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Die Wirkungsweise des Transformators ist 1dngst nicht so einfach zu verstehen wie der Laie und auch Fachleute bisher
angenommen haben.
Es existiert die Theorie von Pointing, die beschreibt, wie sich die Energie vom Primér- auf den Sekundérkreis im Trafo
iibertragt. Diese Theorie wird seit Mitte 2009 verstérkt im deutschen Wikipedia diskutiert. Dabei ist es physikalisch
unversténdlich, dass die Energie nicht iiber den Eisenkern des Transformators laufen soll, sondern durch elektrische und
magnetische Felder direkt zwischen den Spulen ausgetauscht werden soll. Bisher wird angenommen, dass der Eisenkern
die magnetischen Feldlinien der Spulen biindelt und die Feldlinien damit durch die Primér- und Sekundér- Spule leitet und
damit fiir eine fast verlustfreie Ubertragung der Energie iiber das Magnetische Feld sorgt.
Der Autor dieses Artikels hilt die Beschreibung der Wirkungsweise, nur mit mathematischen Formeln fiir unverstandlich
und versucht deshalb mit Messtechnischen Hilfsmitteln die Funktionen zu verstehen und nachzuweisen.
Folgende Fragen sollen durch die Messungen beantwortet werden: Lauft die Energieiibertragung beim Trafo von der
Primér- zur Sekundérspule {iber den Kern, also 1.) durch seinen Querschnitt oder 2.) zwischen den Schenkeln des Kernes
durch die Luft, bei einem Trafo mit getrennten, gegeniiber liegenden Wicklungen fiir Primér und Sekundér oder 3.) auen
entlang an der Oberfléche des Kernes von der Primér zu Sekundérspule?
Mit einem Ringkerntrafo ergeben sich die eindeutigsten Messergebnisse, weil sein Kern keinen Luftspalt hat der zusétzlich
Streufelder aussenden wiirde.

Bild 0 zeigt die Anordnung der Messung und die Feld-Messspule, hier zum Nachweis von magnetischen Streufeldern.

Ringkern-Transformator mit gleichsinnig
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Korrektur des Bildes 0: die Primérspannung betrdgt 24V ac und nicht 230V ac. Es erscheint als
unmdglich, dass die Magnetfeldlinien, wie oben im Bild 0 gezeichnet, den Ringkern verlassen, um
gegeniiber wieder in den Kern einzutreten.



Siehe Hysteresekurve des Kerns ist das H Feld erst max. wenn der Fluss Phi max ist und das ist am
Ende der Spannungszeitfliche von U prim. Folglich eilt die Feldmessspannung, der weillen Spule, der
Primérspannung um 90 Grad nach.

Ist die Feldspule fiir U-mess H-Feld um 180 Grad gedreht, sodass der Feldfluss in die Seite der
Messspule mit dem pos. Anschluss hineinlduft, dann eilt U-mess-H-feld der U und I Prim um 90 Grad
VOr.

Bild 1 zeigt einen 100 VA Ringkerntrafo mit Sektorwickeln, fiir Prim.= rot und Sek.= braun.

Die Weil3e Spule ist die H-Feld Sensorspule. Sie misst das H-Feld zwischen den Schenkeln, bzw.
zwischen den Spulen oder aullen am Kern. Sie wurde so wie im Bild zu sehen oder um 180 Grad
gedreht eingefiigt. Der 300V A Trafo im Hintergrund ist die Spannungsquelle mit 24V Ac.

Die gelbe Spule misst die Windungsspannung und damit den Magnetfluss Phi im Kern. Sie misst
anndhernd das gleiche, egal ob die Sekundérspule leer lduft, belastet ist oder wenn die
Primérspannung einbricht. Ohne die ohmschen Spannungsabfille der Primér- oder Sekundirspule zu
berticksichtigen.

Die weille Spule misst als Sensorspule
entweder das H-Feld zwischen den
Spulen, dann ist sie gegeniiber dem
Bild 1 um 90 Grad gedreht oder das
H-Feld zwischen den Schenkeln nach
der Theorie von Michael Lenz mit
dem Pointing Vektor, wo sich das
lastabhéngige Magnetfeld vom freien
Schenkelteil rechts, zum freien
Schenkelteil links aufspannt und dann
von der weilen Sensorspule so wie sie
im Bild 1 oben abgebildet steht,
gemessen werden konnte.

Bild 2 zeigt die Situation bei Leerlauf. Rot = Kanal A, Signal von weifler Sensor-Spule, Blau=Kanal B, = Primérstrom.
Gemessen nach der Anordnung die im Bild 1 oben zu sehen ist.
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Der Primérstrom wird mit der Stromzange gemessen, die oben im Photo Bild 1 zu sehen ist.



Die Magnetfeldsondenspannung wird mit der weillen Spule gemessen in der Stellung wie im Bild 1 zu sehen. Weil beim
Ringkern der Leerlaufstrom sehr gering ist, ist er von der Stromzange bei der Kanal-Verstarkungs-Einstellung von 10A/div
nicht sichtbar.

Bild 3 zeigt die Situation bei Last. Rot = Signal v. weiller Spule,
Blau= B= Primérstrom. Mess-Anordnung wie bei Bild 1 und der Messung im Bild 2.
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Der Primérstrom blau, ist mit der Primédrspannung in Phase, siche Bild 4 und 5. Also ist die rote Messspannung der weiflen
Spule, die der Primérspannung und dem Primérstrom hier im Bild 3 um 90 Grad nacheilt, in Phase zum H-Feld im
Ringkern. Misst nun die weifle Messspule die Induktion durch das Pointing Feld, was sich neben den Spulen zwischen den
freien Schenkelsektoren aufspannen soll oder ein Streufeld der Spulen, bzw. die Differenz des Streufeldes? Die
Sekundérspule erzeugt genau wie die Primérspule ein Lastabhéingiges Streufeld, was als Streufelddifferenz durch die weifle
Sensorspule gemessen werden kann.
Bei der vorhandenen Windungszahl der weillen Messspule, die ca. halb so grof} ist wie die Windungszahl der Primérspule
und der Sekundérspule, miisste die von einem Pointingfeld in der Messspule gemessene, induzierte Spannung viel grofer
sein als 10mV peak. Deshalb ist wohl die von der weilen Spule gemessene Spannung einen Streufeld Differenzspannung
der Primér- und Sekundir-Spulen. Da im Bild 2 keine Spannung der Messspule zu sehen ist, kann man davon ausgehen,
dass bei Leerlauf das Streufeld gering ist. Es ist also lastabhéngig.

Bild 4 zeigt den Messaufbau mit Oscilloscop, Lastwiderstand, Speisetrafo, Stromzange und gemessenem Trafo mit der
weillen Feldsensorspule im gemessenen Trafo, deren Achse auf die freien Sektoren zeigt.

Das Oscilloscopbild zeigt in Bild 4 oben die Primédrspannung und unten den Primérstrom, die natiirlich in Phase liegen.

Siehe Bild 5.



Bild 5 zeigt die Primédrspannung und den Primérstrom bei Last.
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Beide GroBen liegen natiirlich in Phase.

Bild 6 zeigt an A, rot, die Windungsspannung an der gelben Hilfswicklung und an B, blau, den Primérstrom bei Leerlauf.
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Bild 7 zeigt an A die Windungsspannung und an B den Primérstrom bei Last.
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Messung—energiefluss—im Trafo-6.bmp, A und B wie 5 jedoch bei Last.
Die Windungsspannung bricht wie die Primirspannung etwas zusammen bei Last, auch weil der Speisetrafo nur 300VA
Leistung hat und deshalb an seinen Wicklungen ebenfalls Spannungsabfille erleidet.



Bild 8 zeigt an A, rot, die Feldstarke zwischen den Spulen im Inneren des Trafos im belasteten Zustand, wenn die
Sensorspule gegeniiber der Messung im Bild 3 um 90 Grad gedreht ist. Die weille Spule ist hier wie im Photo in Bild 9
angeordnet und zeigt mit ihrer Achse zu den Spulen.
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Unten, blaues Signal zeigt den Primérstrom bei Last, oben, rotes Signal zeigt die Messspannung an der weiflen Spule.
Hiermit ist bewiesen, dass sich zwischen den Spulen, also rechtwinklig zu ihrer Spulenachse, kein Magnetfeld aufspannt,
weil in der weillen Spule keine Spannung induziert wird. Auch ein Streufeld ist in dieser Ausrichtung, siehe Bild 9,
senkrecht zu den Spulenachsen, nicht vorhanden.

Bild 9 zeigt das Bild der Messanordnung zur Messung oben in Bild 8. Im Gegensatz zu Bild 4 ist die Feldsensorspule hier
um 90 Grad gegen den Uhrzeigersinn gedreht, damit sie Magnetfelder nachweisen kann, welche durch die Spulenachse der
Weiflen Spule verlaufen.

Wie im Bild 8 zu sehen, wird in dieser Stellung der weilen Messspule in ihr keine Spannung induziert, auch dann nicht,
wenn die Sekundérspule belastet ist.

Bild 10 zeigt die Magnet-Feldstérke aulen am Kern, wenn die Sensor-Spule wie im Bild 11 unten angeordnet ist. Es
scheint das Streufeld der Primirspule zu sein, welches logischerweise auch aulerhalb des Kern-Rings, neben den Spulen
messbar ist.
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Die Messung in Bild 10 lasst die Annahme zu, dass die Messung nach der Anordnung im Bild 1, und der Messung im Bild
3, das Streufeld der Primérspule misst, weil die Spannungen an der Weillen Spule dhnlich grof3 sind und au3erhalb des
Ringkernes sich sicher kein Pointing Vektor aufspannt. Die Feldspule ist bei der Messung im Bild 10 nicht wie im Bild 11
unten angeordnet sondern um 90 Grad gedreht, damit sie Felder messen kann, die um den Ringkern laufen.

Bild 11 zeigt das Photo zur Messung vom Bild 13.

Die weille Spule ist um 90 Grad gegeniiber der Lage in Bild 1 gedreht.

Bild 12 zeigt die Messung vom Streufeld der Primérspule auf3en.
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Bild 13 zeigt die Messung wie in der Anordnung im Bild 11 zu sehen. Sie zeigt das Streufeld der Primérspule auf3en am
Kernring.
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, wenn die Spuelnachse zwischen den Sektoren steht und auben senkrecht
zu Kern ausgerichtet ist.

Ein Streufeld ist auch au3en am Kern messbar.



Bild 14 zeigt die Feldstérke zwischen den Spulen im Inneren des Trafos, wenn die Sensorspule also um 90 Grad gedreht
gegeniiber der Lage wie im Bild 1 zu sehen eingebaut ist, die Spulenachse der weillen Spule also rechwinkelig zu den
Spulenachsen der Primir- zur Sek. Spule liegt. Siche Photo im Bild 9. Messung ohne Laststrom, jedoch bei Ubersteuerung
der Primérspule durch zu grofle Spannungszeitflachen. Die blaue Kurve zeigt den Primérstrom.
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Es ist bei dieser Ausrichtung der Sensorspule keine Streu-Feldstirke quer zu der Prim. Spulenachse messbar.

Auch nicht bei dem durch Ubersteuerung erhéhten Leerlaufstrom. Ein Laststrom flieBt dabei nicht und kann folglich den
Primérstrom nicht kompensieren.

Anders jedoch beim néchsten Bild 15.

Wiederholung des Bild 1, zum besseren Verstandnis:

.

Bild 15 zeigt die Feldstirke zwischen den Spulen im Inneren des Trafo-Ringes, wenn die Sensorspule wie bei der Messung
im Bild 3 und wie im Bild 1 oben angeordnet zu sehen ist, die Spulenachse der Sensorspule also auf die freien
Kernabschnitte zwischen den Sektorspulen zeigt. Siehe Photo in Bild 1 und 4.



Bild 15 zeigt die Messung ohne Laststrom, jedoch bei Ubersteuerung der Primérspule durch absichtlich eingespeiste, zu
grofle Spannungszeitflichen.

Hier liegt der Priméar-Strom, blaues Signal noch gegenphasig zur Messspannung, nach dem 180 Grad Drehen der Messs-
Spule ist er richtigerweise in Phase zu ihr.

Bei Sittigung des Kernes miissen die Feldlinien aus der Spule verstérkt austreten, was sich hier als starkes Streufeld zeigt.
Es findet hier aber keine Energietibertragung zur Sekundérspule statt, weil diese unbelastet ist.
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st.
Anordnung wie bei Bild 2 und 3.
A rotes Signal = Feld- mess-spulensignal, B= Blaues Signal = Primérstrom. Die Strom- Anderung in der Primirspule
erzeugt eine Magnetfeld- Anderung in derselben die wegen der Sittigung nicht mehr durch den Kern geht und diese

erzeugt damit in der weiBen Sensorspule eine Spannungs- Anderung.

In dieser Sensor-Spulenausrichtung, parallel zu der Primérspule, ist die hochste Streufeldstirke messbar. Weil bei
Kernsittigung kein Energietransport iiber oder langs dem Eisenkern mehr stattfindet, es herrscht ja auch Leerlaufbetrieb,
muss die gemessene Feldstirke vom Streufeld herkommen. Die Sekundérspule ist hier unbelastet und hat deshalb keinen
Einfluss.

Die doppelten Spannungsspitzen am roten Signal in Bild 15, kommen daher, dass beim Eintritt der zum Beispiel negativen
Kern-Sattigung, bei der neg. Stromspitze, ein positives Signal vom Streufeld Aufbau induziert wird, und beim Verlassen
der neg. Sattigung ein negatives Signal vom Streufeld Abbau induziert wird. Bei der positiven Séttigung ist es umgekehrt.

Bild 16 zeigt den Einfluss der Séttigung auf die nicht ganz steife, {iber einen 300VA Anpasstrafo eingeprigte
Primérspannung bei iibersteuertem aber unbelastetem Trafo. Siehe Photo in Bild 4.
A = Primérspannung, B= Primérstrom.
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Bild 16a zeigt die Situation nach dem Einschalten der Last. A= Feldspulensignal, B= Primarstrom.
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Die Feldmessspule zeigt die Streufelddifferenz der Primér und Sekundérspule.

Die Feldmesspule ist wie in Bild 0, 1 und 4, parallel der Priméarspule ausgerichtet. Eine hohe
Stromédnderungsgeschwindigkeit, blaues Signal, ruft ein hohes Feldmesssignal hervor, rotes Signal. Der Strom eilt hier der
Spannung um 90 Grad nach, weil die FELDMESSSPULE um 180 Grad gedreht ist gegeniiber der Messung im Bild 3.

Bild 4 Widerholung.

Bild 16b zeigt dasselbe wie Bild 16a, jedoch mit einem zusétzlichen Prellen der Lasteinschaltung.

Eingang &
60,000 Diatenblock
Name  =Eingana A Eingang B
Dshm  =03052009  |03.06.2009
oot Unizst  =17.0810 17:0810
. V:Skela = 20 mviDiv[ 20 amiv
' bei 50% = 20000 mv 200004
Skela = 5 me/Div| 5 medDiv
20000 <bei D% = 1040 ms 1040 ms
[ Grofe =300(1011 800 {1011]
Masimum = Obeilsst 203924
o0 Mirimum = 63423 my’ 20,3894
i Cursorwerte:
10 1035 ms
/ <20 1900 me
20,000 i dX: 875 ms
V1. 16385mY
v2: 18410mY
dY: 34775 my

-40,000

-E0.000
-60,000
100,000 -
10,40 ms B ms/Div
Messung-energiefluss-im trafo-27.bmp, wie 26, mit prellen der Lasteinsch
altung

Blau = B = Primérstrom, Rot = A = Feldspulen-mess-signal.
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Bild 16¢ zeigt zuerst nur den Einfluss der Sattigung und dann ab der Bildmitte das zusétzliche Einschalten der Last.

Eingang &
F Daterblock

Neme =Engangh  |EingangB

Datm  =03032009  |0308.2009

0,000

Ubrzeit = 16:53:05 16:59.05
Y-Gkala = 20 /D | 20 AJDiv
Y bei 50% = 20,000 mV 20,000 &

ﬂ P WSkala = 5 meDiv| 5 ms/Div
~ <beil% = 2020 ms | 2020 ms

X Grgbe = 300 (1012) 500 {1012)

Masimum = 27,923 27,3284

,
R N | Mirimun_= 31,286 mv | 235164
Cusorrert:
i X1: 8% ms
i %20 1356 ms
20,000 4 2250 ms
Y1 48480
20 18304 n
40000 4 1335Rm
50,000

-80,000

40,000

20,000

0,000

~100,000

20,20 e 5 med Dl
messung-energiefluss—im trafo-28.kbmp, 100va Rktr. mit Feldmessspule im i
nneren Kreis parallel zu Pri.spule, A=H-Feldsignal, B= Primirstrom, tlber
gang von primseit. Ubersteuerung im Leerlauf zu Uberlastung Sekundir. Me
ssspule so gedreht, dass Strom nachellt.

Strom nacheilt muss heiflen: Dass der Strom mit der Messspannung nicht in Phase liegt.

Bei der Situation der Kerniibersteuerung ist ein Streufeld zu messen in der Feldmessspule, die eine zum Séttigungsstrom
gleichphasige Spannung zeigt.

Bei der Situation der Lasteinschaltung ab der Bildmitte, verschwindet die Ubersteuerung, weil die Primére
Spannungsquelle etwas einbricht. Dafiir ist eine Feldmessspannung mit nur etwas groBBerer Amplitude als zuvor messbar,
deren Verlauf nun jedoch vom Verlauf des Primérstromes eingepréigt wird.

Dieses Verhalten lésst in beiden Féllen, 16b und 16¢ auf eine reine Streufeldmessung schlieen.

Im Vergleich mit den Messungen im Bild 3 weiter oben, eilt hier die rote Kurve der blauen Kurve voraus. Das liegt an der
gegeniiber Bild 3 um 180 Grad gedrehten weilen Messspule. Nach der Messanordnung im Bild 0 muss die Spannung der
weillen Feldmessspule dem Primérstrom nacheilen wenn der Trafo belastet ist, wie in Bild 3 zu sehen ist. Siehe auch die
Messung in Bild 15, wo die Spannung der Feldmessspule dem Primarstrom nacheilt.

Es erscheint sehr unwahrscheinlich, dass aus dem Ringkern innen bei der Zuschaltung der Last, plotzlich H- Feldlinien
austreten sollen, die zur Energietlibertragung dienen, da der Ringkern die Feldlinien sehr gut leitet, die Luft jedoch um den
Myr Faktor schlechter leitet. Und das Myr liegt beim Ringkerntrafo bei ca. 20.000.

Die gemessenen Feldstirken riihren eher vom unvermeidlichen Streufeld der zudem mehrlagigen Spulen her.

Wie die Energieiibertragung nach meiner Meinung liuft:
Die Energieiibertragung beim Trafo von der Primér- zur Sekundarwicklung lasst sich auf jeden Fall iiber die Wirkung des
Laststromes beschreiben, der den Primérstrom veranlasst die Feldschwachung im Eisenkern die durch den Sekundérstrom

entsteht, wieder auszugleichen.
Siehe unten die Stromrichtungen um den Kern herum wie in Bild 17 und Bild 18 beschrieben.

Bei gleichsinnig und gegen den Uhrzeigersinn gewickelten Transformatorspulen fliet der am Wicklungsanfang der
Sekundérspule oben aus dem Trafo heraus- flieBende Sekundérstrom von oben auf die Wicklung gesehen im
Uhrzeigersinn durch die Spule und um den Kern herum.

Die Sekundéarspule erzeugt mit dem Sekundérstrom ein Teta =1 * N, welches im gegebenen Kern nach unten gerichtet ist,
also gegen den Magnetfluss Phi lduft der durch die Spannungszeitfliche und dem Leerlaufstrom an der Primérspule
entsteht.

Der Primérstrom flie3t in der Gegenuhrzeigerrichtung durch die Primérspule und um den Kern herum.

Die Primérspule erzeugt durch den ansteigenden, dem Laststrom entsprechenden Primérstrom ein Teta mit dem gleichen
Betrag, jedoch in Gegenuhrzeiger- Richtung, also mit nach oben gerichteten Magnetfluss.

Beide durch die Wirkstrome erzeugten Magnet-Felder im Eisenkern heben sich somit fast vollstindig auf, sodass im
Eisenkern letztendlich nur das Teta wirkt welches durch den Leerlaufstrom hervorgerufen wird.

Der Eisenkern leitet damit den Energiefluss weiter, ohne dass er dabei mehr als im Leerlauf beeinflusst wird und ohne dass
er sich dabei mehr als er es im Leerlauf schon tut, zu erwérmen.
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Bei einem 100V A Ringkerntrafo ist zum Beispiel die Durchflutung, welche jeweils vom Last- und Primérstrom verursacht
wird, ca. 25 mal groBer als die Durchflutung die durch den Leerlaufstrom erzeugt wird.

Die resultierende Durchflutung Phi des Kernes ist beim 100V A Ringkerntrafo unter dem Einfluss des Laststromes nur ca. 3
ppM geringer als die Leerlaufdurchflutung. ( An der gelben Messpule als Windungsspannung mit und ohne Last der
Sekundérspule gemessen.) Das zeigt die nahezu perfekte Ausregelung und Aufrechterhaltung der Durchflutung Phi unter
dem Einfluss des Laststromes. Der maximale Magnetfluss im Kern, Phi, Dimension: Vsec/qcm, geht dabei um 600ppM
zuriick, was dem Riickgang des B bei der Steilheit der Hysteresekurve entspricht.

Andere Erkldrung.

Uber die Hystereskurve des Eisenkernes ist der Magnetfluss Phi mit der Durchflutung Teta und der Magnetfeldstirke H im
Eisenkern eindeutig verkniipft.

Eine Schwichung von B und H im Kern durch den Laststrom in der Sekundérspule, fiihrt deshalb auch zur Verminderung
von Phi, was zusammengenommen gegeniiber dem Leerlauffall einer Verminderung des resultierenden, bisher
hauptséchlich induktiven Widerstandes der Primédrspule gleichkommt, weil Thr scheinbar ein Ohmscher Verbraucher von
der Lastseite her parallel geschaltet wird. Der Lastwiderstand wird zum Beispiel bei einem 1:1 Trenntrafo, der Primérseite
exakt scheinbar parallel geschaltet. Bei anderen Ubersetzungen entsprechend dem Ubersetzungsverhiltnis. Die Bilder 20 —
22 zeigen, dass der Leerlaufstrom als leicht steigende Linie, der Polaritit der Spannungshalbwellen an den Spulen um den
Kern folgt. Wegen dem groflen Myr und dem kleinen Magnetischen Widerstand Rm im Kern ist nur eine geringe
magnetische Spannung Teta = I * N n6tig, um den Magnetfluss Phi im Kern aufzubauen.

Ein Laststrom lasst nun den Teta- Bedarf 1 * N der in der gleichen Richtung wie das Teta fiir den Leerlauffall stehen muss,
stark ansteigen. Deshalb steigt dhnlich wie bei den Bildern 20-22 nun im Bild 16b und 16¢ der Primérstrom entsprechend
an.

Bild 17.

Der Primérstrom flie3t oben an der Primér-Spule hinein und durch diese im Gegenuhrzeigersinn hindurch. Er erzeugt wie
auch der Primérleerlaufstrom einen Magnetfluss in der gekennzeichnet Richtung.

Der Sekundarstrom flieit oben an der Sekundér-Spule aus dem Trafo heraus, nachdem er die Spule im Uhrzeigersinn
durchflossen hat. Er erzeugt einen Magnetfluss der dem eingezeichneten Magnetfluss entgegen gesetzt ist.

Magneti !
-} 9}5 ische;

“lliss

)

&% Primdir-

1

spule N,

\
|
|
)
]
b
[
|
i

7

I1 flieBt in die Primédrspule oben hinein, 12 flieBt aus der Primérspule oben heraus.



Bild 18 zeigt den gleichen Transformator mit anderer Wicklungs-Anordnung, die jedoch zu einem

»mehr um die Ecke denken* zwingt.

Bezogen auf den Wicklungsanfang: UT ist phasengleich zu U2, 12 ist richtungsverschieden zu 11
N1 und N2 sind bezogen auf den Magnetfluss
gleichsinnig gewickelt

Sekundarspule

Primarspule
N, Windungen

N, Windungen

Primérstrom
B!
2=—> ©
| 3
Primér-
spannung
U
Sekundar-
l spannung
Uz
1 |
O = Wicklungsanfang 5 4
L —
12 7
Sekunddrstrom

Die Zeichnung wird leichter verstandlich wenn N2 entlang dem Magnet-Fluss
Uber N1 geschoben wird, so dass KI.3 neben KI.1 und KI.4 neben Ki.2 liegt.

Bei Bild 17 sind die Verhéltnisse leichter zu tiberschauen.

Bild 19
Zusammenhang vomn

Spannung, Magnetisierung
und Leerlaufstrom
el einem Ringkerntrafo

+Remanenz
Zustond der—_ ‘
Mogne tisierung
bei H = 0 T~ I';d""ét"?’_l‘_)
10 ms T~ 10 ms 10 ms

[Vsec./qcml
+phi \ 9

—iphio B
+R lK Bw
Hysterese I ‘
o Kurve |
o
;e%. E{;?Ionhnungs & | ‘ gOSt E{?Q"‘hnu"‘gs
ei ache o — + ei dche
& Hé—e—-l’—'——%—H A/cmd_ |
an der Trafo o | Feld| Starke on der Trafo
Primdrseite by | Primdrseite
S
| [t I ‘ [Vsec.]
0 ‘ms /)/_‘R
A — >
-phi A - BT
20 ms 0 ms
Neg. Umkehrpunkt <
der Magnetis.
entspricht A
neg. Trafo c
Strom Spitze 9
Die Punkte C und D sind die optimalen Ihyst. 5944«-
Direkt-Einschaltpunkte.
Die Spannungszeitflache unter pos. Splennungs
der Sinushalbwelle Leerlauf— Zeit Fldche
transportiert die Magnetisierung SteonY an der| Trafo
entlang der Hysteresekurve. Py‘imdr‘s%ite
der Stromverlauf hdngt nur ‘
von der Foirm
der Hysteresekurve ab. D _‘;
B — 10ms

Spann—hystku-strom—-4.png
Zeit

12
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Bild 20 zeigt oben die Primérspannung und unten den Primédrstrom im Leerlauf.

Fingang &
30,000 t < Datentiock
: Name Eingsng B
: Datum 31.07.2009
: Obrzsi e
B [v-Skala 500 mé/Div
[ bei 50 5000
[4-5kala 5 me/Div
< bei 0 40 20ms
[ e a0 (1012)
Masimum = 10,982V 342 mé,
Minimum = 10.698Y | 1333 ma
Corsamer
[<1: 135 ms
<20 1170 me
4R 1038 ms
1 330y
2 10778
v iy

10,20 ms 5 ms/Div

messung-energieflus—im trafo-14.bmp, 100VA Kern mit 2 Sektorwickeln, Lee
rlauf, A=Uprim=7,43V, B=lprim=103mA

Bild 21 zeigt oben die Spannung an der gelben Hilfswicklung und unten den Primérstrom im Leerlauf.

z Eingang A

3,0000 Daterblock
i Mame  =Eingang4 Eingang B
H Dastom  =31.07.2008 | 31.07.0003
AT Uhizet = 075537 075537
g 1 v-5kal V/Div | 500 mADiv
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr 10000y 000
5 msDiv] 5  ms/Div
1,0000 % bei 0% =1020 ms 1020 ms
xGrdle =300(1012)  |300(1012)
Masimum = 16310 3423 ma
oo Minimum = 16059V 1780 mé
Cursomwens
%1 010
X2, 1030 ms
2.0000v 4% 1040 ms
1. 15452y
2 1By
0000 dY. 35TV
-3.0000
-4,0000
£,0000 i
020 ms 5 ms/Div

messung-energiefluss—im trafo-15.bmp, wie 14, Jjedoch A= Umess=1,12Veff

Bild 22 zeigt oben die Sekundirspannung und unten den Primérstrom im Leerlauf.

Eiegang &
15,000 % Datenblock
H Name Eingang B
H Dafum 31.07.2009
: Uhrzeit 07.55.30
LN H [ Skaka V/Div | 500 mADiv
¥ bei 0% = 5000V 5000 mé
E % Skala me/Div| 5 me/Div
5000 .20 ms 1020 ms
0oty |00 o)
723y 9 mé,
oo Minimum_=_-7.026 Y 1730 mé
Cursomeri
[<1: 125 ms
2. 1160 ms
5000v d%: 1035 ms
V1. 853
v2: 70e0v
d¥: 1383

-10,000

-15.000
-20,000

-25.000
10,20 ms 5 ms/Div

messung-energiefluss—im trafo-16.bmp, wie 14, Jjedoch A= Usek
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Bild 23 zeigt oben die Sekundirspannung und unten den Primérstrom bei Last.

: Eingana & 2
15,000 T T Diatenblock
| | Name  =Eingang A Eingang B
| | Datum = 31.07.2003 31.07.2009
10,000 i i Uhrzeit  =07:57:19 07.57.19
B | | ‘(-Skala = 5 WiDiv | 2 A/Diw

' bei 50% = -5.000% 2,0000 4
HSkala = 5 ms/Div| 5 ms/Dive

5,000 X bei0% =-1020 me 1020 me
Grahe =900(1012]  |a00(1012)
Maximum = B8535 221694

0,000 Minimum = -£,454 -2,2056 4

Cursomuerte:

1 1.05 ms
}2: 2355 ms

5,000y dx: 2250 ms
V1 2457V
V2. 6083V

0000 dv: 3833V

-15.000

-20,000

-25,000 —

1020 ms Sms/Div

nessung-energiefluss—im trafo-17.bmp, wie 14 jedoch Last und
A= Usec.=4,50Veff., B=1,52keff.

Bild 24 zeigt oben die Primérspannung und unten den Primérstrom bei Last.

Einganad
15,000 3 £ Diatenblock

i Name  =Einganas  |EingangB
Daum = 31.07.2009  |31.07.2009

L : Uhrzeit = 08:00:27 08:00:27
10.000 “‘7< """"""""""""" [ ™l te e v.Skala = 5 WD | 2 ADiv
i ! ¥ beiG0% = 5,000V 200004
MGkala = 5 me/Div| 5 me/Div
5,000 b bei0% =-1020 ms  |1020  ms
xGride =900(1012)  |300(1m2)
Masimum = 10,167 ¥ 218634
Minimum_= 10,130 219254
0,000
Cursomwere
%1 515 ms
%2: 1470 me
5,000 dox: 9855 ms
v 1: 10,081V
v2: 476V
10,000 dv: 19,788V

-20,000

-25,000 =

-10.20 ms & ms/Div

messung-energiefluss—-im trafo-18.bmp, wie 17, mit Last, jedoch
A=Upr.=7,l6vVeff.

Bild 25 zeigt oben die Spannung an der gelben Hilfswicklung und unten den Primérstrom bei Last.

Eingang &

15,000 T T Dratenblock.
i i Mame  =FEingang & Eingang B
| H Datum  =31.07.2009 31.07.2009
10,000 i H Uhrzeit  =08:02:02 0g:02:02
i i B -Skala = & Wiliv | 2 A/Di
v bei 507 = 5000V 200004

Skala = 5 me/Div| & s/ Div
i bei 0% =-10.20 ms 020 ms
-Giohe =900(1012) 900(1012)

Maximum = 1763V 220004
Minimum = 1,790 215434
Cursonerte
1 -4ED ms
%2 545 ms
dx: 1005 ms
1 B2V
v2: 1530V
dy: 3222V

-20,000

-25.000 . =

10,20 ms 5 ms/Div

messung-energisfluss—im trafo-19.bmp, wis 17 mit Last, jedoch

E= Umess=1,09Veff., B = Iprim ist 1,522eff., Ri v. Primwickel=0,4 chm =

Ri sek. wickel

Die Bilder 20 — 25 zeigen, dass die Primér-Spannungen und Strdme ohne Phasenverschiebung zu

einander stehen und den Bildern 17 und 18 damit entsprechen.

Fazit: Natiirlich konnen Beflirworter der Pointing Theorie behaupten, dass die Steufeldmessungen in
Wirklichkeit die Pointingfelder nachweisen. Damit diese Behauptung widerlegt werden kann, miisste
an einem grofen, z.B. 3 kVA Ringkern mit schmalen und niederen, also einlagigen Sektorwickeln, mit
einer kleinen Feldmessspule nachgemessen werden, wie sich die gemessenen Felder verhalten wenn in
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der Mitte des Ringkernes dann die vermeintlichen Pointing Felder und direkt an der Kernoberfléche
die Streufelder gemessen werden. Eine Messserie mit besserer Ortsauflosung konnte weitere Klarheit

bringen.

Gemessen, verfasst und korrigiert von EMEKO Ing. Biiro, M.Konstanzer, am 27.- 30.07, 29.12.2009
und 04.01.2010, 17.6.2020.



