Technische Universitat Clausthal IEE
Klausur im Wintersemester 2019/20 / & N\

Grundlagen der Elektrotechnik | & 11

Institut fiir Elektrische Energietechnik

Datum: 29. Januar 2020, xx:00 Uhr bis xx:00 Uhr und Energiesysteme
Priifer: Prof. Dr.-Ing. H.-P. Beck Prof. Dr.-Ing. H.-P. Beck Beck
Name, Vorname Matrikelnummer

Studiengang Geburtsdatum

Unterschrift Horsaal

Bearbeitungszeit: 240 Minuten

Zugelassene Hilfsmittel:
Stifte; Lineal/Geodreieck; Zirkel; nicht programmierbarer Taschenrechner; eigene Formelsammlung
Wichtiger Hinweis:

Geben Sie bei allen Berechnungen stets einen vollstandig nachvollziehbaren und formal richtigen Re-
0 chenweg an!

Weitere Hinweise:

w Der Einsatz von Smartphones, Smartwatches, Tablets o. A. gilt als Tauschungsversuch!

m Es darf nur die der Klausur beigefiigte Formelsammlung verwendet werden. Die Verwendung einer eigenen
Formelsammlung gilt als Tauschungsversuch!

m Bitte legen Sie lhren Studierendenausweis und Ihren Personalausweis auf den Tisch!

m Bitte schreiben Sie lhren Namen und lhre Matrikelnummer auf dieses Deckblatt und die erste Seite des
Rechenpapiers in die dafiir vorgesehenen Felder!

m Bitte schreiben Sie nicht mit Bleistift oder Rotstift!
- Bitte verwenden Sie fir die Kurzfragen die ausgeteilten Aufgabenblatter!

w Bitte verwenden Sie fiir die Rechenaufgaben das zur Aufgabe gehdrende Rechenpapier (kann nachgefor-
dert werden)!

w Aufgaben, die nicht auf den zugehdrigen Seiten gelost wurden, werden nicht gewertet!
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1. Kurzfragen zu Elektrotechnik 1 (18 Punkte)

KF1) Ein Heimkino besteht aus einem Fernseher (120 W) und einer Soundanlage (480 W). 4P.

a) Berechnen Sie die Kosten fiir den Betrieb des Heimkinos von 3h bei einem Preis von
30 ct/kWh.

K =054€

b) Der Energieversorger erhoht den Strompreis auf 32 ct/kWh. Bestimmen Sie die maximal
mogliche Leistung des gesamten Heimkinos, wenn die Kosten fiir den Betrieb von 3h nur
um 10% steigen diirfen.

P = 618,75 W
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KF2) Gegeben ist folgende Schaltung: 3P.

I A R,
U,
SIOI.
R, JUQ R

a) Berechnen Sie Strom I, und Spannung U, am Widerstand R,.

U,=4V
IQ — 072A

b) Nun wird der Widerstand R; aus der Schaltung entfernt. Vergleichen Sie den Strom I, am
Widerstand R, sowie den Gesamtstrom I, vor und nach dem Entfernen von R; mit =, <
und >.

IQ < IZ,neu

IO > IO,neu
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KF3) Gegeben ist die Kennlinie einer verlustbehafteten Spannungsquelle und eines ohmschen Last-
widerstands:

Iin A

a) Bestimmen Sie mit Hilfe der gegebenen Kennlinie die drei charakteristischen Gréflen der

Spannungsquelle.
U() — 8V
Ik - 5 A
Ri - 1,6 Q

b) Wie grof} ist der Lastwiderstand? Bestimmen Sie den sich einstellenden Arbeitspunkt, wenn
dieser an die Spannungsquelle angeschlossen wird.

RLast = 176Q
Usp =4V
IAP — 2,5A
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KF4) Gegeben ist der dargestellte magnetische Kreis. 6P.

o fo ‘T’li ‘7’4 I =3,675cm
1 i 1 3 h=0,5cm
3 i 3 :Ih l Ap. = 1em?
o— 1, = 1000
. Y N = 8 Wdg.
I=8A

a) Zeichnen Sie das elektrische Ersatzschaltbild des oben dargestellten magnetischen Kreises.
Achten Sie auf eine vollstdndige Beschriftung.

P,
3 o]
Ry
R, .
0| B

b) Vergleichen Sie die magnetischen Fliisse ®; und ®, mit =, < und >.

D, > | Dy

Begriinden Sie Thre Antwort.

c) Berechnen Sie die magnetische Feldstirke im Luftspalt, wenn fiir den magnetischen Fluss
®, =10- 1077 Vs gilt.

A
H =179,58 —
m
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KF5) Gegeben ist eine Wechselspannungsquelle mit einer angeschlossenen RIL-Reihenschaltung mit
folgenden Werten:

U=20V R=48Q L =8,85mH f=>50Hz
a) Berechnen Sie den Phasenwinkel ¢ der Schaltung.

o = 30°

b) Zeichnen Sie den Strom der RL-Reihenschaltung in das gegebenen Diagramm.

i(t), u(t)
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2. Gleichstrom (22 Punkte)

GS1)

GS2)

GS3)

GS4)

Geben Sie bei allen Teilaufgaben einen Ansatz mit entsprechenden Indizes an, setzen Sie auch in
Zwischenschritte Zahlenwerte ein und verwenden Sie die richtigen Einheiten und gegebenenfalls
Unterstriche. Diese Teilaufgabe erfordert keine Bearbeitung.

Gegeben ist das folgende Netzwerk:

R,
* —{ oA
R, R
I,
Rl Val®
oB
R1:2Q R2:3Q R3:5Q R4:1,5Q
I, =3A Up=20V

Wandeln Sie das gegebene Netzwerk in eine Ersatzspannungsquelle beziiglich der Klemmen A
und B um. Geben Sie das Ersatzschaltbild und die charakteristischen Gréfien (U, R; und Ix)
an.

Temperaturen werden in industriellen Anwendungen meist mit Widerstandsthermometern ge-
messen. Dazu wird ein Platin-Widerstand (Draht mit kreisformiger Querschnittsfliche der Lange
[ und dem Durchmesser d) an einer Konstantstromquelle (I, = 5mA) betrieben und der Span-
nungsabfall bestimmt.

Folgendes Netzwerk zeigt einen prinzipiellen Aufbau und es sind folgende Werte gegeben:

[ =30cm

Iy d = 4mm
@ Qmm?
=0,13
9 PprT,20 m

1
aPT,QD - 0,0025 E

Bestimmen Sie die Temperatur ¢, die das Widerstandsthermometer misst, wenn die Spannung
UM = 32,2 llV betragt

An eine Ersatzspannungsquelle (U, = 12V, R, = 3Q) wird eine Glithlampe angeschlossen. Diese
hat einen Widerstand in Héhe von Ry, = 2,52 und eine maximal zuléssigen Leistungsaufnahme
von 10 W.

Um einen unzulassig hohen Strom zu verhindern muss ein Parallelwiderstand zu der Lampe
geschaltet werden. Zeichnen Sie ein Ersatzschaltbild und legen Sie den Parallelwiderstand aus!
Muss dieser Widerstand grofler oder kleiner dimensioniert werden, wenn die Leerlaufspannung
der Ersatzspannungsquelle steigt? Begriinden Sie Thre Antwort.
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Endergebnisse und Kommentare

GS2) e Ersatzschaltbild:

g

o charakteristische Groflen:

Uy=175V
R =40
I, = 4,375 A

GS3) e Temperatur:

Y = 450,16 °C

GS4) e Parallelwiderstand:
R, =150

Wenn die Spannung steigt wiirde sich bei unverindertem Parallelwiderstand der Strom und
damit die Leistung der Lampe erhéhen. Damit der Lampenstrom reduziert wird, muss der
Parallelstrom steigen und somit der Parallelwiderstand sinken.
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3. Elektrisches Feld (22 Punkte)

EF1) Geben Sie bei allen Teilaufgaben einen Ansatz mit entsprechenden Indizes an, setzen Sie auch in
Zwischenschritte Zahlenwerte ein und verwenden Sie die richtigen Einheiten und gegebenenfalls
Unterstriche. Diese Teilaufgabe erfordert keine Bearbeitung.

EF2) Gegeben ist ein Zylinderkondensator mit folgenden Daten:
r, = 2cm Ty = Hcm h =30cm e, =5

Leiten Sie die Gleichung fiir die Kapazitit eines Zylinderkondensators in Abhédngigkeit der
gegebenen Groflen her und berechnen Sie diese.

EF3) Zeichnen Sie qualitativ den Verlauf der elektrischen Feldstarke E(r) im Bereich 0 < r < 2r,
und kennzeichnen Sie die Punkte r = r; und r = r,. Achten Sie auf eine vollstidndige Achsenbe-
schriftung.

Gegeben ist ein Plattenkondensator mit einer Kapazitidt von C' = 100pF bei ¢, = 1. Dieser wird
mit einer Spannungsquelle U, = 20V iiber einen ohmschen Widerstand R = 2} aufgeladen. Nach
abtrennen der Spannungsquelle wird der Plattenabstand halbiert.

EF4) Berechnen Sie die Energieinhalte im Kondensator vor und nach der Halbierung des Plattenab-
standes.

Anschliefilend wird die Spannungsquelle (U, = 20 V) wieder angeschlossen.
EF5) Bestimmen Sie die Ladungsdifferenz AQ nach erneutem Schlieflen des Schalters.

In den Kondensator wird ein Dielektrikum mit ¢, , = 5 eingeschoben. AnschlieSend wird die Kapazitét
iiber die Spannungsquelle (U, = 20V) iiber einen Widerstand R, = 2 aufgeladen. Nachdem alle
Ausgleichsvorgénge abgeschlossen sind, wird ein Dielektrikum mit €,, = 10 eingeschoben. Danach
wird die Kapazitét {iber einen anderen Widerstand R, = 5 () entladen.

EF6) Berechnen Sie die Zeitkonstanten 7 fiir den Ein- und Ausschaltvorgang. Zeichnen Sie den Verlauf
der Kondensatorspannung fiir die beiden Schaltvorginge in ein Diagramm. Verwenden Sie fol-
gende Mafistdbe: 4V = 1cm & 2,5 ns = 1 cm. Das Diagramm soll auch den Zeitpunkt zeigen, bei
dem alle Ausgleichsvorgange abgeschlossen sind. Kennzeichnen Sie jeweils fiir den Ein- und fiir
den Ausschaltvorgang die Zeitkonstante. Achten Sie auf eine vollstdndige Achsenbeschriftung.
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Endergebnisse und Kommentare

EF2) Kapazitit Zylinderkondensator:

C =91,1pF

EF3) Verlauf der Feldstérke:

B/

o s » 7/cm
EF4) Energieinhalte:
o vor Halbierung des Plattenabstandes:
W, =20nJ
e nach Halbierung des Plattenabstandes:
W, =10nJ
EF5) Ladungsmengendifferenz:
AQ =2nC
EF6) Ein- und Ausschaltvorgang:
Tri, = 118
Taus = O NS
Uu/v
. ‘
o S T
: t/ns
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4. Wechselstrom (22 Punkte)

Gegeben ist folgendes Netzwerk:

ll Rl A ZL
1 o I

ZLges QRI QL

> Uas
QR2 —=R3
_—
S S o
QO l() 12 R2 B R3
Folgende Werte sind gegeben:
U, =100V R, =100Q R, =20092 R; = 30092 X, =100V3Q

WS1) Geben Sie bei allen Teilaufgaben einen Ansatz mit entsprechenden Indizes an, setzen Sie auch in
Zwischenschritte Zahlenwerte ein und verwenden Sie die richtigen Einheiten und gegebenenfalls
Unterstriche. Diese Teilaufgabe erfordert keine Bearbeitung.

WS2) Bestimmen Sie die Betrdge der Strome I; und I, und zeichnen Sie anschlieflend in das vor-
gegebene Zeigerdiagramm auf der nachsten Seite die Strome I, und I, ein. Verwenden Sie
folgenden Mafistab: 0,1 A = lcm und 10V = 1cm

Fiir die folgenden Teilaufgaben wird der Widerstand R, durch eine Kapazitéit C ersetzt (f = 50 Hz).
WS3) Legen Sie diesen Kondensator so aus, dass die Spannung U,z = 0V ist.

Fiir die folgenden Betrachtungen wird der Widerstand R; kurzgeschlossen (R; = 0(2). Alle weiteren
Grofien bleiben unverandert.

WS4) Bestimmen Sie die Bauteilgroie der Kapazitiat C' so, sodass die Parallelschaltung in Betragsre-
sonanz (I, = I,) betrieben wird.

Die anderen Bauteile der Schaltung werden nun durch neue ersetzt. Fiir diese gilt: R, = 100,
L =300mH und C = 650 nF.

WS5) Bestimmen Sie mit den gegebenen Bauteilwerten die Phasenresonanzfrequenz, sodass sich fiir
die Schaltung ein Phasenwinkel ¢ = 0° ergibt.
Hinweis: Im{Y } =0

WS6) Um welche Art von Schwingkreis handelt es sich? Begriinden Sie Thre Antwort.

WST7) Skizzieren Sie qualitativ die Strome I und I, in Abhéngigkeit der Frequenz in ein /- f-Diagramm.
Markieren Sie auch die Resonanzfrequenz. Achten Sie auf vollstdndige Achsenbeschriftung.
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Zeigerbild zu Aufgabenteil WS2:
Verwenden Sie folgenden Mafistab: 0,1A =1cm wund 10V =1cm

=ges
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Endergebnisse und Kommentare

WS2) o Betriage von I, und I,:

I1 - 075A
IQ = 072A

o Zeigerbild:

WS3) « Kapazitét:

C = 18,38 uF

WS4) o Kapazitét fiir den Betragsresonanzfall:

C = 15,92F

WS5) o Phasenresonanzfrequenz:

free = 356,49 Hz

WS6) Es handelt sich um einen Sperrkreis, da der Strom bei Resonanzfrequenz minimal wird oder
die Impedanz bei Resonanzfrequenz maximal wird.

WS7) Qualitative Stromverldufe:

fres
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5. Kurzfragen zur Elektrotechnik 2 (18 Punkte)

KF1) Gegeben ist folgende Gleichrichterschaltung mit idealen Ventilen, die an einem gewohnlichen 3P.
Drehspannungssystem (230 V/400V, 50 Hz) angeschlossen ist:

i(t) V1
— D

-
—_—

U, (1) Uy ()

ir(t) V2 R
s D - o+ —

-+ —_—
_—

Uz (t) Uys (1) uq(t)

i(t) V3
I~ [

4
e

ups(t) Uys(t)

a) Welche Ventile fithren Strom, wenn gilt: upy () < urp(t)  und  wups(t) < upa(t)

O V1 und V2 O V2 und V3 X V2
O V1 und V3 O Vvl O V3

b) Tragen Sie den Verlauf des Ventilstroms i,4(¢) in das gegebene Diagramm ein! Es gilt:
R=1Q.

27 2 3T

o
3
[N}
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KF2) Gegeben sind folgende Spannungsverldaufe mit gleichem U.
u(t) A
U _____________________

a) Vergleichen Sie den Effektivwert des gegebenen Spannungsverlaufs A mit dem Gleichricht-
wert und Mittelwert mit =, < und >.

Effektivwert u, ¢ | > | Gleichrichtwert [u,]

Effektivwert uy o | > | Mittelwert w,

b) Vergleichen Sie den Effektivwert des Spannungsverlaufs A mit dem Effektivwert der Span-
nungsverldufe B und C mit =, < und >.

Effektivwert uy o | = | Effektivwert ug ¢
Effektivwert u, ¢ | = | Effektivwert uc g
u(t) , D u(t) , E
0,707 -U 0,577 - U
= { — 1
tl tl

c) Vergleichen Sie den Effektivwert des Spannungsverlaufs A mit dem Effektivwert der Span-
nungsverldufe D und E mit =, < und >.

Effektivwert us o | = | Effektivwert up g

Effektivwert u, . | > | Effektivwert ug .«
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KF3) An einer symmetrischen Drehstromlast soll mittels einer einphasigen Blindleistungsmessung die 3 P.
Blindleistung bestimmt werden. Die Last wird an einem gewohnlichen Drehstromnetz (230V/
400V, 50 Hz) betrieben.

a) Zeichnen Sie das fiir die Messung erforderliche Messgerat in das Schaltbild ein. Achten Sie
dabei auf eine vollstiandige Beschriftung.

Q
(A) ar)
Lo—@® @
L2 o symmetrische Last
R,
L3 o

Das Messgeréat zeigt eine Blindleistung von 37,93 var an.

b) Bestimmen Sie den Phasenwinkel der Impedanz, wenn das Amperemeter einen Strom von
305 mA anzeigt.

¢ = 18,11°

c) Wie viele Skalenteile werden bei dieser Messung angezeigt, wenn das Messgerat eine Mess-
bereichskonstante von 75 var/150 Skt hat.

n = 75,86 Skt
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KF4) Gegeben ist folgende Abbildung. 3P.

Ry,
L1
= :
L3
I 1 PEN

RBB RSt

a) Zeichnen Sie das vollstandige einphasige Ersatzschaltbild fiir den vorliegenden Fehlerfall.
Tragen Sie auch den Fehlerstrom I und die Beriihrspannung Uy ein.

Ry R, Ry
— L

I Ry Ra Ry Us

RPEN RL

b) Nennen Sie die vorliegende Netzform.

TN-C-Netz

c) Kann in der Zuleitung zur Maschine eine Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD) verbaut
werden? Begriinden Sie Thre Antwort!

Nein. In TN-C-Systemen ist die Benutzung von Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen grund-
sétzlich untersagt, da der PEN-Leiter auch im fehlerfreien Zustand einen Strom fithren
kann.
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KF5) Leiten Sie mit Hilfe des folgenden Zeigerdiagramms den Verkettungsfaktor v/3 her. Die Betrige
sdmtlicher Spannungen des symmetrischen Drehstromsystems sind unbekannt.

(Zu dieser Aufgabe wird nichts veréffentlicht!)
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KF6) Gegeben ist ein realer Einphasen-Transformator, an dem ein Belastungswiderstand R, ange- 4P.
schlossen wird.

a) Zeichnen Sie das Ersatzschaltbild und skizzieren Sie das zugehorige Zeigerbild, wenn gilt:
R, < Rg., Xy, und Ry, > Ry, X,.

I, R X,

=

Uk,
U, Ry

Uy, Uy, I

O

b) Der Transformator wird nun an ein Netz mit folgenden Daten angeschlossen:
U, =200V fi =0Hz

An die Sekundérseite wird ein Lastwiderstand mit R;, = 50 {2 angeschlossen. Wie grof} ist die
am Lastwiderstand umgesetzte Wirkleistung P, im eingeschwungenen Zustand? Begriinden
Sie Thre Antwort!

Im eingeschwungegen Zustand wird die Hauptfeldreaktanz X, (f = 0Hz) = 0Q , sodass der
Transformator iiber die Reaktanz kurzgeschlossen ist. Auf der Sekundérseite wird demnach
keine Spannung induziert, weshalb die Leistung am Lastwiderstand Null ist.
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6. Drehstrom (22 Punkte)

DS1) Geben Sie bei allen Teilaufgaben einen Ansatz mit entsprechenden Indizes an, setzen Sie auch in 4 P.
Zwischenschritte Zahlenwerte ein und verwenden Sie die richtigen Einheiten und gegebenenfalls
Unterstriche. Diese Teilaufgabe erfordert keine Bearbeitung.

DS2) Zeichnen Sie an das unten gegebene symmetrische Drehstromnetz eine symmetrische ohmsche 4 P.
Last in Sternschaltung ohne angeschlossenen N-Leiter. Zeichnen Sie auch alle an der Last auf-
tretenden Stréome und Spannungen ein und benennen Sie diese.

Llo

L2 o

L3 o

DS3) Der symmetrische Verbraucher in Sternschaltung nimmt eine Leistung P = 42kW mit einem 2P.
cos = 0,93 (ind.) auf. Berechnen Sie den Leiterstrom I, und die Strangimpedanz Z,, nach
Betrag und Phase.

DS4) Bei einer symmetrischen Last in Sternschaltung, die an einem symmetrischen Drehstromnetz 6 P.
angeschlossen ist, werden folgende Werte gemessen:

U,, =400V - Ly =08A. &8

Berechnen Sie die Lastimpedanz Z,, die Leistungen P,.., Q. und S,., sowie den Wirkfaktor
cos . Handelt es sich bei der Last um eine ohmsche, ohmsch-induktive oder ohmsch-kapazitiv
Last? Begriinden Sie Thre Antwort.

Gegeben ist ein symmetrisches Drehstromnetz mit U, = 230V - €% und f = 50Hz. In einer an-
geschlossenen symmetrischen Last in Dreiecksschaltung werden P, = 800W und Q.. = 180var
umgesetzt.

DS5) Die induktive Blindleistung soll einer parallel geschalteten Blindleistungskompensationsanlage 3 P.
in Dreiecksschaltung kompensiert werden. Bestimmen Sie die notwendige Kapazitit je Konden-
sator.

DS6) Die symmetrische Last wird gegen eine unsymmetrische Last in Dreiecksschaltung ausgetauscht 3 P.
Die Last setzt sich aus folgenden Impedanzen zusammen:

Z,, =200 %° Z,, =40Q - 10 Z, =120 +i10,6Q

Berechnen Sie alle in der Last auftretenden Strome I,,, I,, und I;, nach Betrag und Phase.
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Endergebnisse und Kommentare

DS2) e symmetrische Sternschaltung:

DS3)

DS4)

DS5)

DS6)

Klausur Grundlagen der Elektrotechnik I & II (WS 2019/20)
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Leiterstrom und Strangimpedanz:

I, =6545A ¢ 2L6
Z, = 3,510 20

Strangimpedanz:

Z = 28750 - e 12584
Wirkfaktor:

cosp =0,9
Leistungen:

P, =496,8W
Qg = —240,6 var
S,es = 552 VA

g
ohmsch-kapazitive Last

notwendige Kapazititen:

C=12pnF

Strangstrome:
lm = 20A . ej50
l23 =10A- efjloOO
l31 =25A- ej108,5°
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7. SchutzmaBnahmen (22 Punkte)

In einem handwerklichen Betrieb hat eine Drehfeldmaschine einen Gehauseschluss des Leiters L1. Die
Maschine ist nicht eingeschaltet (R, — oo) und steht auf isoliertem Untergrund (Ry — 00).

Ry, 230V /400V, 50 Hz
L1
—a= :
L3
N
PE

R,

RBB

RL:3Q RF:7Q RI\/[:3000Q
RSt:2OOOQ Rleﬂ RU—>OO

SM1) Geben Sie bei allen Teilaufgaben einen Ansatz mit entsprechenden Indizes an, setzen Sie auch in 4 P.
Zwischenschritte Zahlenwerte ein und verwenden Sie die richtigen Einheiten und gegebenenfalls
Unterstriche. Diese Teilaufgabe erfordert keine Bearbeitung.

SM2) Kann in der dargestellten Netzform ein RCD verbaut werden? Begriinden Sie Thre Antwort! 1P.

SM3) Tragen Sie in das Ersatzschaltbild fiir den dargestellten Fehlerfall den Fehlerstrom und die 1P.
Beriihrspannung ein.

I Ry Ry Ry Ry, Ry
» ! [ ! [ ! [ ! [
I L I L I L I L
—
Us

o]

SM4) Berechnen Sie den Gesamtwiderstand R,.., den Fehlerstrom I und die Beriihrspannung Ug. Ist 4 P.
der Mensch gefdhrdet? Begriinden Sie Thre Antwort.

Als Schutzmafinahme wird das Gehduse der Maschine nun an den Schutzleiter mit dem Widerstand
Rpr = 2,50 angeschlossen.

SM5) Wird der Mensch durch diese Mafinahme im Fehlerfall geschiitzt? Begriinden Sie Ihre Aussage 6 P.
rechnerisch mit der Beriihrspannung.

Durch einen Defekt der Isoliermatte hat die Maschine nun einen Ubergangswiderstand Ry, = 1000 2
zur Erde.

SM6) Legen Sie den Schutzleiterwiderstand Rpg so aus, dass im Fehlerfall der Strom durch den Men- 6 P.
schen 15 mA nicht iiberschreitet.
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Endergebnisse und Kommentare

SM2) Ja, ein RCD kann in dem dargestellten TN-S-Netz verbaut werden, da durch die separate
Verlegung des Neutral- und Schutzleiters der Schutzleiter nur im Fehlerfall einen Strom fiihrt.

SM3) e Ersatzschaltbild:
I, R Ry Ry

oD

SM4) e Gesamtwiderstand, Fehlerstrom und Berithrspannung:
R,.. = 50110
I, = 45,90 mA
Ug =1377V
e Der Mensch ist gefdhrdet, da Uz = 137,7V > 50V oder Iy, = 45,90 mA > 17mA.
SM5) e Gesamtwiderstand, Fehlerstrom, Strom durch den Menschen und Beriithrspannung:
R,...=12,50Q
I = 18,40 A
Iy =9,19mA
Ug = 27,58V
e Der Mensch ist nicht mehr gefahrdet, da Ug = 27,58V < 50V.
SM6) e Schutzleiterwiderstand:

Rpp = 4,880
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8. Transformator (22 Punkte)

Gegeben ist ein einphasiger Transformator mit folgenden Werten:

Uy = 10kV N, = 5000 Wdg. f=50Hz
Ly =625 A N, = 200 Wdg.

TR1) Geben Sie bei allen Teilaufgaben einen Ansatz mit entsprechenden Indizes an, setzen Sie auch in
Zwischenschritte Zahlenwerte ein und verwenden Sie die richtigen Einheiten und gegebenenfalls
Unterstriche. Diese Teilaufgabe erfordert keine Bearbeitung.

TR2) An die Sekundérseite des Transformators wird ein ohmscher Verbraucher mit Ry, = 8 Q an-
geschlossen. Berechnen Sie unter der Annahme eines idealen Transformators die an der Last
umgesetzte Wirk-, Blind- und Scheinleistung.

Beim Leerlaufversuch werden folgende Daten gemessen:
P, =16kW io = 2%

TR3) Zeichnen Sie das vereinfachte Ersatzschaltbild und das zugehorige Zeigerbild fiir den Leerlauf-
versuch.

TR4) Berechnen Sie cos p,, die Betrige aller auftretenden Strome sowie die Eisenverluste Rg, und die
Hauptinduktivitat X, .

TR5) Bestimmen Sie den notwendigen Eisenquerschnitt Ay, damit die zuléssige magnetische Induk-
tion von B = 1,2 T nicht iiberschritten wird.

TR6) Bestimmen Sie den auf der Sekundérseite notwendigen Leiterquerschnitt Ac,,, den sekundéren
Wicklungswiderstand R, (bei 20 °C, pcu2o = 0,0172 Qmm?m~!) sowie den gesamten Wicklungs-
widerstand R = R, + R, wenn die maximal zuldssige Stromdichte der Wicklungen S,,,., = 5 m?n 5
und der mittlere Windungsdurchmesser d,, = 0,78 m betrégt.
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Endergebnisse und Kommentare

TR2) e Leistungen an Lastwiderstand:

P = 20kW
QLast = OVar
Stast = 20kVA

TR3) e Vereinfachtes ESB und ZB:

Uiny

A

Re || U, X, IIFQ

TR4) e« Groflen des ESB fiir den Leerlaufversuch:

I,=05A
cos p, = 0,32
I.. = 0,16 A
I,=047TA
Rg. = 62,5k
X, =21,3kQ2

TR5) e Eisenquerschnitt:

A, =75 cm?

TR6) o Wicklungsquerschnitt und -widerstand auf der Sekundérseite:

Agp = 125 mm?
R, = 0,0674 0
R=284,25Q
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