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1. Kurzfragen zu Elektrotechnik 1 (18 Punkte)

KF1)

KF2)

Eine Pumpe mit einer (elektrischen) Nennleistung P, = 2kW und dem Wirkungsgrad n = 0, 8
soll eine Wassermenge (pw = 1000kg/m?) von 8 m? um 5m anheben.

Hinweis: Es gilt: 1J = 1 %55 — 1 W

(a) Berechnen Sie die potentielle Energie, die durch die Pumpe aufgewendet werden muss. Fur
die Schwerebeschleunigung gilt: g = 9,81 3
(b) Berechnen Sie die Dauer des Pumpvorgangs sowie die Verlustenergie, die dabei entsteht.

o potentielle Energie des Wassers:
E,.. =109Wh

e Pumpdauer iiber Energie:
t = 4min

o Verlustenergie:

Ein Drehspulinstrument mit einem Innenwiderstand R,, = 1002 und einem Messbereichsend-
wert U, = 10V soll als Spannungsmesser mit dem Messbereichsendwert U = 150V eingesetzt
werden.

Zeichnen Sie ein Ersatzschaltbild und legen Sie den erforderlichen Vorwiderstand aus.

,,,,,,,,,,,,,,,

R, | R |
A o—] J—— J— : —
U Uv iiiif{m 777777777 :
B o

R, =14k
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KF3) Gegeben ist folgende Schaltung: 5P.

I R,
——L_
Ao
Es gilt:
U,=60V R, =60 R, =200 R;=50Q R,=10Q
(a) Berechnen Sie die Spannung U, der Parallelschaltung und den Strom I; durch den Wider-
stand R;.
U,=12V

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

Il > Il,neu

U2 < UQ,neu
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KF4) Gegeben ist der zeitliche Verlauf der Kondensatorspannung beim Einschalten einer RC-Reihen- 3 P.
schaltung an einer Gleichspannungsquelle mit U, = 10V.

10 ¢
>
g 8]
=’
g 41
g
g 21
n
0 ; ; ; ; ; ; ; |
0 50 100 150 200 250 300 350 400

Zeit in ms

Markieren Sie die Zeitkonstante 7 in dem Diagramm und bestimmen Sie den Wert des ohmschen
Widerstandes R, wenn bekannt ist, dass die Kapazitdt 10 mF betragt.

R=50Q

KF5) Gegeben ist das folgende Netzwerk aus einer idealen Wechselspannungsquelle und einer unbe- 4 P.
kannten Impedanz Z.

Wl z lwm

u(t) 3p i(t)

\ % 2 2m 4
10V 2A
5V 1A
ov 7 "
5V 7 1A
—10vV [~ —2A

Bestimmen Sie den Phasenverschiebungswinkel ¢ zwischen Strom und Spannung, die Amplitu-

den von Strom und Spannung sowie die unbekannte Impedanz Z nach Betrag und Phase.

» =67,5°
=10V
i=2A
Z=5Q- 0%
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2. Gleichstrom (22 Punkte)

GS1) 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.

GS2) Gegeben ist die folgende Schaltung, die aus einer Gleichspannungsquelle mit U, = 24V gespeist
wird:

R, Ry 1,

U, l R, | | R, R;

Fiir die Widerstande gilt:

Bestimmen Sie den Strom I, durch den Widerstand R, der Schaltung.

GS3) Ein Verbraucher nimmt bei der Spannung Uy = 500V die Leistung P, = 25kW auf. Dieser ist
iber eine Leitung an eine Spannungsquelle U, mit dem Innenwiderstand R; = 1,5 {2 angeschlos-
sen. Hin- und Riickleiter haben jeweils eine Lange von [ = 200 m. Die Leiter (jeweils dargestellt
durch Ry) bestehen aus Kupfer mit dem spezifischen Widerstand pc, = 0,0176 Qmm?/m.

Bestimmen Sie den Querschnitt A der Leitungsadern (Ry), damit die in der gesamten Leitung
auftretende Verlustleistung nicht grofler als p = 7% von Py, wird.

GS4) Gegeben ist das folgende Netzwerk:

R1 R4
' ’ oA
Iy
Uqll R2 R3
° B
U, =10V I,=5A
R1:2Q R2:3Q R3:6Q R4:4Q

Bestimmen Sie die Ersatzspannungsquelle beziiglich der Klemmen A und B. Geben Sie auch
das Ersatzschaltbild der Ersatzquelle an.

Fortsetzung auf der nichsten Seite!
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GS5) Zwei reale Spannungsquellen mit den Quellspannungen U, = U, = 12V sowie den Innenwider-
stdnden R;; = 1Q und R, = 1,5 werden parallel geschaltet. An die Klemmen A und B wird

ein Lastwiderstand R;, = 2,4 () angeschlossen.

A
Rll Ri2 I
I, I, Ry,
w| vl
B

Berechnen Sie die in der Last R;, umgesetzte Leistung.
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Endergebnisse und Kommentare

GS2) « Widerstande R, bis R, zu einem Ersatzwiderstand R, zusammenfassen:

R, = 16,220
URe - 8,42V
I, = 140,33 mA

GS3) Vorgehen zur Losung der Aufgabe:
¢ allgemeine Gleichung fiir die Verlustleistung im Kabel aufstellen

e eine Gleichung fiir den flieenden Strom bestimmen und beide Gleichungen verkniipfen
e Berechnung der Querschnittsfliche erfolgt aus der verkniipften Gleichung

A = 10,06 mm?

GS4) Hinweis: Es empfiehlt sich, zundchst die Spannungsquelle in eine Stromquelle umzuwandeln, da
beide Quellen parallel zueinander sind.

R, =50Q
U(): 1OV

GS5) e Zwischenergebnisse:

IQ = 176A
I=4A

o umgesetzte Leistung am Lastwiderstand Ry :

P, =384W
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3. Elektrisches und magnetisches Feld (22 Punkte)

EM1) 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 die dargestellte Reihenschaltung aus einem ohmschen Widerstand (R, = 1k{2) und einem
Plattenkondensator. Die Kondensatorplatten sind kreisrund ausgefiihrt mit einem Durchmesser von
d = 100 cm. Der Plattenabstand betrdgt I = 5cm. Die Gleichspannungsquelle liefert eine Spannung
U, =1kV.

Hinweis: Fiir die Kreisfliche gilt: A = mr.

A A
Ao Ao

Ca, C‘L
] i

(a) Kondensator ohne Dielektrikum (b) Kondensator mit Dielektrikum

Zunéchst wird die Anordnung ohne Dielektrikum (s. Abb. a) betrachtet. Der Kondensator besitzt in
diesem Fall eine Kapazitit von C, = 140 pF. Der Schalter S wird geschlossen und der Kondensator
wird durch die Spannungsquelle vollstdndig aufgeladen.

EM2) Berechnen Sie den maximalen Strom, der wihrend des Aufladevorgangs fliefit.

EMS3) Zeichnen Sie den Verlauf der Kondensatorspannung fiir den Ladevorgang in ein geeignetes
Diagramm. Achten Sie auf eine vollstindige Achsenbeschriftung. Markieren Sie auch die Zeit-
konstante 7. Das Diagramm soll den gesamten Umladevorgang zeigen.

EM4) Berechnen Sie den Energieinhalt des Kondensators nach dem Ladevorgang.

Nun wird der Schalter S wieder geoffnet und der Raum zwischen den Kondensatorplatten zur Hélfte
mit Aktivkohle (e, = 12) ausgefillt (s. Abb. b).

EMS5) Leiten Sie eine allgemeine Gleichung fiir die Kapazitidt des Kondensators mit Dielektrikum in
Abhéngigkeit der gegebenen Groflen (I, d, €, und ¢,) her und berechnen Sie die Kapazitéit des
Kondensators.

Fortsetzung auf der nichsten Seite!
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Gegeben ist der dargestellte Eisenkern mit zwei Erregerwicklungen mit den Windungszahlen N, und
N,, die von den Stréomen I; und I, durchflossen werden. Der Querschnitt A des Eisenkerns ist an allen
Stellen gleich. Die Streuung des Magnetfeldes am Luftspalt sei vernachlassigbar.

l Al
o)

N, = 2000 N, = 5000 I, = 1,256 mm A = 400 mm?

Folgende Werte sind gegeben:

EMG6) Zeichnen Sie das elektrische Ersatzschaltbild des magnetischen Kreises und beschriften Sie es
vollstandig. Beachten Sie dabei die Wicklungsrichtungen der Spulen und verwenden Sie das
Verbraucherzéahlpfeilsystem.

EMY7) In Spule 1 fliet ein Strom I, = 3 A und in Spule 2 flieBt ein Strom I, = 1 A. Der magnetische
Widerstand des Eisenkerns betriagt R,z = 7.5 - 106 %.
Berechnen Sie den gesamten magnetischen Widerstand R, ..., den magnetischen Fluss ® im
Eisenkern sowie die magnetische Feldstirke im Luftspalt H;. Beachten Sie dabei die Wick-
lungsrichtungen der Spulen!
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Endergebnisse und Kommentare

EM2) o max. Strom flieft im Moment des SchlieBen des Schalters:

Lo = 1A

EM3) e Zeitkonstante des Ladevorgangs:

7 = 140 ns

¢ Spannungsverlauf:

0 100 200 300 400 500 600 700
t/ns

EM4) e Energieinhalt des Kondensators:

W =70pu]

EMS5) Vorgehen zur Losung der Aufgabe:

iiberlegen Sie, ob sich eine Reihen- oder Parallelschaltung ergibt
leiten Sie eine Gleichung fiir die Ladung ab

fir die Kapazitdt der Anordnung ergibt sich:

C =904 pF

EMG6)

elektrisches Ersatzschaltbild des magnetischen Kreises:

6,

— ¢

RL RFe

EMT) e« Zwischenergebnisse:

A
R, ..=10-10°—
e Vs

$ =1,1mVs

o magnetische Feldstérke im Luftspalt:

A
H, =272-10°=
m
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4. Wechselstrom (22 Punkte)

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.

Gegeben ist eine Parallelschaltung aus einer technischen Induktivitét (Rs, und Lg,) und einem ohm-
schen Widerstand R. Die Quellspannung betragt U, = 30V mit f = 50 Hz.

Iy R
——
L
lsp RSp L Sp

Uql() =

Weiterhin gilt:
Ry, 1

‘XvSp_\/g

WS2) Zeichnen Sie in das vorgegebene Zeigerdiagramm auf der nachsten Seite das qualitative
Stromzeigerdiagramm ein. Beachten Sie dabei den vorgegebenen Bezugszeiger.

R=100Q I, = 500 mA

WS3) Berechnen Sie die Werte R, und Lg, der technischen Induktivitét. Berechnen Sie auBlerdem
die Wirk- und Blindleistung, welche die gesamte Last aufnimmt.
Hinweis: Legen Sie den Bezugszeiger mit einem Phasenwinkel von 0° in die reelle Achse.

Gegeben ist die folgende Reihenschaltung aus einer technischen Induktivitit (Rs, und Lg,) und einer
Kapazitdat C' an einer Spannungsquelle mit U, = 25V.

l Rsp LSp ﬁ
——__1 _= 1
Qsp QC
v, |
Die Induktivitdt und Kapazitéat sind bekannt:
Ls, = 450mH C =680nF

WS4) Bei einer Frequenz von f = 100 Hz werden folgende Werte mit Weicheiseninstrumenten gemes-
sen:

Usp, = 7,26V I =11,74mA
Bestimmen Sie den ohmschen Widerstand der Spule Rg, sowie den Phasenwinkel der Schal-
tung.

WS5) Die Frequenz der Quellspannung U, = 25V wird nun erhoéht, sodass sich ein Phasenwinkel
zwischen U und [ von 0° einstellt. Die Spannung am Kondensator betragt Us = 36,97 V.
Berechnen Sie die Spannung an der Spule Ug, nach Betrag und Phase sowie die Frequenz der
Quellspannung U .
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Zeigerbild zu Aufgabenteil WS2:
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Endergebnisse und Kommentare

WS2) e Zeigerbild:

WS3) e Berechnung der Bauteilwerte aus der komplexen Impedanz:
Zs, =309 +j30V3Q
Rs, =309
Lg, = 165,4mH

Strom der Quelle aus Knotengleichung bestimmen:

l — 0’7A . e—j38,21O

Wirk- und Blindleistung:

P=165W

Q = 12,99 var
WS4) e ohmschen Spulenwiderstand und Phasenwinkel:
Rs, = 549,98 Q

= —75,04°

WS5)

Schaltung wird bei Phasenresonanzfrequenz betrieben

Us, = 44,63V - eI55:91°
fre = 287,71 Hz
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5. Kurzfragen zu Elektrotechnik 2 (18 Punkte)

KF1) Gegeben ist eine unsymmetrische Last in Dreieckschaltung an einem symmetrischen Drehspan- 3 P.
nungssystem (400 V/230V, 50 Hz).

L1o
A
Up |[|Usi  |Un
Y
L2 o
U23 QQN
Y
L3 o
Usx
Yy
N o

Gegeben sind folgende Grofien:

U,, =400V - &3 I,=10A P, = 3000 W P, = 5000 W
U,, =400V - ¢39° Ly =5A P, = 3000 W P, = 2000 W
U, =400V -1 I, =5A P, = 1000 W

Weiterhin gilt:

X

7 = V3

Bestimmen Sie die von der Last aufgenommene Wirk- und Blindleistung.

P = 7000 W
Q = 1732,05 var
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KF2) Zeichnen Sie die Strom-Spannungs-Kennlinie einer realen Diode in das gegebene Diagramm ein 2 P.
und benennen Sie die einzelnen Bereiche der Kennlinie.

1
A
Sperrzustand
Schleusenspannung
Sperrstrom /
! .
Durchbruchspannung
Durchlasszustand

KF3) Gegeben sei folgender Erzeuger und zwei Verbraucher. Ergénzen Sie die gegebene Abbildung 2P.
so, dass ein TN-C-S-Netz entsteht und ein Verbraucher im S-Teil und ein Verbraucher im C-Teil
des Netzes angeschlossen ist.

Hinweis: Beachten Sie die Bezeichnung der Anschliisse!

L1
L2
L3

I N
PE
O 0 O 0—0—9 0O 0 0 0 O—¢
L1 L2 L3 N PE L1 L2 L3 N PE
B Verbraucher 1 Verbraucher 2
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KF4) Gegeben sind die folgenden Sicherungskennlinien.

100

1
4 ™
| \\
| \
gl 1 \
= \
g b
25 AW\ \
RN
< \\ \ E
N =
10 N -
<
R A
=
1 /l - Z
] gt
- 5
A Z E | K| | ‘E@
=1 1 | | 8
g —] %
g \ ] <
i \
wn | y |
g N A
T —t | T
1152 3 56 8 14

Vielfaches des Nennstroms

a) Kennzeichnen Sie in den Kennlinien die Bereiche der beiden Auslésemechanismen und
benennen Sie diese!

b) In einem TT-Netz sind Sicherungen mit Z-Charakteristik und einem Nennstrom Iy = 8 A
verbaut. Bei einem Fehler flieit ein Fehlerstrom von Iz = 12 A. In welchem Zeitbereich
16st die Sicherung aus?

Auslosezeitraum 1 min bis 6 min

c¢) Die Sicherung soll gegen eine Sicherung mit E-Charakteristik und einem Nennstrom von
Iy = 6 A getauscht werden. Wie grofl miisste der Fehlerstrom [Ir mindestens sein, damit
die Sicherung elektromagnetisch auslost?

elektromagnetisches Auslésen bei mindestens 6-fachen Nennstrom — Iy > 36 A
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KF5) Nennen Sie zwei Verluste, die in einer realen (technischen) Spule auftreten.

a) Wirbelstromverluste
b) Streuverluste
c) ohmsche Verluste im Kupfer

KF6) Wozu werden in der Elektrotechnik Filterschaltungen verwendet? Nennen Sie ein Beispiel.

Herausfiltern von Harmonischen

« frequenzabhingige Ubertragung von Signalen oder von Energie
o Herausfiltern oder Verstarkung bestimmter Frequenzanteile

o Mittelwertbildner

KF7) Was ist der Unterschied zwischen einem Hochpass und einem Tiefpass?

Der Tiefpass hat seinen Durchlassbereich bei tiefen Frequenzen, wiahrend der Hochpass seinen
Durchlassbereich bei hohen Frequenzen hat.

KF8) Was ist das Ziel der Fourieranalyse?

Nach Fourier kann jede periodische Funktion mit der Kreisfrequenz w = 2% zerlegt werden in

einen Gleichanteil und eine Summe von Sinusanteilen mit den Frequenzen w,, w,, ws, ...
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KF9) Gegeben ist folgende Gleichrichterschaltung mit idealen Ventilen, die an einem gewo6hnlichen 3P.
Drehspannungssystem (400 V/230V, 50 Hz) angeschlossen ist:

iy(t) V1
— . —
- NG
uLs(t) Uyy (1)
ip(t) V2 R
+— - D——— 1
VI > _—
uro(t) Uyo (¥) ua(?)
is(t) V3
D —
- —_—
ups(t) Uys(t)
a) Welche Ventile fithren Strom, wenn gilt: upy () < upa(t)  und  wups(t) < upa(t)
0 V1 und V2 0 V2 und V3 X V2
O V1 und V3 O Vi O V3
b) Tragen Sie den Verlauf des Ventilstroms i,5(¢) in das gegebene Diagramm ein! Es gilt:
R=1Q.
i(8), u(t) 3 ,
A 3 T 7 27 7 3T
\ ,/’_—\\\ """""""""" /-\ ,/'—‘\\\ --- up(2)
//’ \\\ ‘ //’ \\\ .......... ULQ(t)
/// .'\,‘ \\\ :/’. ,’/ ‘.‘.‘ N Ur3 (t)
/! \"\‘ \‘ . ./'.' , /’ . wtr

s
2 ™

2 2
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6. Drehstrom (22 Punkte)

Fiir ein symmetrisches Drehspannungssystem (Erzeuger sind in Stern geschaltet) gelten folgende Span-
nungen:

U, =230V - U,y =230V . e 9120° U =230V - /12
U,, =400V - &3° U,, =400V - ¢79° U,, =400V - &'

Verwenden Sie die gegebenen Spannungen fiir die gesamte Drehstromaufgabe!

DS1) 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 eine Sternschaltung an einem gewohnlichen (symmetrischen) Drehspannungssystem
(400V/230V, 50 Hz).

y I~
IN
5

L1 o

|~

[\V)
IN
[\

L2 0 -

\ Bl

L3 o

Yy

y o~

N o

Zunichst wird eine unsymmetrische Last untersucht. Hierzu sind die Impedanzen Z, und Z,, sowie
die an der Impedanz Z, umgesetzte Scheinleistung und deren Wirkfaktor gegeben:

Z, =30 Z,=4,82Q . e 120" S, = 23kVA cos p, = 0,72 (ind.)

DS2) Berechnen Sie die Leiterstrome I,, I, und I, nach Betrag und Phase.

DS3) Die Blindleistung in Strang 3 durch Z, soll vollstdndig kompensiert (cosp; = 1) werden. Das
Bauteil fiir die Kompensation wird der Impedanz Z, in Reihe geschaltet. Bestimmen Sie die
Grofle des erforderlichen Bauteils.

Nun wird eine symmetrische, ohmsch-induktive Last (RL-Reihenschaltung) untersucht. Hierzu werden
in jeden Strang Impedanzen mit folgenden Bauteilwerten verbaut.

R =500 L =96mH

DS4) Berechnen Sie die Strangimpedanz sowie die Wirk-, Blind- und Scheinleistung, die in der Last
umgesetzt werden.

Fortsetzung auf der nidchsten Seite!
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Ein unsymmetrischer, in Stern geschalteter dreiphasiger Verbraucher (ohne angeschlossenen Neutral-
leiter) wird an einem symmetrischen Drehspannungssystem (400V/230V, 50 Hz) betrieben.

Ll o

y I~
IN

Y
L2 o

y I~
IN

\4
L3 o

y I~
IN

N o

Gegeben sind folgende Groflen:

U, =3074V .l Z, =260

I, =TA &'
DS5) Berechnen Sie die Potentialdifferenz Ugy des Verbauchersternpunktes zum Neutralleiter des 1P.
Netzes.
DS6) Berechnen Sie die Strome I, und I, sowie die Impedanzen Z, und Z,. 5P.
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Endergebnisse und Kommentare

DS2)

Strome I, und I,:

I, =76,67TA
I, = 47,72 A - 1440°

der Strom I, wird aus der Leistungsgleichung und dem Wirkfaktor berechnet:

I, =100 A - e /16395

DS3) e Kompensation mit Induktivitit, da Z, ohmsch-kapazitiver Verbraucher

L =6,40mH

DS4) e Zwischenergebnisse:

Z =58,39Q - 311"
I, =3,94A

Leistungen:

P =233kW
Q = 1,40 kvar
S =2,72kVA

DS5)

Sternpunktversatz (Spannungsfall im ESB beachten!):

Ugy = 90,22V . ¢ 143,72

DS6) o Strome:

I,=589A - o i141,72°
I, =6,68A 12905

(]

Impedanzen:

Z, = 46,02 - /395"
Z, = 36,730 - 71027
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7. SchutzmaBnahmen (22 Punkte)

Eine Wallbox ist an ein Niederspannungsnetz dreiphasig angeschlossen. In Phase 2 liegt ein Gehéu-
seschluss mit dem Fehlerwiderstand Ry vor. Die Wallbox ist an einer isolierenden Betonwand, dessen
Ubergangswiderstand zur Erde Ry, als unendlich gro§ angenommen wird, montiert. Die maximal zu-
lassige Beriihrspannung flir den Menschen, modelliert mit Ry, betrdgt Ug = 50V.

Ry 400V /230V, 50 Hz
L1
L2
L3
PEN
Ry
Ry
Rgﬂ ﬂRU R
Folgende Werte sind gegeben:
RL:2Q RF:15Q Rl\/[zng RStZSkQ RB:4Q

SM1) 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.

SM2) Kann in der dargestellten Netzform ein RCD (Fehlerstrom-Schutzschalter) verbaut werden?
Begriinden Sie Thre Antwort.

SM3) Fir den oben dargestellten Fehlerfall mit perfekter Isolierung der Betonwand (Ry — oo) ergibt
sich folgendes Ersatzschaltbild:

I Ry, Rp Ry Ry, Ry
—— { J { } {

i | E

Tragen Sie in das Ersatzschaltbild den Fehlerstrom I und die Beriihrspannung Uy ein. Berech-
nen Sie auflerdem den Gesamtwiderstand R,.., den Fehlerstrom Iy sowie die Beriithrspannung
Ug und bewerten Sie, ob der Mensch gefdhrdet ist. Begriinden Sie Ihre Aussage!

Hinweis: Es wird im Folgenden empfohlen ein Ersatzschaltbild zugrunde zu legen, auch wenn die
Aufgabenstellungen dies nicht explizit fordern.

SM4) Als Schutzmafinahme soll das Gehéduse der Maschine an den Schutzleiter iiber einen Wider-
stand Rpp = 41 angeschlossen werden. Weiterhin ist die Betonwand als perfekt isolierend
anzunehmen (Ry — 00). Berechnen Sie den Gesamtwiderstand R,.., den Fehlerstrom Iy sowie
die Beriihrspannung Ug und bewerten Sie, ob der Mensch gefdhrdet ist. Begriinden Sie Thre
Antwort.

SM5) Es soll eine Schutzmafinahme so ausgelegt werden, dass auch bei Regen bei einem Fehlerwider-
stand von Rp = 3, einem Standortwiderstand von Rg, = 100 und einem Ubergangswider-
stand Ry = 1082 der Mensch geschiitzt ist. Das Gehéduse der Wallbox ist weiterhin mit dem
Schutzleiter des Netzes verbunden. Wie grofl darf der Schutzleiterwiderstand Rpr hochstens
sein, damit am Menschen die maximal zulédssige Berithrspannung Uy anliegt?
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Endergebnisse und Kommentare

SM2) Nein, ein RCD kann in dem dargestellten TN-C-Netz nicht verbaut werden, da durch die gemein-
same Verlegung des Neutral- und des Schutzleiters der gemeinsame Leiter auch im fehlerfreien
Zustand einen Strom fithren kann.

SM3) e Gesamtwiderstand:

Ry, = 80210

Fehlerstrom und Beriihrspannung:

Iy = 28,67mA
Uy = 86,01V

der Mensch ist gefihrdet, da Uy = 86,01V > 50V

Gesamtwiderstand:

SM4)

R,.=21Q

Fehlerstrom, Strom durch den Menschen und Beriihrspannung:

Iz =10,95A
Il\/[ - 5747 mA
Uy = 16,41V

der Mensch ist nicht gefahrdet, da Uz = 16,41V < 50V
SM5) e Schutzleiterwiderstand Rpg:

RPE - 2,75 Q
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8. Transformator (22 Punkte)

Gegeben ist ein einphasiger Transformator mit folgenden Daten:

TR1)

TR2)

TR3)

TRA)

TR5)

TR6)

UlN = 20kV SN = SOkVA fN = 50Hz
N, 9000 .
YTN, T 180 re = 20

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.

Zeichnen Sie das Ersatzschaltbild eines idealen Transformators in verkoppelter Darstellung.
Der Transformator wird mit einer RL-Reihenschaltung belastet. Benennen Sie alle Bauteile
und geben Sie alle Strome und Spannungen an.

Berechnen Sie die sekundére Spannung U,y sowie den primédren und sekundéren Nennstrom I,y
und I,x. Gehen Sie von einen idealen Transformator aus und geben Sie die giiltige Annahme
an.

Bestimmen sind den mindestens erforderlichen Eisenquerschnitt Ag., damit die zulédssige ma-
gnetische Induktion B nicht tiberschritten wird. Nehmen Sie dabei einen idealen Transformator
an!

An die Sekundéirseite des Transformators wird ein Voltmeter angeschlossen. Zeichnen Sie fiir
diesen Versuch das vereinfachte Ersatzschaltbild eines verlustbehafteten Transformators und
erldutern Sie kurz, welche Vereinfachungen Sie annehmen diirfen und warum. Skizzieren Sie
auflerdem das zugehorige vollstandige Zeigerdiagramm.

Bei der Durchfiithrung eines Kurzschlussversuchs werden folgende Daten gemessen:
Ux = 1800V Iin=4A Py =600 W

Bestimmen Sie die Streureaktanzen X,; und X,,, sowie die relative Kurzschlussspannung des
Transformators.
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Endergebnisse und Kommentare

TR2) ideales Ersatzschaltbild in verkoppelter Darstellung:

1, I

TR3) e sekundédre Spannung und Nennstrome:

Usx =400V
IlN - 4A
Ix =200 A

TR4) e Transformatorentwurfsgleichung:

Ap. = 100 cm?

TR5) e vereinfachtes Ersatzschaltbild des Leerlaufversuchs:

Lh Qh RFC

o giiltige Vereinfachungen:

e da kein Strom durch R, und X, fliefit, entfallen diese
e R, und X, diirfen wegen R, < Ry, und X,; < X, vernachlassigt werden

o Zeigerbild des Leerlaufversuchs:

I

e

[~
\
=

TR6) e Spannungsabfille am Wicklungswiderstand und der Streureaktanz:
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o fiir die Streureaktanzen gilt:

X, =224,22Q
X, = 89,7m¢

o relative Kurzschlussspannung:

UKZQ%
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