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Typer

Air Core
Transformer

Iron Core
Transformer

Stepup
Transformer

Auto
Transformer

Isolation
Transformer

At transformere betyder at forvandle, omforme eller zendre
form, karakter eller tilstand af noget. Inden for teknik er det en
enhed, der @ndrer spandingsniveauet pa vekselstrgm
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Elforbruget.

| Danmark ca. 3 millioner el forbrugere. De brugte godt 33.000 GWh i ar 2001, hvilket svare til: (33.000
x10°)=230V * | => (33000*10°) / 230 = 143.000.000.000 A hver time

Hvis det skulle fgres gennem 1 ledning, skulle vi bruge sa stor en ledning, at den skulle bygges pa specielt
fabrik, og ville koste flere bondegarde, samtidig med at den ikke ville vaere nem at haange op i master eller
graves i jorden, for slet ikke at tale om monteringen.

Hvis vi sa vaelger at bruge en standard ledning, ville det vaere muligt at fa en pa 300mm2, her kan vi sende
450A afsted, hvilket jo er for lidt, vi ma derfor seette 311.111.111 stk. pa hver 300mm?2, for at klare
strgmstyrken - Eller én ledning pa 9,33*1010, Hvilket ikke findes!

Derfor er Igsningen hgjspaending og transformation.

/ NOA QLT *ANI /

Hvad er en transformator?

En transformation er en op- eller neddrosling af spaendingen,
hvilket sker med en transformer, som rent teknisk, er et
arrangement af 2 taet koblede spoler, hvoraf den ene spole tilfgres

en spaending, den anden spole leverer en anden spaending.

Hvad bruges transformeren til?
Transformere bruges overalt i dagligdagen til fx tv, radio, video, computer,

mobiltelefon — Der er stort set en transformer i alle elektronik dele i dag. Pa et mere professionelt sprog
kan man opsatte hvad transformeren kan bruges til det er for eksempel:

e Tilat om transformere ét spaendingsniveau til et andet, uden alt for stort tab.

e Til at om transformere en fast spaending til en trinlgs variabel spaending.

e Tilat om transformere en hgj spaending til en praktisk malelig stgrrelse med lille usikkerhed.
Til at adskille forbrugeren og forsyningsnettet.

Types of Transformer

Primary y Secondary
Coil Core Secondary Primary Core Coil
=y ‘ Coil Coil I =
1:- .:b d:, 1:;
::: Step-Down ':: #, F 1 Step-Up :::
4P : =1 4
-
Step-Down Transformer Step-Up Transformer
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Hvordan fungerer transformeren? P
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En transformer fungerer ved magnetisme og pa princippet om induktion, hvilket vil sige at der - &
i enhver elektrisk strgm der gar i en leder, vil frembringe nogle magnetiske kraftlinier.

A

Magnetismens kraftlinier Igber altid koncentrisk omkring lederen. Og vikler man lederen op til en spole, vil
de magnetiske felter, der er i hver enkelt vinding adderes, hvorved det samlede magnetfelt bliver
kraftigere.

12 vindinger I

Nar en spole tilsluttes en spaending, vil der Igbe en strgm, som danner et magnetfelt. Og dette magnetfelt
inducerer en strgm i den spole, der skabte feltet, - Dette kaldes for selvinduktion, og kaldes for Henry [H].
Henry har en modsat retning af den strgm, der skabte den, og pa den made modvirker Henry den
oprindelige strgm.

Nar en spole tilsluttes en spaending, stiger stremmen gradvist til den veaerdi, som er bestemt af spolens
modstand ud fra Ohms lov. Der virker, som om modstanden i begyndelsen er meget stgrre, end den faktisk
er. Det omvendte sker, nar den patrykte spaending afbrydes. Sa induceres der en strgm i samme

retning som den oprindelige strgm, - stremmen falder altsa ikke brat til nul. Primaer

Jernkernen

=S s

Hvordan er transformeren opbygget

Transformeren er typisk opbygget pa en jernkerne med 2 seet vinklinger, tilgangen
(Primeerviklingen) og afgangen (Sekundaervikling). Ll |
\“ri:::l.;
Magnetfeltet se;':,‘:,r::: i

Generelt kan man sige at der ikke findes hverken elektrisk eller galvanisk forbindelse mellem
primaer og sekundeer siden af transformeren, Forbindelsen er, er udelukkende magnetiske kraftlinier i

kernen.
! ANSOARLIGT
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Hvor mange viklinger er der?

Antal af viklinger pad primaersiden, sammenholdt med antallet pa sekundezert er det der
bestemmer antal viklinger;

primaersiden tilfgres 100V med 100 viklinger. Sekundaersiden kan nu afhaengig af antal
viklinger, saettes til 3, 5 eller 20V — Dette sker ved at ved at primaersiden har 1V pr. vikling
(100V/100N), og sekundaersiden har 3, 5, eller 20 viklinger.

Hvor meget tab er der i transformeren?

Tabet i en transformer skyldes den modstand der findes lederne(kobber) og i jernkernen.
Kobbertabe opstdr, nar der Igber en strgm gennem en leder med ohmsk modstand. Jo tykkere leder — jo
mindre modstand og dermed mindre tab. Men kobber er dyrt og tykkere ledere vejer mere og fylder mere.
Kobbertabet er proportionalt med den strgm, der traekkes ud af transformeren. Da tabet omsaettes i
varme, er det derfor begraenset, hvor stor en strgm en transformer kan levere.

Hvilken type transformer findes der:
Der findes generelt mange typer som hver har sin specialefunktion, det er fx;

e Skilletransformeren
e Forsyningstransformeren
e Autotransformer

Skilletransformeren. L1 o 230V

N ______
En skilletransformer afleverer 230V pa den sekundere side (kan ofte reguleres), PE T
men da sekundaerspaendingen ikke refererer til jord, som net spaendingen gor, far Sk"'em"sm"me;
man ikke stgd ved at bergre den ene terminal pa sekundaersiden. Men bergres begge 'gmg— 2307
terminaler pa sekundeersiden samtidigt, maerker man selvfglgelig de 230V, selv om EEUV ff
der ikke gar strgm gennem personen til jord. / / \ Ofva 65\’

|
: v

Forsyningstransformeren. 2 * |

For forsyningstransformeren gzlder, at den som andre transformere principielt bestar
af en primaerspole og en sekundaer spole placeret omkring en jernkerne. Spolerne er
placeret uden pa hinanden pa samme ben af kernen. Spolen tilsluttet den laveste
spaending er i princippet altid placeret inderst neermest jernkernen. Spolerne er adskilt
fra hinanden med isolation i en eller anden form f.eks. ved anvendelse af isolationsrgr.
Viklingerne kan laves af savel kobber som aluminium, - det mest anvendte materiale er
dog kobber.
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Autotransformer.

En transformer med faelles vikling, hvor primaer- og sekundaervikling ikke er galvanisk/elektrisk adskilt. Ofte
kaldt sparer transformer fordi den kun har én vikling. Den kan altsa ikke anvendes som skilletransformator.

AOEC

A

Hvorfor er jernkernen opbygget af lameller.

Som en fglgevirkning af det vekslende magnetfelt opstar der hvirvelstrgmme i kernen, disse
hvirvelstrammes effekt afsaettes som varmetab i transformerkernen. For at mindske dette tab, opbygger
man kernen lamineret, hvilket vil sige, at kernen samles af flere "lameller" med en tykkelse pa omkring 0,2
-0,4mm.

"Lamellerne" er udstanset af koldvalset strukturorienteret stalplader, som derefter samles isoleret fra
hinanden med samme valseretning. Isoleringen kan f.eks. vaere lak.

For store transformerkerner er "lamellerne" typisk sammenspandt med tvaergdende bolte, disse bolte er
naturligvis isoleret fra "lamellerne" for ikke at kortslutte pladerne, og derved medfgre hvirvelstrgmstab.

Hvorfor taenke i kgling.

Transformere under drift vil have et behov for kgling, da viklingerne og isolationen ellers vil tage skade,
hvis temperaturen i transformeren overstiger den tilladelige graense.

For mindre transformere vil man kunne ngjes med den naturlige omgivelsesluft som kgling. Stgrre
transformere er sadvanligvis nedsaenket i olie. Olien virker her bade som kglemiddel og isolering fra
transformerens ydre kapsling.
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Transformer stgrrelse

Formlerne der bruges ved beregning

S =Us *Is beregnet ved fuld last pG sekundsiden

Primeer vindinger Np = ns*u
Sekundaere vindinger Ns= wpsu
Primaer spaending S
Up = —
IP
Sekundaer spaending S
Us=—
IS
Primaer strgm |- S
P UP
Sekundaer strgm o S
S US
Omsaetningsforholddet N I
n==—L eller —Z eller =
NS S P

Vindinger pr. Volt

N
NV = —L eller Ny
P S

Volt pr. Vindinger

Og er ens pd sekundaer og primeer siden

Strgmmen

Strammen er omvendt proportionel

Effekt (VA)
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Og sa skal vi huske de kendter

Transformer ligningen
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Matematikken, transformer eksempel

En transformer skal forsyne 8stk 50W/24V halogenlamper i et butiksvindue. Transformeren
bliver forsynet med 230V. Der er 1250 vindinger pa primaersiden.

Beregn fglgende

1.

Transformerens omsatningsforhold = n

2. Transformerens stgrrelse = S

o v kAW

AN L e

Strgmmen pad primaersiden = Ip
Strgmmen pa sekundaersiden = Is
Antal vindinger pa sekundaersiden = N
Antal vindinger pr volt = N/V

LASNING
Var. Formel Veerdi
n = Up/Us = 230/24
S = Stk.*w = 8*50
lp = s/Up = 400/230
Is = s/Us = 400/24
N = Np/u = 1250/9,5
NNV = No/Up = 1250/230

NVALITETS ANSTENDIGE JORS
UDCANKLLSE (G BNONCMIER

] i

Resultat
9,58
400VA
1,74A
16,67A
130,00
5,34

U
M,

s




. =2 = | 9 S 11 e ?;“;*::'., .
= -

- 1Y -3 —
oo «F ) v——




EUC

SJALLAND

Erhvervs Uddannelses Center

FORKLARINGER

1. Up = Spaendingen pa primaersiden

2. U= Spaendingen pa sekundaersiden

3. |p = Strgmmen pa primaersiden

4. |, =strgmmen pa sekundaersiden

5. Np = Antal vindinger pa primaersiden

6. N, =Antal vindinger pa sekundaersiden

7. N= Omsatningsforhold

Ip er primaer- Is er sekundaer-

strommen strommen

Primaerspole Sekundaerspole
U, er primzer- Np er spolens Ns er spolens Us er sekundazer-
spaendingen vindingstal vindingstal spandingen
Strem til et magnetfelt Magnetfelt til strgm

S kaldes “effekten” (ogsa: “kombinationseffekten”), den males i VA (volt-ampere).
S er den samme pa primaer og sekundeer side.
S kan ogsa bruges om “transformatorens stgrrelse i VA”.

n er transformatorens “omsaetningsforhold”
(N/V) kaldes ”antal vindinger pr. volt”
(V/N) kaldes “antal volt pr. vinding”
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Du vil beregne Us: U;: spaending sekundaer

Du kender: Up 0g n S og s Up,Ns og Npo | Ns og N/V | Ns og V/N
9] S U, N
Br:g derlwlne U= | U, == U, =P U, - N U, =N,-V/N
ormet: n s N, N/V

Du vil beregne Up: U1: spaending primeaer

Du kender: Us og n Sogl Us, Np og Ns Ny, og N/V | Np og V/N

S U,-N
Brug denne Uszs,n Up:_ U=—""210y = Np Upsz-V/N
formel: I, P N, PON/V

Du vil beregne Is: I,: strgm sekundaer

Du kender: l, og n S og Us
S

Brug denne I=1-n [ =—
formel: P U,

Du vil beregne Ip: l1: strgm primaer

Du kender: ls og n S og Up
Brug denne I :£ I =i
formel: Py U,

Du vil beregne S: transformerens stgrrelse

Du kender: Us og s Up og Ip

Brug denne 1T S=U_ -1
formel: 5=Us-1 PP

Du vil beregne n: omsaetningsforhold / Transformerligning

Du kender: Up og Us ls og Ip Np og Ns
Brug denne nzﬁ n=I_S n=£
formel: U, Ip N,

S, b S,
- -y - - |
T I!"J I s
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Du vil beregne Ns: N»: vindinger sekundaer

Du kender: Np 0og n Np, Us og Up Us og N/V
N _-U
Brug denne N =P . —_P 7S N, =U, N/V
formel: S n U
p
Du vil beregne Np: N1: vindinger primaer
Du kender: Ns og n Ns, Up 0g Us U, og N/V
N.-U
Brug denne N.=N,-n __s b N =U_-N/V
formel: p p U, p p

Du vil beregne N/V: vindinger pr. volt

Du kender: Np og Up Ns og Us
Brug denne N/Vzﬁ N/V=NS
formel: Up U,

Du vil beregne V/N: volt pr. vindinger

Du kender: Up og Np Ns og Us
Brug denne V/N=£ V/N=g
formel: Np N,

KVALITETS-
LIDANNL L SE




— EUC

SJALLAND

Erhvervs Uddannelses Center

Transformer gvelses opgave.

| denne opgave skal du arbejde med nogle beregninger pa en transformer, sa du far en forstaelse af den
spaending og stregm der tilfgres en transformers (primaer side) og den spaending og strgm der afgives fra
transformerens (sekundaer side), sa du far en forstaelse for hvordan spaendingen transformeres ned til
forbrugerens 400/230 Volt vekselspanding.

Du skal blandt andet beregne transformeres omsaetningsforhold, hvor lille spaendingen bliver pa
transformerens sekundaerside, hvor lille en strgm transformeren far tilfgrt, hvilken stgrrelse
transformeren har (Effekt) og hvor stor en spaending der er per vikling.

Inden du begynder pa opgaven, som du finder pa sidste side, er der nogle informationer/formler, som du
skal anvende til at Igse opgaven. Har du sveert ved at Igse opgaven, sa se den forudgdende video igen
(fgrste film: Transformeren).

Forventet arbejdstid med opgaven er 25 min.

God forngjelse med opgaven!
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Skitse af en transformer

Skitsen viser en transformer med dens benaevnelser:

n
{:___"________________
Up ‘:""'::z c:-f'z Us
<} 1
I = —
—
Ip Is
Np Ns
S
V/N
N/V

Forklaring pa de forskellige benavnelser, som er vist pa transformer skitsen (se oven for):

De benavnelser der er fremhavet og skrevet med grgnt, skal du bruge til Igsningen af opgaven, som er
pa sidste side.

n = omsatningsforholdet

Up = Spandingen pa primaersiden

Us = Spaendingen pa sekundaersiden

Ip = Stremmen pa primaersiden

Is = Strgmmen pa sekundaersiden

Np = Antal viklinger pa primaersiden

Ns = Antal viklinger pa sekundeersiden

S = Transformerens stgrrelse i VA eller kVA

V/N = Antal volt pr vikling (er ens pa begge sider)
N/V = Antal viklinger pr. volt (er ens pa begge sider)
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Transformer formel cirkel

Denne transformer formel cirkel viser alle formlerne til beregning af data pa en transformer, men til
Igsningen af opgaverne skal du kun bruge nogle af de formler, som findes i formel cirklen.

De benavnelser, som star i den inderste ring af cirklen, er de veerdier, som du gnsker at finde, og selve
formlen eri den yderste ring af cirklen.

For eksempel gnsker du at finde Us (inderste cirkel) og du har faet opgivet vaerdierne for U, og n, skal du
bruge formlen (yderste cirkel):

U5=Up/n

Denne formel findes ikke i formel cirklen, sa derfor er den beskrevet her, da den skal bruges i opgaverne
pa sidste side.

Volt pr vikling (V/N)

Volt pr. vikling er ens pa primaer og sekundaersiden og fortaller hvor meget spaendingen andrer sig hver

gang der laves 1 vikling omkring jernet.
) T oW 1 Lo e
0G MTEASTRUKTIR 06 LOKMLSAMFIND
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U
V/N = ﬁ = ? S Hver gang jeg tilfgjer en vikling omkring jernet, stiger spaending.

Opgave:

| denne opgave skal du beregne pa en enfaset transformer, der har 1000 viklinger pa transformerens
primaerside og 50 viklinger pa transformerens sekundaerside, transformerens forsyningsspaending er 5000
volt og transformeren afgiver en strgm pa 120 ampere pa sekundaersiden.

Skitsen viser de informationer du har faet opgivet i teksten ovenfor og det du skal finde, er vist med et
spgrgsmalstegn.

n=7,
|l —
a::..—-'} = =
Up = 5000V = < Us=?
<L _+
—~ <
-—-—'_._._-_-_-_._._-_-_-_-_._._.'--_- h-_--_-_-_-_-_-_--_-_-_-
Np = 1000 viklinger _ el
S 2 Ns =50 viklinger
V/N="7

Du skal regne de 5 opgaver i den reekkefglge de er skrevet op i, start med opgave 1.:

1. Beregn omsaetningsforholdet n=Np/Ns =

2. Beregn Sekundaer spaending Us =

3. Beregn Primeer strem Ip =

4. Beregn transformerens stgrrelse S =

5. Beregn volt pr. Vikling V/N =
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Links

http://ahorn.dk/asu/base/elhtm/elstrom2/transfor.htm
https://www.youtube.com/watch?v=YRDu8KScNdk
https://www.youtube.com/watch?v=jYvXy oF6Zs

http://www.spd-online.dk/?p=el/transformer
https://www.youtube.com/watch?v=XrDtXelgOYU&lIist=PLKWIliroEsaUV08dyXWtd2PHZMOfpNB
MK&index=1

https://www.youtube.com/watch?v=FITbOntbKvw

https://www.youtube.com/watch?v=20_r6i9uVcU&Iist=PLKWJIliroEsaUV08dyXWtd2PHZMOfpNB
MK&index=3

https://www.youtube.com/watch?v=f1ly-

D69s0MO&Iist=PLKWJliroEsaUV08dyXWtd2PHZMOfpNBMK&index=2
https://www.axencrone.net/el-mappen/4/Transformer/Transformerformler.html
https://www.youtube.com/watch?v=YRDu8KScNdk
https://www.youtube.com/watch?v=u0mXxYyzOS6Q
https://elbogen.dk/transformer-1/

https://spz.dk/?p=el/transformer
https://www.youtube.com/watch?v=AY1oTXfRd1M
https://www.youtube.com/watch?v=GUAv2JBbES8

https://www.youtube.com/watch?v=VucsoEhBONA
https://www.youtube.com/watch?v=vh_aCAHThTQ

https://www.youtube.com/watch?v=_MiPEHrHQRoO
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http://ahorn.dk/asu/base/elhtm/elstrom2/transfor.htm
https://www.youtube.com/watch?v=YRDu8KScNdk
https://www.youtube.com/watch?v=jYvXy_oF6Zs
http://www.spd-online.dk/?p=el/transformer
https://www.youtube.com/watch?v=XrDtXe1g0YU&list=PLKWJIiroEsaUV08dyXWtd2PHZM0fpNBMK&index=1
https://www.youtube.com/watch?v=XrDtXe1g0YU&list=PLKWJIiroEsaUV08dyXWtd2PHZM0fpNBMK&index=1
https://www.youtube.com/watch?v=FlTb0ntbKvw
https://www.youtube.com/watch?v=2O_r6i9uVcU&list=PLKWJIiroEsaUV08dyXWtd2PHZM0fpNBMK&index=3
https://www.youtube.com/watch?v=2O_r6i9uVcU&list=PLKWJIiroEsaUV08dyXWtd2PHZM0fpNBMK&index=3
https://www.youtube.com/watch?v=f1y-D69s0m0&list=PLKWJIiroEsaUV08dyXWtd2PHZM0fpNBMK&index=2
https://www.youtube.com/watch?v=f1y-D69s0m0&list=PLKWJIiroEsaUV08dyXWtd2PHZM0fpNBMK&index=2
https://www.axencrone.net/el-mappen/4/Transformer/Transformerformler.html
https://www.youtube.com/watch?v=YRDu8KScNdk
https://www.youtube.com/watch?v=u0mXYyzOS6Q
https://elbogen.dk/transformer-1/
https://spz.dk/?p=el/transformer
https://www.youtube.com/watch?v=AY1oTXfRd1M
https://www.youtube.com/watch?v=GUAv2JBbES8
https://www.youtube.com/watch?v=VucsoEhB0NA
https://www.youtube.com/watch?v=vh_aCAHThTQ
https://www.youtube.com/watch?v=_MiPEHrHQRo

