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Wechselstromtransformator

Lernziel:

Dieser Praktikumsversuch dient dazu, das Verstandnis fir die Theorie des Transformators zu vertiefen. Dazu werden

an einem Wechselstromtransformator jeweils ein Leerlaufversuch und ein Kurzschlussversuch durchgefiihrt.

Aufbauend auf den Ergebnissen dieser Versuche werden die Ersatzschaltbilder des Transformators - bezogen auf die

Ober- und die Unterspannungsseite - berechnet sowie auf Eigenschaften bei Betrieb des Transformators

eingegangen.
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1. Versuchsvorbereitung

= Nacharbeiten des Vorlesungsstoffes

= Wie wird der Leerlaufversuch durchgefiihrt und welche Ersatzschaltung wird im Leerlaufversuch zu Grunde
gelegt?

=  Wie wird der Kurzschlussversuch durchgefiihrt und welche Ersatzschaltung wird im Kurzschlussversuch zu

Grunde gelegt?

= Vorbereiten der Berechnungen nach Abschnitt 2.4

2. Versuchsdurchfiihrung und Auswertung der Messungen

2.1 Aufbau der Schaltung

Bei dem zu untersuchenden Wechselstromtransformator handelt es sich um einen Niederspannungstransformator
(Trenntransformator).

Bei dem Transformator sind auf dem Typenschild vom Hersteller als Bemessungsdaten die Spannungen und Strome
angegeben, die bei Volllast des Transformators und einem unterspannungsseitigem Leistungsfaktor cos ¢ =1
gemessen werden. Diese Angaben kénnen fiir die Ermittlung des Ersatzschaltbildes nicht direkt verwendet werden.
Als BezugsgrofRen fir die Messungen und die Berechnungen werden deshalb die vom Hersteller angegebene

Bemessungsspannung Ur,os der Oberspannungsseite und die Bemessungsscheinleistung Sr zugrunde gelegt.

Die Bemessungsspannungen der Transformatoren liegen auf der Oberspannungsseite in der GréBenordnung von

Uros = 400...500V

und auf der Unterspannungsseite bei

Urus = 220...230V

Um eine Gefahrdung zu vermeiden werden alle Messungen mit Klemmenspannungen unter 50 V durchgefiihrt!

Dennoch sind die Versuche mit erhéhter Vorsicht durchzufiihren, da die auftretenden Strome in der GréRenordnung
von einigen Ampere liegen kénnen. So kénnen bei uniberlegtem Anlegen einer Spannung von 50 V im
Kurzschlussversuch Stromstarken tGber 20 A auftreten. Diese kdnnen eine Zerstérung der Messgerate zur Folge

haben!
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Weiterhin ist zu beachten, dass die Wechselspannung fiir den Versuch von einem Stelltransformator abgegriffen
wird. Mit Ausnahme der Messungen ist diese Spannungsversorgung immer auf die Stellung AUS, der Maximalwert

der Wechselspannung auf den Wert U =50 V und der prozentuale Wert auf u = 0% zu stellen!

Alle Messungen diirfen nur unter Aufsicht

durchgefiihrt werden!

- Man stelle die Spannungsversorgung auf die Stellung AUS, den Maximalwert auf den Wert U= 50V und den

prozentualen Wert auf u=0%.

- Man baue die Schaltung entsprechend Bild 2.1 auf und lasse den Aufbau der Schaltung durch die Aufsicht

iiberpriifen.
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Bild 2.1. Leerlauf- und Kurzschlussversuch bei einem Wechselstromtransformator

Uberpriifung des Schaltungsaufbaues durch die Aufsicht!

Seite 3von 8 Labor fiir elektrische Energiesysteme Stand: 2021-10-05



. GET2
Hochschule kempten - 333 e Wechselstromtransformator

%
B

2.2 Leerlaufversuch

2.2.1 Messungen

Man wahle fir das Amperemeter auf der Oberspannungsseite den Messbereich bis 400mA (Verschaltung
beachten!).

Unter Aufsicht schalte man den Stelltransformator ein und erhohe bei Leerlauf des Transformators die

oberspannungsseitige Leerlaufspannung UKOS ausgehend vom Wert UKOS =0V auf U€05 =50V und

messe folgende GroRen:

- Leerlaufspannung der Oberspannungsseite UKOS
- Leerlaufspannung der Unterspannungsseite UEUS
- Leerlaufstrom der Oberspannungsseite IEOS
- Leerlaufverluste der Oberspannungsseite PVEOS

Man stelle die Versorgungsspannung wieder auf den Wert u = 0% und schalte den Stelltransformator aus!

2.2.2 Auswertung

Mit den Ergebnissen nach 2.2.1 der Leerlaufmessung berechne man folgende GréRen:

N .U
- Ubersetzungsverhdltnis U = —“tos
lus

- Leerlaufimpedanz ZKOS

- Eisenverlustwiderstand RFEOS

- Hauptreaktanz X/JOS

- Hauptinduktivitat Lyos
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2.3 Kurzschlussversuch

2.3.1 Messungen

Man verwende fiir die Amperemeter auf der Ober- und der Unterspannungsseite unbedingt jeweils den Messbereich
bis 20A (Verschaltung unbedingt beachten!).

Unter Aufsicht schliefe man die unterspannungsseitigen Anschlussklemmen des Transformators kurz, schalte den
Stelltransformator ein und erhéhe langsam die oberspannungsseitige Klemmenspannung (Kurzschlussspannung

UkOS ) ausgehend vom Wert UkOS = 0V soweit, bis der oberspannungsseitige Bemessungsstrom IrOS flieRt.

Achtung: Hier fiihren schon Spannungen zwischen 5V und 15 V zum FlieBen des Bemessungsstroms!

Man messe bei Bemessungsstrom los folgende GroRRen:

- Kurzschlussspannung der Oberspannungsseite UkOS

- Kurzschlussstrom der Oberspannungsseite IkOS
- Kurzschlussstrom der Unterspannungsseite IkUS
- Kurzschlussverluste der Oberspannungsseite PVkOS

Man stelle die Versorgungsspannung wieder auf den Wert von u = 0% und schalte den Stelltransformator aus!
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2.3.2 Auswertung

Mit den Ergebnissen der Kurzschlussmessung berechne man folgende GroRRen:

- Kurzschlussimpedanz ZkOS
- Kurzschlusswiderstand RkOS
- Kurzschlussreaktanz Xkos
- Kurzschlussinduktivitat LkOS

- Kurzschlusswinkel Pkos

2.4 Ersatzschaltbild und Betriebsverhalten des Wechselstrom-transformators

2.4.1 Ersatzschaltbild der Oberspannungsseite

Mit den Ergebnissen des Leerlauf- und des Kurzschlussversuchs nach 2.2 und 2.3 bestimme man die Elemente des
vollstdndigen T-Ersatzschaltbildes des Transformators bezogen auf die Oberspannungsseite und skizziere die
Ersatzschaltung einschlieBlich des idealen Transformators. An die Elemente des Ersatzschaltbildes schreibe man die

Groflen in Q.

2.4.2 Ersatzschaltbild der Unterspannungsseite

Man berechne die Elemente des Ersatzschaltbildes des Transformators nach 2.4.1 bezogen auf die
Unterspannungsseite und skizziere die Ersatzschaltung einschlieRlich des idealen Transformators bezogen auf die

Unterspannungsseite. An die Elemente des Ersatzschaltbildes schreibe man die GréRen in Q2.
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2.4.3 Vereinfachte Ersatzschaltung

Wie groRR sind theoretisch der Magnetisierungsstrom I,UOS und der Strom IRFEOS durch den
Eisenverlustwiderstand wenn an die ober-spannungsseitigen Klemmen die Bemessungsspannung UrOS angelegt
wird?

Warum kann man bei Belastung des Transformators bei Uberschlagsberechnungen den Magnetisierungsstrom
sowie den Strom durch den Eisenverlustwiderstand sowie der Leerlaufstrom und damit den Leerlaufstrom IﬂOS
in erster Niherung vernachlissigen? Wie vereinfacht sich mit dieser Uberlegung das Ersatzschaltbild des

Transformators?

2.4.4 Kurzschlussspannungen

a) Fir folgende Aufgabe verwende man als MaRstabe fiur Spannungen 1V/cm und fir Stréme 1A/cm.

Man zeichne das Zeigerdiagramm fir die oberspannungsseitige Kurzschlussspannung
Uros =Rios * Lros + J Xkos X I xps - Dazuwahle man als Bezugszeiger den Strom [ 55 , berechne die
Werte der Spannungen RkOS . lkOS sowie XkOS XlkOS und konstruiere mit diesen Werten die
Kurzschlussspannung gkOS' Aus dem Zeigerdiagramm lese man die Kurzschlussspannung UkOS sowie den

Kurzschlusswinkel @, og ab und vergleiche diese Ergebnisse mit den gemessenen Werten.

b) Man berechne folgende relative GroRen fiir Betrieb mit Bemessungsstrom bezogen auf die

Oberspannungsseite:

- Kurzschlussspannung Ukros
- ohmscher Spannungsabfall Ugrros (Wirkanteil der Kurzschlussspannung)
- induktiver Spannungsabfall Uy, 08 (induktiver Blindanteil der Kurzschlussspannung)

- Wie groB sind die relativen GréRen Uy, s, Ugrys und U x,ys ?
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2.4.5 Kurzschlussstrome:

a) Wie groR waren die ober- und unterspannungsseitigen Klemmenstréme (Kurzschlussstrome) des
Transformators, wenn der Transformator bei Anliegen der oberspannungsseitigen Bemessungsspannung an
den unterspannungsseitigen Klemmen kurzgeschlossen wiirde?

b) Wie groR waren die ober- und unterspannungsseitigen Klemmenstréme (Kurzschlussstrome) des
Transformators, wenn der Transformator bei Anliegen der unterspannungsseitigen Bemessungsspannung an

den oberspannungsseitigen Klemmen kurzgeschlossen wiirde?

2.4.6 Belastung des Transformators:

Urys
Irys

Der Transformator sei unterspannungsseitig mit der Bemessungsimpedanz ZrUS = belastet.

Die Impedanz sei ohmsch-induktiv und habe ein Verhaltnis % =1,5.

Welche Werte haben folgende GréRen, wenn oberspannungsseitig die Bemessungsspannung UrOS angelegt

wird:

- Klemmenstrom IOS der Oberspannungsseite
- Klemmenstrom IUS der Unterspannungsseite

- Klemmenspannung UUS der Unterspannungsseite?

Bei dieser Berechnung vernachldssige man den Einfluss der Leerlaufimpedanz, d.h. man nehme ZE = 00 an (siehe

auch 2.4.3).
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