
402 9. Spulen und Übertrager

anzusehen, das die Transformatorgleichungen korrekt erfaßt – eine physika-
lisch anschauliche Interpretation der Netzwerkelemente besteht jedoch nicht.
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Abb. 9.28. Ersatzschaltung eines unvoll-
ständig gekoppelten Übertragers

Abbildung 9.28 zeigt die Ersatzschaltung eines unvollständig gekoppelten
(k < 1), ansonsten verlustfreien Übertragers. Dabei wird von der Indukti-
vität L1 ein Streuanteil σL1 abgespalten; der Streugrad σ des Übertragers
ist definiert als

σ = 1 − k2 . (9.82)

Lediglich der an k2L1 auftretende Spannungsabfall wirkt als Eingangsspan-
nung des idealen Übertragers mit Übertragungsverältnis kü. Die Netzwerk-
gleichungen für diese Ersatzschaltung lauten

v′1 = v1 − jωσL1 i1 = kü v2, i1 =
v′1

jωk2L1
+ i′1

und i′1 = −i2/kü. Durch Eliminieren von v′1 und i′1 lassen sich diese in die
Gln. (9.74) und (9.75) überführen, wobei die Details der Rechnung dem Leser
als Übungsaufgabe überlassen werden.

Kern- und Kupferverluste, Streukapazitäten. Die in realen Übertragern
stets vorhandenen Kupferverluste können in der Ersatzschaltung durch zusätz-
liche Serienwiderstände rCu1 und rCu2 in Primär- und Sekundärkreis berück-
sichtigt werden. Kann der Skineffekt vernachlässigt werden, so ist rCu1 = RCu1

und rCu2 = RCu2. Wie bei der Spule lassen sich Kernverluste durch Parallel-
oder Reihenschaltung eines Kernverlustwiderstands erfassen.16 Werden dann
noch die zwischen den Anschlüssen auftretenden Koppelkapazitäten berück-
sichtigt, so gelangt man zu den in Abb. 9.29 gezeigten Ersatzschaltungen für
den Übertrager.

16Da die Impedanzen beider Ersatzschaltungen sowohl in Real- als auch in Imaginärteil
übereinstimmen müssen, folgen die Zuordnungen

lp = ls(1 + tan2δK) und rkp = ωlp/ tan δK .

zwischen den Elementen ls und rks = ωls tan δK der Serienersatzschaltung und den Elemen-
ten lp und rkp der Parallelersatzschaltung.


