auf der Primarseite gilt:

Ny
ﬁl_m'ﬁz_w)z.ﬁz_(fwy.z_z
- 2 _ 7=7

Somit |asst sich eine Impedanz von der Sekundar- auf die Primarseite transformieren

- Impedanz wird mit quadratischem Ubersetzungsverhiltnis transformiert

- Transformatin von Primar- auf Sekundarseite ist analog moglich
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Der Transformator

Parasitare Effekte des realen Transformators
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Parasitare Effekte des realen Transformators

- Permeabilitat des Eisenkernes ist nicht unendlich hoch, d.h. Hauptinduktivitat Ly ist zu bertcksichtigen

- Streuflisse auf Primar- und Sekundarseite fiihren zu Streuinduktivtaten Lg; und Lgy

- Ohm'sche Verluste an den Wicklungen der Primar- und Sekundarseite (R; und R»)

- Umschaltverluste des Eisenkernes (Ry)
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Der Transformator

Ersatzschaltbilder des realen Transformators
Damit ergibt sich das Ersatzschaltbild des realen Transformators
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Haufig werden die parasitaren Elemente der Sekundarseite auf die Primarseite transformiert

W (&)
L (— Ry ~ | Ls2
ae, " - N N is (1)

e e NTM/M .
U1 (t) RH LH * ‘ ‘ U9 (t)
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Der Transformator
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