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Trafo-Windungsspannung-1.doc.
Folgende Fragen sollen durch Messungen beantwortet werden:
Wo entsteht die Windungsspannung am Beispiel des Ringkern-Trafos?
Wie ist sie messbar? Entsteht die Windungsspannung im Wickeldraht um den ganzen Kern herum
oder nur in bestimmten Windungsteilen oder nur jeweils am Ende einer Windung und nur am Ende
des Wickels an den Klemmen.

Messaufbau: ein 300 VA, 230V prim. Ringkerntrafo wurde mit 230V prim. gespeist. (Im Bild 0-1 an
den dinnen gelben Drahten zum Trafo mittels Krokodilklemmen angeschlossen.) Die vorhandene Sek.
Wicklung, rote dicke Drahte, wurde unbenutzt offen gelassen. Ein verzinkter 1mm Eisendraht wurde
lose 5 mal durch das Kernloch auf dem Kern verteilt gewickelt und mit den gelben Laborkabeln Uber
breite Krokodilklemmen an ein Lastpotentiometer mit 5 Ohm 50 Waitt angeschlossen. (Geringe
unbedeutende Last, Sek. Strom = 0,3Aeff., der mogliche Nennstrom bei 5 Windungen wére 200A&ff.)
Uber die beiden blauen Laborkabel und die diinnen Hirschmann Labor-Klemmen, rot und gelb,
wird ein Multimeter mit Einstellung 0 - 2 V AC an unterschiedliche Teile der
Stahldrahtwicklung angeschlossen. Die Windungsspannung betragt 0,33 V.

Bild windungsspannung-0-1.

Zu Bild 0-1: Blaue Kabel zum

M essger ét:

Rote Laborklemme an den
Wickelanfang geklemmt. (Der
Windungsanfang des Stahldrahtesist zur
Stabilisierung mehrmals um die
unbenutzte dicke, rote Leitung
gewickelt.) Die gelbe Laborklemme ist
3cm dahinter an die Oberseite der ersten
Windung angeschlossen.

An diesem Windungsstiick zwischen
den Messpunkten 0 — 1, siehe Zeichnung
links, entsteht keine Spannung.

Im Messkreis zum Multimeter selber
entsteht auch keine Spannung, weil
dessen Leiter, die blauem Kabel mit den
Laborklemmen, nicht durch das

Windungsspannungs—-Messungen an 300VA Ringkerntrofo. Kernloch agefuhrt werden.
mit 5 Sekunddrwindungen, Primdrwicklung nicht dargestellt. g

Messung der Teilspannungen an den Messpunkten 0 kis S

Innenlaufende, "halke’ Windung sind mit =—=—===—= gezeichnet

Ansicht von rechts Ansicht von links

S Ohm S Ohm S Ohm

Nebenstehende Zeichnung:

In der Ansicht von rechts, links
dargestellt, der Draufsicht in der Mitte
und der Ansicht von links, sind die
einzelnen Windungsteile, die

M esskabel fuhrung und die Messpunkte,
e (52 die mit Nummern gekennzeichnet sind,
- Lo,
SloL| F=© Zu sehen.
oo FO3
Die folgenden Zeichnungen sind
ale gleich nummeriert und gleich
0,00V 0,00V \ ~ Jooov aufgebauit.
Multi- Multi- Multi-
Meter Meter Meter

EMEKD Ing. Blro Frelourg ‘
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Bild windungsspannung-0-2

Zu Bild 0-2: Blaue Kabd zum

M essger at:

Rote Laborklemme an den
Wickelanfang, Punkt 0, gelbe
Laborklemme ca. 8cm dahinter an die
Unterseite der ersten Windung
angeschlossen, aber von oben in das
Kernloch eintauchend.

An diesem Windungsstulick, zwischen
den Messpunkten 0 — 1b entsteht keine
Spannung, die so auch nicht messbar ist.
Verlegt man gedanklich die rote
Laborklemme vom Punkt 0 an den
Punkt 1 wir klar, dass der Messkreis
keine Induktionsschleife entsprechend 1
Windung bildet.

Windungsspannungs-Messungen on 300VA Ringkerntrafo. Am Messkreis, magentafarbeneDréhte
mit 5 Sekundarwindungen, Primarwicklung nicht dargestellt. indeerchnunanks,aﬂaehtkdne
Messung der Teilspannungen an den Messpunkten 0 kis 5 Spannung weil dessen rechter Leiter
Innenlaufende, "halbe” Windung sind mit ======= gezeichnet elb KLE’MME b d hd '
Ansicht von rechts Ansicht von links g e von oben durc as
Kernloch gefuhrt wird und damit eine
S Ohm S Ohm S Ohm

Gegenlaufige Windung erzeugt an der
€ine entgegengesetzte Spannung entsteht
und die Differenz = Null ist.

Die gleiche Anordnung wiirde man
bekommen, wenn man die linke, rote
Messklemme ebenfalls von oben durch
das Kernloch fuihren wiirde und sie mit
der gelben Messklemme am Punkt 1b
verbinden wiirde. Dabei ist es egal ob
diese Verbindung dann mit dem
Windungspunkt 1b verbunden wird oder
nicht. Durch entlangfahren des
Magentafarbenen Leiters mit dem Pfell
vom Punkt O Uber Punkt 1 bis 1b erhalt

0,00V 0,00V ooy man ebenfalls diese Mess-Anordnung.
Multi- Multi- Multi-
Meter Meter Meter

EMEKO Ing. Biro Freiburg ‘
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Bild windungss

Zu Bild 1-3: Blaue Kabel zum

M essger t:

Rote L aborklemme an den
Wickelanfang, Punkt O, die gelbe
Laborklemme ca. 14cm dahinter an die
Oberseite der ersten Windung
angeschlossen, also an deren Ende.
An dieser Stelle der Windungen, am
Punkt 2, ist eine Spannung von 0,3 V
messbar, welche genau der Spannung
einer Windung entspricht. Es liegt hier
eine den Kern 1 mal umschlingende
Windung vor.

Windungsspannungs-Messungen on 300VA Ringkerntrafo.
mit 5 Sekunddrwindungen. Primdrwicklung nicht dargestellt.

Messung der Teilspannungen on den Messpunkten 0 bis S

Innenlaufende, "halbe” Windung sind mit == ===== gezeichnet
Ansicht von rechts Ansicht von links
S Ohm S Ohm S Ohm
| S

= S 4k
4CT——L_3p
3G9 P~ 2l
\
\

0,30V 0,30V 0,30V

Multi- Multi- Multi-

Meter Meter Meter
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Zu Bild 2-1: Gelbe Laborklemme am
Ende der ersten Windung unten, am
Punkt 2b, angeschlossen, also am Ende
des zweiten von oben nach unten durch
das Kernloch laufenden Leiters.
Eigentlich wiirde man hier die Spannung
von 0,6 V erwarten. Aber da die gelbe
Klemme ebenfallsins Kernloch
eintaucht entsteht eine gegenpolige
Windung im Messkreis zum Mef3gerét,
weshalb 0,6 -0,3V =0,3V gemessen
werden.

Siehe auch Bild 0- 2.

Man kann argumentieren, dass
die Spannung am Windungsdraht
Windungsspannungs-Messungen an 300VA Ringkerntrafo. V0n2WindungSSpannungen

mit S Sekunddrwindungen, Primdrwicklung nicht dargestellt, W|ajer ra.juziert Wll’d durCh d|e

Messung der Teilspannungen on den Messpunkten 0 bis S

Innenlaufende, “halke” Windung sind mit === ==== gezeichnet a)annung an der gel ber]
Ansicht von rechts Ansicht von links ial 1
SRS S Jonn Laborklemme, diein Beziehung

zum Windungsdraht gegenlaufig
durch das Kernloch geht. Dann
wurden die Windungspannungen
nur im inneren Windungsteil am
Kern entstehen. Aber wie kann an
einem niederohmigen Stiick

4o Loc, Draht im Leerlauf eine Spannung
Efor U entstehen? Der umgekehrt
betriebene Stromwandler, bei
dem ein Leiter durchs Kernloch
\ geht und dessen
0,30V 0,30V \ -~ lo,30v Anschlussklemmen zum
Multi- Multi- Multi- Mel3gerdt weit weg vom
Meter Meter Meter Wandlerkern liegen, zeigt das

EMEKD Ing. Buro Freiburg
Tel 0049) 761 441803
201209
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Bild windungss

Zu Bild 2-2: Wie zuvor gelbe
Laborklemme am Ende der ersten
Windung unten angeschlossen, also am
Ende des zweiten von oben nach unten
durch das Kernloch laufenden Leiters.
Aber: An diesem Eisendraht-
Windungsstiick ist die zusétzliche
Spannung einer zweiten Windung
messhar, weil die gelbe Laborklemme
von unten angeschlossen ist und keine
Gegenspannung erzeugt wie zuvor.
Das Instrument zeigt die Spannung von
zwei Windungen mit 0,63V an.
Esliegen zwei volle Windungen

vom Punkt O — zum Punkt 2b im

Messkreis.
Windungsspannungs-Messungen an 300VA Ringkerntrafo.
mit 5 Sekunddrwindungen, Primdarwicklung nicht dargestellt.
Messung der Teilspannungen an den Messpunkten 0 bis S
Innenlaufende, "halbe’ Windung sind mit ======= gezeichnet In der neba‘laehendm Zachnung
Ansicht von rechts Ansicht von links . . .
S Ohm 5 Ohn S Ohnm ist noch einmal zu sehen, dass die
gelbe Messklemme nicht durch

das Kernloch taucht, sondern von
unten angeschlossen ist.

4 &=
3

0,60V 0,60V 0,60V
Multi- Multi- Multi-
Meter Meter Meter

EMEKO Ing. Buro Frelourg ‘
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Bild windungsspannung-2-3

Zu Bild 2-3:Blaue Kabel zum

M essger at:

Rote L aborklemme an den

e . Wickelanfang, gelbe Laborklemme an
= BN die AuRenseite der beginnenden dritten
\ N Windung angeschlossen.

NN

WEeil nur 2 volle Windungen des
Eisendrahtes im Messkreis liegen bis zur
Messstelle im gemessenen Wickel,
werden auch nur 0,63 V gemessen.

Dierote, diinne und die gelbe diinne
Laborklemmen sind auf3erhalb des
Kernloches an die Windungen
angeschlossen. Wieim Bild 2-2.

An den ¥ teln der &ulReren
Ohne Zeichnung Windungsteile wird keine
Spannung induziert.



Bild windungsspannung-2-4 Zu Bild 2-4: obere Blaue Kabel zum

P 3 M essger at:
Rote Laborklemme an den Wickelanfang, gelbe
Laborklemme an die Oberseite am Beginn der
dritten Windung angeschlossen.

WEell nur 2 volle Windungen des Eisendrahtes
im Messkreis liegen bis zur Messstelle im
gemessenen Wickel, werden auch nur 0,63 V
gemessen.

Im Verlauf des Wickeldrahtes der zu ¥4 seiner
Lange aulRen um den Kern verlauft, wird also
keine Spannung induziert, weil zwischen der
Messung 2-2, 2-3 und 2-4 kein Unterschied
besteht.

Wﬂgdgmggfpoghuhgéweggug@eh‘ an gPOVA R*ﬂhgtkedmfmio‘w Beim Verschieben der gelben Messklemme,
mi exuncarwincungemn, rimarwiCKlung nic argeste . - .
Messung der Teilspannungen on den Messpunkten 0 bis S ya?eznja[;fﬁ;’d\gggnkt zgf]ng)l’a]nl::]unnkgt :Z.gb:g

Innenlaufende, “halbe” Windung sind mit ======= gezeichnet
Ansicht von rechts Ansicht von links bEObmhten
S Ohm S Hhm S Ohm

Woas als weiterer Beweis dient, dass an den
einzelnen Windungsteilen keine Spannung
induziert wird.

Im Vergleich dazu wird beim
Ringkernstromwandler, wo die
Priméarwicklung, quasi als %2 Windung als
gerader Leiter durch das Kernloch gefihrt wird,

>9/

R
UMY

4=
- ’ ohne den Kern auf kurzem Weg umschlingen

v W
o O
\“l
10}

zu muissen, trotzdem eine Windungs-Spannung
. durch diesen Leiter induziert. Der Messkreis
dafur ist in diesem Fall der zwischen Erzeuger

n

i
LY

T

%ﬁ

und Last bestehende Stromkreis, der eine

0,60V 0,60V  loeov geschlossene Schleife bildet, wenngleich diese
Multi— Multi— Multi— einegrof&g Flache hat. (Wei_I der_St_romwandIer
Meter Meter Meter genauso ein Transformator ist wie jeder andere

e o Ringkerntrafo, der genauso vor oder Rickwarts

ro B el s Trefouindungssponnung-2-4ave betrieben werden kann, entsteht im Leiter durch
den Stromwandler eine Windungsspannung, die
jedoch von der Hohe der Burdenspannung
abhéngt, diein der Regel kleinist.
Messbar wére diese Windungsspannung
wiederum mit einem Messanschluss am Kabel,
ober- und unterhalb des Wandlers, damit wird
auch wieder eine geschlossene
Induktionsschleife zum Messgeréat gebildet.



Bild windungsspannung-3-1

| Zu Bild 3-1: Blaue Kabel zum M essger ét:
Rote Laborklemme an den Wickelanfang, gelbe
Laborklemme an die Aulenseite der vierten
Windung angeschl ossen.

WEeil nun 3 volle Windungen im gemessenen
N Wickel liegen werden deshalb 0,96 V
gemessen.

Auch hier wird beim Verschieben der
Messklemme an der aul3en liegenden

Windungsspannungs—-Messungen an 300VA Ringkerntrafo. Windung vom Punkt 3b nach Punkt 4
mit 5 Sekunddrwindungen. Primarwicklung nicht dargestellt, k . t St
Messung der Teilspannungen oan den Messpunkten 0 bis 5 en We' erer Spannungsan Ieg
Innenlaufende, “halbe” Windung sind mit ======= gezeichnet gernes%n_
Ansicht von rechts Ansicht von links
S Ohm S _Ohm S Ohm

> 0
1
Lo5
:@c’
A Lo
,,,},,“63
|
I
0,90V 0,90V
Multi— Mul ti—
Meter Meter
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Bild windungsspannung-3-2

Zu Bild 3-2: Blaue Kabel zum

M essger at:

Rote L aborklemme an den
Wickelanfang, gelbe Laborklemme an
die Aulenseite der beginnenden vierten
Windung angeschlossen.

Weil nun 3 volle Windungen im
gemessenen Wickel liegen werden
deshalb 0,96 VV gemessen.

Im weiteren Verlauf der aul3en
liegenden Windung wird also keine
Spannung induziert, was ja sonst auch
zu einer Erwarmung des Drahtes fiihren
wurde, wenn an ihm eine Spannung

abfallen wiirde.
Windungsspannungs—-Messungen an 300VA Ringkerntrafo.
mit 5 Sekunddrwindungen. Primdrwicklung nicht dargestellt.
Messung der Teilspannungen an den Messpunkten 0 bis 5
Innenlaufende, "halke” Windung sind mit —====== gezeichnet
Ansicht von rechts Ansicht von links . . . .
S Ohm 5 Ohm 5 Ohn Auch hier wird beim Verschieben
der Messklemme an der aul3en
b 0 liegenden Windung vom Punkt
3b nach Punkt 4 kein weiterer
Spannungsanstieg gemessen.
1
llo< \/@5
4b=1 b9y
3o RO
o=t ‘%3
0,90V 0,90V 0,90V
Multi- Multi- Multi-
Meter Meter Meter

EMEKD Ing. Buro Freiourg )
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Windungsspannungs—Messungen an 300VA Ringkerntrafo

mit 5 Sekunddrwindungen. Primdrwicklung nicht dargestellt

Messung der Teilspannungen an den Messpunkten 0 bis 5

Innenlaufende, "halbe” Windung sind mit —====== gezeichnet
Ansicht von rechts Ansicht von links
S Ohm S _Ohm S Ohm

4o

1,2V 1,20V 1,20V
Multi- Multi- Multi-
Meter Meter Meter

EMEKD Ing. Buro Frelourg )
Tel 0(049) 761 441803 Trafowindungsspannung-4-1.dwg
201209
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Zu Bild 4-1: Blaue Kabel zum

M essger at:

Rote L aborklemme an den
Wickelanfang, gelbe Laborklemme an
die Unterseite der vierten Windung
angeschlossen.

Weil nun 4 von oben nach unten durch
die Kernmitte laufende Windungsteile
bis zur Messstelle im gemessenen
Wickel liegen werden nun 1,28 V
gemessen.
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Zu Bild 4-2: Blaue Kabel zum

M essger at:

Rote L aborklemme an den
Wickelanfang, gelbe Laborklemme an
die Oberseite der beginnenden flinften
Windung angeschlossen.

WEeil nun 4 von oben nach unten durch
die Kernmitte laufende Windungsteile
bis zur Messstelle im gemessenen
Wickel liegen werden nun 1,27 V
gemessen.

Im weiteren Verlauf der aul3en
liegenden Windung ist kein

Spannungsanstieg messhar.t
Beim Verschieben der gelben
Messklemme von Punkt 4b nach
Windungsspannungs—-Messungen an 300VA Ringkerntroafo. Pu kt5 al Ben d
mit 5 Sekunddrwindungen. Primdrwicklung nicht dargestellt. .n , alSO au an er .
Messung der Teilspannungen an den Messpunkten 0 bis S Wl ndung entlang, Wi rd wie be|
Innenlaufende, "halbe’ Windung sind mit ======= gezeichnet H
Ansicht von rechts Ansicht von links den angm zuvor ke|n
5 Ohm 5_Ohnm S Dhm Spannungszuwachs beobachtet.

1,2V 1,20V 1,20V
Multi- Multi- Multi-
Meter Meter Meter

EMEKD Ing. BUro Freiburg )
Tel, 0€049) 761 441803 Trafowindungsspannung-4-2.cwg
20.12.09
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Zu Bild 5-1: Blaue Kabdl zum

M essger ét:

Rote Laborklemme an den
Wickelanfang, gelbe L aborklemme an
das Wickelende, ans Ende der fiinften
Windung angeschl ossen.

1,6V / 5Windungen =0,32V Pro
Windung.

Diese Windungsspannung kann
nur an einer den Kern vall
umschlingenden Windung

Windungsspannungs-Messungen an 300VA Ringkerntrafo. gernessen Werden
mit S Sekunddrwindungen. Primdrwicklung nicht dargestellt. I :
m Draht kann keine

Messung der Teilspannungen an den Messpunkten 0 bis S

Innenlaufende, “halbe” Windung sind mit ZZ-ZZZ == gezeichnet Wl ndung@annung mtstd]m,
Ansightm\//wcr): rechts Ansicht 5voa}/:i;¥<s nur an den Enden ane’ Vollen

Windung.

Es erscheint paradox zu sein: Im
Draht kann keine Spannung
entstehen, aber am
Windungsende, auch wenn sie
nur scheinbar ein Viertel der
Drahtlange um den Kern herum
betragt, wird die

Windungsspannung mef3bar.
1,98V 1,98V ‘ 1,98V
Multi- Multi- Multi-
Meter Meter Meter

EMEKD Ing. Buro Freiburg ‘
Tel. D049 761 441803 Trafowindungsspannung-5-1.dwg
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Bild windungsspannung-6-1

o

Windungsspannungs-Messungen an 300VA Ringkerntrafo

mit 5 Sekunddrwindungen. Primarwicklung nicht dorgestellt

Messung der Teilsponnungen an den Messpunkten 0 bis 5
Innenlaufende, “halbe” Windung sind mit ======= gezeichnet

Ansicht von rechts Ansicht von links

3 Ohm 5 Ohm

0,33V 0,33V 0,33V
Multi- Multi- Multi-
Meter Meter Meter

EMEKD Ing. Buro Freiburg ‘
Tel. 0€049> 761 441803 Trafowindungsspannung-6-1l.dwg
20.12.09

13

Zu Bild 6-1: Blaue Kabel zum

M essger at:

Rote L aborklemme an das Ende der
dritten Windung unten, gelbe
Laborklemme an der gleichen Windung
oben am Kern angeschlossen.

Das Messgerét zeigt: 0,333V, die
Spannung einer Windung, obwohl nur
das innen liegende Stiick der Windung
angeschlossenist.

Das gleiche Ergebnis zeigt die Messung
im Bild 6-2.

Der Messkreis zum Voltmeter
bildet eine Windung.
Tatsachlich entsteht aber am
Wickeldraht der gemessen wird
kein Spannungsabfall, sonst
wurde dieser ja heil3.

Die Spannung entsteht in der
Messkreisschleife. Esist dabei
unerheblich ob diese
Messspannung so wie hier oder
durch ZusammenfUhren der
Messspitzen, wie im Bild 6-2,
gemessen wird.
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Im Bild 6-2 sind beide
Laborklemmen mit einander an
der Spitze verbunden, wobei eine
durch das Kernloch taucht. An

Ehe Messpiie v, nken diesem Stiick Draht der Klemme

eine von oben am
ghaichen Konfokt des

Wincungsciaos wird die Spannung einer
Windung mit 0,331V induziert,
well damit ein geschlossener
Windungsteil um den Schenkel
des Kerns besteht.

Ob der Wickeldraht mit den

M essspitzen kontaktiert wird oder
nicht ist unbedeutend und
verandert die Messung nicht.

Windungsspannungs—-Messungen an 300VA Ringkerntrafo
mit 3 Sekunddrwindungen. Primarwicklung nicht dargestellt

Messung der Teilspannungen an den Messpunkten 0 kis 5

Innenlaufende, "halbe” Windung sind mit ======= gezeichnet EI n Verg:hleber] der gel bm
Ansicht von rechts Ansicht von links Me$k|ernme Vom Punkt 3b nmh
S5 Ohm S Ohm

Punkt 3 wirde keine Spannungs
Anderung verursachen, weil in

1 jedem Fall eine geschlossene

Induktionsschleife bestehen
Sk i bleibt.
1o o Genauso wieim Bild 6-1.
ﬁSS
i&b | 7::@4
cb‘ ,,,,,, ‘6:;
0,33V 0,33V |
Multi- Multi-
Meter Meter




Eine Klemme unten, eine Klemme
auten an der gleichen Windung
0,329V,

Windungssponnungs-Messungen on 300VA Ringkerntrafo.

mt 5 Sekunddrwindungen. Primdrwicklung nicht dargestellt,

Messung der Teilspannungen an den Messpunkten 0 bis S

Innenlaufende, "halbe” Windung sind mit ======= gezeichnet
Ansicht von rechts Ansicht von links
S Ohm S Ohm

-

0,33V 0,33V 0,33V
Multi— Multi— Multi—
Meter Me ter Meter

EMEKD Ing Buro Frelourg
Tel 0(049) 761 441803
201209

Trofowindungsspannung-6-3.cwg
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Zu Bild 6-3: Blaue Kabel zum

M essger at:

Rote Laborklemme an den Anfang der
dritten Windung unten, gelbe
Laborklemme an der gleichen Windung
im Verlauf 4 cm weiter auf3en am Kern
angeschlossen.

Das Messgerét zeigt: 0,329V, die
Spannung einer Windung, obwohl das
innen liegende und ein Teil des auf3en
liegenden Stiicks der Windung
angeschlossen ist. Die Messklemmen
gehen nicht durchs Kernloch, aber die
Drahtschleife tut es.

Das gleiche Ergebnis zeigt die Messung
im Bild 7-1.

Wie auch die Bilder zuvor, zeigt
das Bild 6-3, dass an den AulRen
liegenden Windungsteilen keine
Spannung messbar ist, wie auch,
der Draht wirde sonst heil3.
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Bild windungsspannung-7-1 _
y 5 4 Zu Bild 7-1: Blaue Kabel zum
P s N M essger &t:
Die Laborklemmen sind Uber Kreuz
durch das Kernloch oben und unten an
der Innenseite der dritten Windung
angeschlossen.

An diesem innen liegenden
Windungsstick ist auf diese Weise eine
Spannung messbar, weil durch die
beiden Laborklemmen eine
geschlossene Windungsschleife zum
Messgeréat besteht, wobei die
Laborspitzen durch den Draht gebriickt
sind und die Klemmen bei der Kreuzung
der Klemmen durch den Draht genauso
gebriickt werden wie ohne Kreuzung.

Diese Messung zeigt das gleiche
windungssp&hhuth*Messunggh‘ an 300VA Rimgkerntra?o‘ Ergebn|SW|e d|e Mesgjngen |m
i T S Bild 6-1 und Bild 6-2, wo die
Innenloufende, ‘halbe’ Windung sind mt Z====== gezeichnet gelbe und die rote Messklemme

Angigmmmn rechts Ansicht von links nicht iiberkreuzt durch das

Kernloch tauchen.

Damit ist umgekehrt bewiesen,
dass innen am Kern in dem
Windungsteil keine Spannung

S Ohm

0 entsteht.
T S Wenn doch wiirde die Windung
L E e dort heiR. Was aber nicht der Fall
i M = ist.

0,33V 0,33V 0,33V
Mul ti- Multi- Multi-
Meter Meter Meter

EMEKD Ing. Biro Freiburg ‘
Tel. 0(049> 761 441803 Trafowindungsspannung-7-1.dwg
201209



Bild windungsspannung-7-2

Windungsspannungs-Messungen an 300VA Ringkerntrofo.
mit 5 Sekunddrwindungen. Primdrwicklung nicht dargestellt.

Messung der Teilspannungen an den Messpunkten 0 bis S

Innenlaufende, “halbe” Windung sind mit ======= gezeichnet
Ansicht von rechts Ansicht von links
S Ohm S Ohm S Ohm

Sb  Sb
Ib T K9
15
4 4lo<] Loy
3 =0

=33
7 e S S0

| c C———1

i

0,00V 0,00V 0,00V
Multi- Multi- Multi-
Meter Meter Meter

EMEKDO Ing. Buro Freiburg ‘
Tel. 0€049) 761 441803 Trafowindungsspannung-7-2.dwg
20.12.09
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Zu Bild 7-2: Blaue Kabel zum

M essger at:

Rote Laborklemme an den Anfang der
dritten Windung oben, gelbe
Laborklemme an der gleichen Windung
aufl3en am Kern angeschlossen.

Esist keine Spannung messbar, weil in
den &uRReren Windungsteilen keine
Spannung induziert wird.

Was besonders mit dieser Messung
zweifelsfrel beweisbar ist.

Es besteht keine geschlossene
Windung a's Induktionsschleife

zum Messgerdt.
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Bild windungsspannung-7-3 Zu Bild 7-3: Blaue Kabel zum

= Y M essger t:
Rote Laborklemme auf3en an der dritten
Windung oben, gelbe Laborklemme an
der gleichen Windung unten auf3en am
Kern angeschlossen.

Esist keine Spannung messhar, weil in
den auReren Windungsteilen keine
Spannung induziert wird.

Windungsspannungs—-Messungen an 300VA Ringkerntrofo
mit 5 Sekunddrwindungen, Primarwicklung nicht dorgestellt
Messung der Teilsponnungen an den Messpunkten 0 bis 5

Innenlaufende, “halbe” Windung sind mit ======= gezeichnet

Ansicht von rechts Ansicht von links

S Ohm S Ohm

Auch wenn die beiden
Messklemmen nach Punkt 4 bzw.
nach Punkt 3b verschoben
werden, ist keine Spannung
messbar, weil damit noch keine
ganze Windung um den Kern
fuhrt.

0,00V 0,00V 0,00V
Multi- Multi- Multi-
Meter Meter Meter

EMEKD Ing. BUro Freiburg ‘
Tel. 0€049> 76l 441803 Trafowindungsspannung-7-3.dwg
2012.09
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Fazit:

Naturlich wirden auch weniger Messbeispiele genligen um die Richtigkeit des

Stromwandler prinzips zu demonstrieren. Es sieht so aus, dass beim (Ringkern)-Trafo scheinbar
nur an den innen verlaufenden Windungsteilen die Spannung induziert wird oder anders
ausgedr Uckt eine Induktionsschleife mit einer Windung zwischen Erzeuger und Verbraucher
besteht, auch wenn diese sehr weit von einander und vom Stromwandler entfernt sind.

Diese Vorstellung ist zugegebener malf3en schwer zu ver stehen, weil esdoch eigentlich einen
Einfluss haben misste wie weit die Verbraucher vom Stromwandler entfernt sind, was aber
nicht nachgemessen wer den kann. Eine Verkirzung der Kabellange des M esskreisesvon 4
Metern auf 40cm brachte keine messbar e Anderung der gemessenen Windungsspannung. Auch
nicht im Milli-Volt Bereich. Dasliegt alleine daran, dass nur die Quer schnittsflache des Trafo-
Eisenkernes den Magnetfluld Phi tréagt, der in der Kabelschleife die Spannung induziert.

Uwind = Ae* B/dt. Die Flache welche die I nduktionsschleife dagegen bildet ist unerheblich well
dort die Streufelder vom Trafo ca. 20000 mal kleiner sind und sich auch gegenseitig
kompensieren.

Die Vielzahl von Messbeispielen soll hier, im Gegensatz zu mathematischen M odellen, den
Kritikern auf praktische und vor allem nachmessbare Weise zeigen, wie der Trafo wirklich
funktioniert.

1.) Die Messreihe fuhrt augenscheinlich vor, dassin den auf3en liegenden Teilen der Wicklung am
Ringkerntransformator keine Spannungen induziert werden. Man kann auch sagen: Die aul3en
liegenden Windungsanteile dienen lediglich der Weiterleitung zum néachsten innen liegenden
Windungsteil, also zur hintereinander Schaltung der innen liegenden Windungsanteile.

2.) Esist nattrlich falsch zu behaupten, dass die Induzierte Spannung erst an den Anschluss-Klemmen
des kompletten Wickels entstiinde. Sie entsteht als Windungsspannung an jeder einzelnen Windung an
einem Wickel mit mehreren Windungen. Diese Teilspannungen wurden ja gemessen.

3.) Aus diesem Grunde funktioniert auch das Stromwandlerprinzip ohne Fehler. Hierbei geht nur ein
gerader Leiter durch das Kernloch eines Ringkerntransformators, wobei der gerade Leiter den zu
messenden Strom fihrt der dann in den sekundéren Windungen des Wandlers die um den Kern
liegen, eine Messspannung induziert. Der nur durch das Kernloch gesteckte Leiter, wirkt zusammen
mit den Leitungen vom Erzeuger zum V erbraucher genauso, wie wenn er einmal um den Kern
geschlungen wiirde, als eine Windung. ( Halbe oder sonstige Teilwindung sind unmdglich.)

Was wiederum die Richtigkeit dieser Messreihe bewelst.

Siehe auch ,, Stromwandlermessungen” auf emeko’s Homepage, www.emeko.de oder seiner
Benutzerseite und Spielwiese im deutschen Wikipedia.

Gemessen und verfasst von EMEKO Ing. Biro, M.Konstanzer, am 29.12.09, korrigiert am 12.01.2010
und am 13.01.2010 und 16.02.2010 und Uberarbeitet am 26.10.2012.



