Ubungsstunde 13 — Transformatoren
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Nachbesprechung
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Falsche L6sung in MC Aufgabe

Bei der Sternschaltung eines symmetrischen Drei-Phasen-Systems
gilt:
Richtig Falsch

Die Leiterspannung ist um den
Faktor v’? grosser als die
Strangspannung.

Der Strom auf dem Mull-Leiter
betragt 0 A

Die Summe der Leiterstrome im
Sternpunkt betragt 0 A

Der Strangstrom ist auf allen Phasen
nicht konstant.
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Achtung mit Vorzeichen

Wie gross ist die Spannung u(t)
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Transformatoren
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Induktivitat: Wieviel magnetischer Fluss durchsetzt
die Leiterschleife bei einem Strom i

P,
L1=N1'i_ L2:N2‘i
1 2
\ /
N; da Fluss durch N; Wicklungen geht

D,

d d
u(t) = Ly 'E(lﬁ(t)) U, (t) = Ly ‘E(iz(t)) D,

Gegeninduktivitat: Wieviel magnetischer Fluss durchsetzt

eine andere Leiterschleife bel einem Strom | M
U lq
Dy, b
L21=N2.-_ L12=Nl'i
ll l2

d d
up(t) = Loy - (11(®) w1 () = Liz - - (22(0)
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Gegeninduktion

Anderungen des Flusses durch eine Leiterschleife induziert eine Spannung.

d diq dlz i(t) |
Uy =Ry - (CD11 + ®5) =Ry iy + Ly 1 + Lqp - dt '
d di, g, @
aty
Uy =Ry -1 + —(Cbzz + ®@y1) =Ry iy + Loy —— It + Lpq - T C,

Abhangig der Flussrichtungen

«[)E ' ([)‘”
dk dlz f,l(f) iz(t)

U =Ry 4 _(CD11 — @) =Ry iy + L1 It — Lqy -

d | di, diy
U, =Ry - 1 +%(¢22 — ®y) =R, - iy +LZZE_L21

b ()]

11 21

René Zurbrigg | 12.12.2018 | 7



Beispiel

Fur folgende Anordnung, sollen die Induktivitaten L4, L,
und die symmetrische Gegeninduktivitat M berechnet werden.
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Wie konnen wir ein Transformator in einem Schaltbild darstellen?

d d
Uy = Lqq ‘a(h(t)) - M- a(lz(t))

d d
Uy = Ly ‘a(iz () —M ‘E(lﬁ(t))

L;; = Selbstinduktivitat

M = Gegeninduktivitit = Magnetische Koppelung
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Wie konnen wir ein Transformator in einem Schaltbild darstellen?
d d d d
Uy = L1 'E(lﬁ(t)) - M 'E(iz(t)) + [Ma(lﬁ(t)) - Ma(li(t))]

d d
= (Lyy = M) - = (02(8)) = M = (i2(6) — ia (1))

_ d a . d . d
Uy = Ly 'E(lz(t)) _M'E(h(t)) + Ma(lz(t)) —Ma(lz(t))

d d
= (Laz = M) - —(i2(0) = M - — (i2(t) — i2(1))
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Wie konnen wir ein Transformator in einem Schaltbild darstellen?

(L1 — M) it i (Lyz — M)
—  —— ———

Uy (t)l G\/ M ’\D I uz (1)

(h—i) 4,

d d
u; = (L, — M) 'E(lﬁ(t)) — Ma(iz(t) — i1(t))

d d
Uy = (Lyp — M) - E(iz(t)) - M 'E(lﬁ(t) — i())
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Beispiel .

Gegeben sei folgender Transformator mit den
Grossen Ly4, Ly, und M und den Widerstanden R4, R, i

Fassen Sie die Anordnung zu einem u,
einfachen ESB zusammen
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Verlustloser Ubertrager

Annahme: Gesamter Fluss fliesst durch andere Spule

d d R 1 ( > O, D, i R,
— 1 1 2
Uq :N1d_(¢1—‘b2) Uy —de_(q’z—q’ﬂ s =
t t PEN |
u, ll1l S Lﬂ L22 — luZ Uj
Ny — ——
- — . o— A
U = N, Us N, e N,

Ubersetzungsverhaltnis

u; M

®ﬁ . Uy B N,

Abhangig der Wicklungsrichtungen
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Idealer Ubertrager

. _ : —» P P . R,
Falls Ubertrager verlustfrei und u, — oo R, o ’ l g R
»—0
+ ul Nl @E ://L Lzz . 4 ¢ UZ Uii
Twm N o— . I——
N, u>>1 N,
Leistungen missen konstant bleiben
M1t =t th Schaltbild:
Stréme teilen sich umgekehrt zur Windungszahl auf i1 o ® i;
ii 1 N, |
i, U N Uy U,
Da u, — oo ist das H-Feld im inneren des Kernes = 0 und es

Wird keine Energie im Material gespeichert ' !
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Punktkonvention

Punkte geben an, in welche Richtung Spannung und Strom zeigen, abhangig der Priméarseite

u2<0
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Idealer Ubertrager - Widerstandstransformation

Befindet sich ein Widerstand hinter einem idealen Ubertrage, so kann er mit ii? - R ersetzt werden,
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; A
ESB — Verlustloser Ubertrager 5 o
Wie gross ist die Gegeninduktivitat im Vergleich zu den l TEL, L,, ‘Sl “\,T R,
Selbstinduktivitaten? v Ty ae—= ‘ >
o— ® i
Koppelung k = TIY-LZZ

k=0 - M = 0, keine Koppelung moglich
k = 1 Koppelung ist Maximal
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ESB - Verlustbehafteter Ubertrager

Ersatzschaltbild falls die Koppelung nicht ideal ist (Nicht der gesamte Magn. Fluss fliesst durch beide Schleifen)

Abbildung 6.56: Ersatzschaltbild fiir den verlustbehafteten Ubertrager

symbolisieren Verluste im Magneten
- Einige Induktivitaten mit @, i* multipliziert, um beliebige Windungszahlen (= ii) zu zulassen
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