Elektrotechnik Formelsammlung

Ersatzschaltbilder und Zeigerdiagramme des einphasigen Transformators

1) Volistandiges T-Ersatzschaltbild, Grundformeln
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U, Primarspannung R, Wicklungswiderstand primér
U, Sekundarspannung R, Wicklungswiderstand sekundar
U Quellenspannung X Hauptinduktivitat
q h
RFe Eisenverlustwiderstand
| ; Primé&rstrom
| ) Sekundarstrom Xcﬂ Streureaktanz primar
Xcr2 Streureaktanz sekundar
I0 Leerlaufstrom
Iu Magnetisierungsstrom CDh Hauptfluss
IFe Eisenverluststrom CDU Streufluss
Spannungsgleichung Leerlaufstrom
U, =R, 1+ jX, L+ X, |1+ L=1,+1,
U2:R212+JX2012+th(11+12) Ly=L,+ Ly,
2
U=y R=R,| |
2= Yo 2T R/~R
= & N2 N 2 ! 2
N, N 2 ,
_ 2 , N ~
1,=1,— X =x. |t X 1o~ X5,
1 20 20 N2
U,=444-f-N o, N, U

U,=444-f-N,®, b Pt
®,(t)=P,sin(wt)

» Die Bemessungsspannung ist laut VDE primarseitig die fur die Auslegung zugrunde-
gelegte Spannung, sekundérseitig die Leerlaufspannung
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Elektrotechnik Formelsammlung

Ersatzschaltbilder und Zeigerdiagramme des einphasigen Transformators

2) Leerlauf
|
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R,
Ui=R L)+ X, L+, iX |/7TU
1070 Y,

Ly=1,+I,

@>70°

* Der Leerlaufstrom dient haupts&chlich der /
Magnetisierung und enthalt eine kleine
ohmsche Komponente zur Deckung der
Eisenverluste (ca. 10%) /

* Der Leerlaufstrom hat einen Anteil von 1-5%
am Bemessungsstrom. Der geschlossene
Eisenkern (kein Luftspalt) halt den

Magnetisierungsstrom klein. \ 10 |
¢,

Vereinfachung:
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Ersatzschaltbilder und Zeigerdiagramme des einphasigen Transformators
3) Belastung

Ly=I1,+I, und [,~I,
=] ~] 4] & Primare und sekundare Wicklung bilden
B Y gemeinsam die Magnetisierungsdurchflutung
1 zur Erzeugung des Hauptfeldes.
N I,~N,I,+N,I,

ohmsche Belastung

U\=R L+ X, L+ jX, |1, +1,)

Uy=RyLy+ jX o, Lyt jX 1L+ 1)
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Ersatzschaltbilder und Zeigerdiagramme des einphasigen Transformators

3) Belastung (Forts.)

ohmsch-induktive Belastung

X1

101

U,=R L+ X, L+ X, |1, +1,)

|

Uy=Ryly+ jX o, Lyt jX |1+ 1)

d

ohmsch-kapazitive Belastung

Q1:R111+jX1011+J'Xh(ll"‘lyz)
- v

q

Uy=RyLy+ jX o, Lyt X, L+ 1)

<

d
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Ersatzschaltbilder und Zeigerdiagramme des einphasigen Transformators

4) Vereinfachtes Ersatzschaltbild fir Belastung

J
. 1 o1 02 2 -«
O L I I L
U |
—1 —
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I[,=—1I,
Rx=R,+R,
X 1K:X01+X;72
| : |
i R1K JX1K <2
] I

Kappsches Dreieck

U, =L (Rgt+JjX +Q’2
:LI'ZIK—FQVZ

ohmsch-kap. ohmsch-ind.
Belastung Belastung
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Ersatzschaltbilder und Zeigerdiagramme des einphasigen Transformators

5) Kurzschluss

Thaleskreis

,=0
k=Rix Lixg+ jX 1k Lk

SBS]

X
Zx =\ R1K2+X1K2 ; tan(pKZ—K

K

-1K

Kurzschlussversuch

Die Kurzschlussspannung U, ist eine wichtige KenngroBe. Sie ist die Spannung, die
an einen Transformator mit kurzgeschlossener Sekundarwicklung angelegt werden
muss, damit der Bemessungsstrom flie3t.

Die relative Kurzschlussspannung u, ist auf die Bemessungsspannung bezogen.

Uk=1nZk

" :UIK:IIN'ZIK: ZlK
o U Ui UIN/IIN

~ 0,04...0,12

UIN
ZlK

wenn U (=U, — [ =

1 U
lK: IN :L = IlK(uK=4%)=2511N
Iy Zily ug
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Ersatzschaltbilder und Zeigerdiagramme des einphasigen Transformators

6) Spannungséanderung

Die beiden Klemmenspannungen U, und U," unterscheiden sich durch ein Spannungs-
dreieck, dass als Kappsches Dreieck bezeichnet wird. Dieses Dreieck hat fir einen
bestimmten Stromwert konstante GréBe und rotiert lediglich - je nach Phasenlage des
Stromes - um die Spitze der Prim&rspannung.

Fir konstante Belastung und beliebigen Leistungsfaktor cos ¢ ergibt sich also als
Ortskurve des Zeigers QZ' ein Kreis um die Primarspannung Q1, welcher den Radius r

besitzt.
52 2 =
r=1,-Z =L NR +X g - N

Ortskurve von gz'

Der Unterschied zwischen U, und U, wird als Spannungsanderung UuP bezeichnet,
diese ist laut VDE definiert als Unterschied zwischen Leerlauf- und Volllastspannung auf
der Abgangsseite bei | .

Die relative Spannungsénderung U, ist auf die Bemessungsspannung bezogen.

_ 2
Ul(p UI_UZ
UI_UZV U2
I/tl(p _1_
Ul Ul
u = L Rix coscp+XlK sin p IN
o = | =E. + K, , _
? AR Zy mit Zy N
I . . .
_ 1_1 (up- cos@ uy - sing Nennimpedanz, Basisimpedanz
IN

+ fiir induktive Belastung
— fiir kapazitive Belastung
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