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1. Kurzfragen zu Elektrotechnik 1 (18 Punkte)

KF1) Zeichnen Sie im gegebenen Ersatzschaltbild die Zahlpfeile der Spannungen U, U,, U, und U,
sowie die der Strome I, und I, geméafl Verbraucherzihlpfeilsystem ein. Beachten Sie dabei die
angegebene Richtung des Stroms I,,.

KF2) Ein elektrischer Wasserkocher mit einer Leistungsaufnahme P = 1,2kW ist ¢ = 6 min lang ein-
geschaltet und erwarmt dabei m = 1kg Wasser von ¥, = 14°C auf 9, = 100 °C. Die spezifische
Wirmekapazitét des Wassers betragt ¢, = 4190 J/(kgK). Die Warmekapazitit ist als konstant
anzunehmen.

Hinweis: Es gilt: 1J =1 Ws

(a) Berechnen Sie die aufgenommene elektrische Energie des Wasserkochers sowie die erfor-
derliche Energie fiir die Erwarmung des Wassers.

(b) Berechnen Sie mit den zuvor berechneten Groflen den Wirkungsgrad des Erwérmungsvor-
gangs.

(c) Berechnen Sie die Kosten des Erwiarmungsvorgangs, wenn der Strompreis 47 ct/kWh be-
tragt.

aufgenommene elektrische Energie des Wasserkochers:

E, =120Wh

notwendige Energie fiir die Erwarmung des Wassers:

E, = 100,09 Wh

Wirkungsgrad:

n=28341%

Kosten des Erwarmungsvorgangs:

K = 5,64ct
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KF3) Eine reale Spannungsquelle wird durch eine Reihenschaltung einer idealen Spannungsquelle mit 4 P.
der Quellenspannung U, und eines Innenwiderstandes R; dargestellt. Es werden nacheinander

zwei Belastungsfille durchgefiihrt:

(a) Die Spannungsquelle wird mit einem Widerstand R s, = 109 belastet. Die Spannung
zwischen den Klemmen A und B betrigt in diesem Belastungsfall Uz, = 10V.

(b) Die Spannungsquelle wird mit einem Widerstand Rapz, = 1 belastet. Die Spannung
zwischen den Klemmen A und B betrigt in diesem Belastungsfall Uyp, =4 V.

Belastungsfall (a)

Belastungsfall (b)

Konstruieren Sie aus den gegebenen Gréfien die Kennlinien der Lastwiderstédnde und die Kennli-
nie der Spannungsquelle in dem gegebenem Diagramm. Bestimmen Sie daraus die charakteristi-
schen Grofien der Spannungsquelle (U, R; und I,). Geben Sie auch die in den Ersatzschaltbildern
flieBenden Stréme I, und I, an. Nutzen Sie hierfiir die gegebene Tabelle.

A

20 +

18 +

16 |

14 +

Spannung in V

Strom in A
UyinV R; in Q I, in A I, in A I,in A
12 2 6 1 4
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KF4) Eine Spannungsteilerschaltung soll bei einer Eingangsspannung von U, = 60V so ausgelegt
werden, dass im unbelasteten Zustand (Fall a) die Ausgangsspannung U, = 10V ist und im

Kurzschlussfall (Fall b) der Strom I, = 1 A fliefit.

R,

v, l@ H

R, U,

L2

(a) unbelasteter Zustand

Bestimmen Sie die Werte der Widerstande R, und R.,.

R, =600
R2 - 129
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KF5) Gegeben ist folgendes Ersatzschaltbild:

I R L ¢

—— 1} — 1
> >

Ug U, Ug

w. |

Es ergibt sich folgendes Zeigerbild:

u,
Hinweis: Der Spannungszeiger U, ist nur fir die bessere Darstellung etwas versetzt gezeichnet

worden. In Wirklichkeit ist dieser deckungsgleich mit dem Zeiger U,!

Vergleichen Sie die Frequenz der Quellspannung f mit der Resonanzfrequenz der Impedanz f,

mit =, < und >.

fl <K
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KF6) Ein ohmsch-induktiver Verbraucher Z liegt an einer Spannung U, = 230 V mit einer Frequenz
f = 50Hz an. Dieser nimmt bei einem Leistungsfaktor cos ¢ = 0, 82 die Wirkleistung P = 800 W
auf. Der Verbraucher soll durch eine Reihenschaltung aus einem ohmschen Widerstand R und
einer Induktivitdt L nachgebildet werden.

IN

v |

Bestimmen Sie die Werte fiir R und L.

R = 44,480
L =98,84mH
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2. Gleichstrom (22 Punkte)

GS1) 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.

GS2) Gegeben ist das dargestellte Netzwerk mit zwei Spannungsquellen und drei Widerstanden. 2P.

Ugp

R1 <+ A

£ O
/

UQl l RZ R3
B
Es gilt:
Uy =60V Up =12V R, =750Q R, =650

Legen Sie den Widerstand R; so aus, dass die maximal mogliche Leistung an diesem Widerstand
umgesetzt wird.

GS3) Wandeln Sie das dargestellte Netzwerk mit zwei Gleichspannungsquellen und den gegebenen 10P.
Werten in eine dquivalente Ersatzspannungsquelle beziiglich der Klemmen A und B um und
bestimmen Sie die charakteristischen Grofien (U,, R; und 1) der Ersatzquelle.

R1 R4 A
—_ 1 I e ©

Ry

Wl |
e |

o
B
Uq1:4OV Uq2:5V R1:R2:4Q R3:R4:19
GS4) Das dargestellte Netzwerk wird aus einer Gleichspannungsquelle U, gespeist. 6P.

IQ R2

Uql(

Uq=24V Rlzlg R2:R3:R4:3Q R5:4Q R6:R7:29

Berechnen Sie den Gesamtwiderstand, die Strome I; und I, sowie die von der Quelle abgegebene
Leistung P, und die am Widerstand R, umgesetzte Leistung P;.
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Endergebnisse und Kommentare

GS2) e Leistungsanpassung:

Ry = 34,8202

GS3) Hinweis: Es empfiehlt sich die Aufgabe entweder durch Aufstellen der Maschen- und Knoten-
gleichungen zu l6sen oder die beiden Spannungsquellen in Stromquellen umzuwandeln, da diese

parallel geschaltet sind.

5)
R =20
3
UO:10V
Ik:6A

GS4) o Gesamtwiderstand:
R...=4Q
o Strome:

.[1:6A
IﬁZSA

o Leistungen:

P, =144W
P, =18W
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3. Elektrisches und magnetisches Feld (22 Punkte)

EM1)

EM2)

EM3)

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.

Ein Plattenkondensator mit der Plattenfliche A = 0,15m” und Plattenabstand d = 1,2mm
sowie Luft als Dielektrikum (&, . = 1) hat eine Kapazitat C;, = €A/d = 1,11 nF und liegt
an einer Spannungsquelle mit U = 180V an (s. Abb. a). Nachdem alle Ausgleichsvorgénge
abgeschlossen sind wird in den Plattenraum eine d; = 0,7 mm starke Isolierstoffplatte mit
der Permittivitdtszahl e, = 4,5 eingebracht (s. Abb. b). Wéhrend dieses Vorgangs bleibt der
Kondensator mit der Spannungsquelle verbunden.

| |
d & Ta,|d
] }

Abb. (a) Abb. (b)

Berechnen Sie den Wert AW, um die der Energieinhalt des Kondensators nach dem Einschieben
der Isolierstoffplatte steigt.

Gegeben ist ein Plattenkondensator mit einem Dielektrikum mit €,, = 5 und einer Kapazi-
tat von C, = 500 pF (bei eingeschobenem Dielektrikum). Dieser wird tiber einen Widerstand
R = 5 mit einer Spannungsquelle (U, = 20 V) verbunden und aufgeladen. Nachdem alle Aus-
gleichsvorgéinge abgeschlossen sind, wird der Kondensator von der Spannungsquelle getrennt
und das Dielektrikum gegen ein anderes mit der Dielektrizitdtszahl €., = 10 ersetzt. Anschlie-
Bend wird der Kondensator iiber den Widerstand R entladen.

1 R
ﬂcw
UKE uet) lT o

(a) Bestimmen Sie den Anfangswert der Kondensatorspannung uc(t = 0s) und des Konden-
satorstromes i (t = 0s) fir den Entladevorgang, sowie die Zeitkonstante 7, nachdem das
neue Dielektrikum eingeschoben worden ist.

(b) Zeichnen Sie den Verlauf der Kondensatorspannung fiir den Entladevorgang in ein geeig-
netes Diagramm. Achten Sie auf eine vollstdndige Achsenbeschriftung. Markieren Sie auch
den Startwert uc(t = 0s) sowie die Zeitkonstante 7.

(c) Erlautern Sie, wie sich der Verlauf der Kondensatorspannung fiir den Entladevorgang
andern wiirde, wenn der Widerstand R gegen einen Widerstand R* = 2 R getauscht wird.

Fortsetzung auf der nachsten Seite!
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Gegeben ist ein aus zwei Teilen bestehender Eisenkern aus Stahlguss mit einer Querschnittsfliche
Ap, = 2500 mm®, die eine stromfithrende Spule mit N = 300 Windungen enthélt.

L

Y~

Ll o

Fir die eingezeichneten mittleren Eisenldngen und die Langen je Luftspalt gilt:
lpen = 450 mm lpeo = 100 mm [, = 0,8 mm

Hinweis: Dieser Eisenkern mit den gegebenen Daten ist den folgenden beiden Aufgabenteilen zugrunde
zu legen!

EM4) Zeichnen Sie das dquivalente elektrische Ersatzschaltbild des magnetischen Kreises inklusive des
magnetischen Flusses ® und der Durchflutung ©. Achten Sie auf eine korrekte Beschriftung.

EMS5) Im Eisenkern soll ein magnetischer Fluss ® = 3mWb erzeugt werden. Bestimmen Sie hierfur
folgende Grofien:

(a) Die magnetische Feldstérken im Luftspalt Hy, und im Eisenkern Hp,.
(b) Den Strom I, der in der Spule flieflen muss.

Die relative Permeabilitat des Eisenkerns p, r, ist unbekannt. Nutzen Sie fiir die Berechnung
der magnetischen Feldstdrke im Eisenkern Hp, die gegebenen Magnetisierungskennlinie des
Eisenkerns.

A

14 |
1.2 |
1 s

0,8 |

Bp in T

0,6 |
04 |

0,2 +

0

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Hg, in A/m
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Endergebnisse und Kommentare

EM2)

Gesamtkapazitit der Anordnung betragt:

Chee = 2,030F

Differenz der Energieinhalte AW

AW = 14,90 nJ

EM3) e Verdopplung des Dielektrikums fiihrt zu Verdopplung der Kapazitét
Kondensator ist nicht mit Spannungsquelle verbunden, gepseicherte Ladung bleibt gleich

TEntlade — 5 ns

e Spannungsverlauf:
10
>
~
)
0! ‘ TEntlade } T - ; ; ; |
0 ) 10 15 20 25 30 35 40

t/ns

o der Startwert bleibt unverdndert, die Entladedauer wird verdoppelt, da 7" = 2 Tg,ade

EM4) o elektrisches Ersatzschaltbild des magnetischen Kreises:

@ Rm,Fc,l Rm,L
> —-

0| Rovre

EM5) e mag. Feldstérke des Eisens und des Luftspalts:

A
He, =500 —
m

A
H, =955-10° —
m

e Strom [ in der Spule:

I, =6,01 A
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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.

WS2) Gegeben ist die folgende Parallelschaltung aus technischer Induktivitat, ohmschen Widerstand
und Kapazitat mit den Werten:

1
] Rs, = 200
Re, L =100mH
R=1009
Uql() H R —cC C =20F
U, =230V
L f =50Hz

Berechnen Sie den Gesamtstrom I, sowie die Wirk-, Blind- und Scheinleistung der Schaltung.
Welches elektrotechnische Verhalten hat die Gesamtimpedanz (ohmsch, induktiv, ...)?

WS3) Gegeben ist folgende Schaltung mit den Werten:

l U, =80V

c, R, R, = 2000
U Ao———+ 0B
! l@ Unn C, = 100nF
Rl 02 Cg - 200 IlF

T f=5kHz
Bestimmen Sie die Spannung U ;.
Hinweis: Beachten Sie die Frequenz der Quellspannung!

WS4) Gegeben ist eine RLC-Widerstandskombination mit R, = 4002 und R, = 802.

R,

R, L

Bestimmen Sie die Kapazitiat C' und die Induktivitat L so, dass fiir eine Frequenz von f = 800 Hz
die Gesamtimpedanz reell wird und Z,., = 2002 betrégt.
Hinweis: Bestimmen Sie zundchst eine Gleichung fir die Impedanz nach Real- und Imagindrteil.
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Endergebnisse und Kommentare

WS2) o Gesamtstrom:

I=676A

o die Schaltung verhalt sich der Quelle gegeniiber ohmsch-induktiv
o Leistungen:

P =129156 W
Q = 865,60 var
S =1554,8 VA

WS3) e Spannung zwischen den Punkten A und B:

Uy = 78,49V - &%

WS4) Vorgehen zur Losung der Aufgabe:
o stellen Sie eine Gleichung fiir die Gesatmimpedanz der Schaltung auf

o trennen Sie die Gleichung nach Real- und Imaginérteil auf

1
B Ry wC

e O ) e

 nutzen Sie die Bedingung der Aufgabenstellung: Z,.. = 2002

C = 759,73 nF
L = 36,47mH
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5. Kurzfragen zu Elektrotechnik 2 (18 Punkte)

KF1) Nennen Sie die ,,5 Sicherheitsregeln“ nach DIN VDE 0105-100:

(1) Freischalten

(2) gegen Wiedereinschalten sichern

(3) Spannungsfreiheit feststellen

(4) Erden und kurzschliefien

(5) benachbarte, unter Spannung stehende Teile abdecken oder abschranken

Welche Besonderheit gilt bei Niederspannungsanlagen mit einer Nennspannung unter 1000V
(Wechselspannung) oder 1500V (Gleichspannung)?

« Die Regel (4) und (5) diirfen vernachlissigt werden.
KF2) Gegeben ist folgende M2-Gleichrichterschaltung.

™~
L1
u_(t) C == |uqg(t) R
u_(t)
Y N
L1

Zeichnen Sie qualitativ den Verlauf der gleichgerichteten Spannung wu4(t) der Schaltung in das
folgende Diagramm ein.

uq(t)
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KF3) An ein gewohnliches Drehstromsystem (400V/230V, 50 Hz) wird eine symmetrische Last in
Dreieckschaltung angeschlossen. Fiir die Leistungsmessung wird die Aronschaltung verwendet.

Die Messgeréte zeigen folgende Werte:

Py, =2144,13W Py, =79422W

(a) Zeichnen Sie in das vorgegebene Drehstromsystem die fiir die Messung erforderlichen Mess-
gerdte. Achten Sie dabei auf eine vollstdndige Beschriftung, durch welche die gegebenen

Leistungen den Wattmetern eindeutig zugeordnet werden.

Py

L2 o

(W)

oll
o L2
symmetrische
Last in
Dreieckschaltung
o L3

(b) Berechnen Sie aus den Messwerten der beiden Wattmeter die Wirk- und Blindleistungsauf-
nahme, sowie den Wirkfaktor der symmetrischen Last. Welches elektrotechnische Verhalten
hat die Last gegeniiber der Spannungsquelle (ohmsch, induktiv, ...)?

P,.. =2938,35 W
Ques = —2338,11 var
cosp =0,78

¢ es handelt sich um eine ohmsch-kapazitive Last
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KF4) Gegeben ist die nachfolgend dargestellte unsymmetrische Last in Sternschaltung ohne ange-

schlossenen Neutralleiter, die an einem symmetrischen Drehspannungssystem (400V/230V,
50 Hz) betrieben wird.

QlN QZl
-— 1 l1 —_

— —

A 2R

Up || Un
Usn Uy,
N| *—— \ 2 L, —
I o %O N~
R
Uy
QBN QZB
-— v 3 1, —_—
— . o B AU
R
A 4
07
N
Gegeben sind folgende Spannungen:
U, =230V U, =230V -e " U, =230V .-
Uy, =276V Uy, =2108V

Uy = 2108V
Konstruieren Sie aus den gegebenen Spannungen das Spannungszeigerdiagramm der Last. Ver-

wenden Sie hierfiir das gegebene Zeigerdiagramm der Erzeugerspannungen. Verwenden Sie als
Maflstab 1cm =50 V.

Uin
L1
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KF5) Gegeben ist ein Transformator mit folgenden Daten:
N1:575 N2:60 U1N2230V f:E)OHZ

Der Eisenkern hat den Querschnitt A = 1600 mm?. Primérseitig liegt am Transformator die
Nennspannung U,y an. Sekundéirseitig ist der Transformator mit dem ohmschen Widerstand
R =51 belastet.

Bei der Schaltung kann von einem idealen Transformator ausgegangen werden, Wicklungswi-
derstdnde, Streureaktanzen und der Leerlaufstrom I, kénnen vernachléssigt werden.

(a) Berechnen Sie den Scheitelwert B der im Eisenkern auftretenden magnetischen Flussdichte.

~

B=113T

(b) Berechnen Sie die Betrdge der primér- und sekundérseitigen Wicklungsstrome I, und I,.

I, = 4.8A
I1 = 075A
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6. Drehstrom (22 Punkte)

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 ohmsch-induktive Last in Sternschaltung an einem gewdhnlichen Drehstromnetz
(400V/230V, 50 Hz) mit U, = 230 V.

ll R L Rl
L1 o > I e i
Uy
QlN
lg R L RQ
Lo—p——{ Il {
sz
QQN
lg R L R3
L3 o > I e
QZB
Usy
Yvy lN
N o -

Der ohmsche Widerstand R und die Induktivitdt L der Impedanz seien bekannt:
R=120Q L =180mH

DS2) Berechnen Sie die Betrége aller Leiterstrome, den Betrag des Neutralleiterstromes, den Pha-

senwinkel der Impedanz sowie die in der Last umgesetzte Wirk- und Blindleistung, wenn gilt:
R1 :R2 :Rg :4OQ

DS3) Die Widerstinde R;, R, und R; sind nun unbekannt, wobei gilt: R, # R, = R;.
Berechnen Sie die Widerstandswerte der Widerstiande R,, R, und R;, wenn gilt:

I, =111A" 102’ I,=0,18A" o 13484

Gegeben ist ein (gewohnliches) symmetrisches Drehstromnetz mit U, = 230 V und f = 50 Hz. In einer
angeschlossenen symmetrischen Last in Dreieckschaltung werden P, = 800 W und Q.. = 180var
umgesetzt.

DS4) Die induktive Blindleistung soll mit einer parallel geschalteten Blindleistungskompensations-
anlage in Dreieckschaltung kompensiert werden. Bestimmen Sie die notwendige Kapazitat je
Kondensator.

Die symmetrische Last wird nun gegen eine unsymmetrische Last in Dreieckschaltung ausgetauscht.
Die Last setzt sich aus folgenden Impedanzen zusammen:

Z,=20Q- > Z, =40Q - " Z,, = (124j10,6)Q

DS5) 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« Betrige der Strome:
-[L - 1,36A
IN - OA

Phasenwinkel der Impedanz:

» =19,46°

Leistungen:

P,.. = 884,79 W

Qs = 312,63 var

DS3) « Widerstandswerte:

R, = 50,48 Q
R, =79,390Q
Ry = 79,39

DS4) e« notwendige Kapazitét:

C=12pF

DS5) e Leiterstrome:

llz =20A- ej5O
I, =10A ¢
I, =2498A -¢"""
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7. SchutzmaBnahmen (22 Punkte)

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.

Gegeben ist eine Maschine, welche auf einem isolierten Untergrund steht (Ry — oo) und an ein Dreh-
stromnetz mit geerdetem Transformatorsternpunkt angeschlossen ist. Ein Mensch (Widerstand Ry,)
steht auf leitendem Untergrund (Widerstand Rs,) und beriihrt das Gehause der Maschine im Fehler-
fall. Der Nennstrom des Sicherungsautomaten in der Zuleitung (Z-Charakteristik) betrégt 6 A.

Hinweis: Es wird immer empfohlen ein Ersatzschaltbild zugrunde zu legen, auch wenn die Aufgaben-
stellung dies nicht explizit fordert.

Ry 400V /230V, 50 Hz
L1
L2
L3
N
PE
RL:2Q RF:4Q lezng Rst:5OOQ Rleg

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

SM3) Fiir den oben dargestellten Fehlerfall ergibt sich folgendes Ersatzschaltbild:

Ip Ry, Ry Ry R, Ry
—— { } { } {

Ui | D Us

Berechnen Sie den Gesamtwiderstand R,., den Fehlerstrom I sowie die Beriihrspannung Uy
und bewerten Sie, ob der Mensch gefdhrdet ist und ob die Sicherung auslost. Begriinden Sie
Thre Aussagen!

SM4) Als Schutzmafinahme soll das Geh&use der Maschine an den Schutzleiter (PE-Leiter) des Netzes
iiber einen Widerstand Rpr = 4 {2 angeschlossen werden. Berechnen Sie den Gesamtwiderstand
R,.., den Fehlerstrom I sowie die Beriihrspannung Ug und bewerten Sie, ob der Mensch ge-
fahrdet ist. Begriinden Sie Thre Aussage.

SM5) Um die Gefahrung des Menschen zu verhindern, soll das Gehduse der Maschine tiber einen Er-
dungswiderstand Ry direkt am Standort geerdet werden (die Maschine ist nicht am Schutzleiter
angeschlossen). Wie grofy darf der Erdungswiderstand maximal sein, damit der Sicherungsauto-
mat (Z-Charakteristik) im Fehlerfall schnell auslost (elektromagnetische Auslosung bei 3-fachem
Nennstrom!)? Ist der Mensch gefiahrdet, wenn der Sicherungsautomat aufgrund eines Defekts
doch nicht auslést? Begriinden Sie Thre Antwort.

Klausur Grundlagen der Elektrotechnik I & II (WS 2022/23) Seite 19 von 22

4P.

1P.

5P.

6P.

6P.



Endergebnisse und Kommentare

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

SM3) e Gesamtwiderstand, Fehlerstrom und Berithrspannung:

R,.. = 35070
I, = 65,58 mA
Uy = 196,75V

Mensch ist gefdhrdet, da Berithrspannung Uz = 196,75V > 50V
Sicherung 16st nicht aus, da Fehlerstrom kleiner als Nennstrom der Sicherung ist

SM4) e Gesamtwiderstand, Fehlerstrom, Strom durch den Menschen und Beriihrspannung;:
R,..=10Q
I = 26,26 mA
Ug = 78,78V

Mensch ist (ohne Beriicksichtigung des LS) geféhrdet, da Ug = 78,78 V. > 50V

SM5) e Dimensionierung des Erdungswiderstandes:

Ry < 5,799

Mensch ist bei defekter Sicherung gefihrdet, da I, = 29,71 mA > 17mA
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8. Transformator (22 Punkte)

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.

Gegeben ist ein Transformator mit folgenden Daten:

. N,

i =4 Sy = 2760 VA f =50Hz

=¥ =
Folgende Annahmen sind zuldssig: X, > X,1, Rp. > R, X, = X/, und R, = R..

TR2) Beim Leerlaufversuch wird die Primérwicklung — bei geoffnetem Sekundérkreis — an Nennspan-
nung gelegt. Es werden folgende Werte gemessen:

U1N2230V IozlA P0:65W

Bestimmen Sie die Hauptfeldinduktivitidt L, und den Eisenverlustwiderstand Rg., sowie den
Wirkfaktor cos ¢,.

TR3) Beim Kurzschlussversuch wird die Sekundéarwicklung kurzgeschlossen. Die primérseitige Span-
nung wird so eingestellt, dass der Nennstrom flieit. Gemessen werden folgende Werte:

Bestimmen Sie den Wicklungswiderstand Rx = R, + R/, und die Streureaktanz Xx = X, + X/,
des vereinfachten Ersatzschaltbildes fiir diesen Versuch. Zeichnen Sie auch das giiltige Ersatz-
schaltbild und das qualitative Zeigerdiagramm fiir diesen Versuch.

Es wird nun ein anderer Transformator mit folgenden Werten betrachtet.
Unx=20kV Sx = 400 kVA N, = 50000 Wdg. N, = 1000 Wdg.
Im Kurzschluss- und Leerlaufversuch wurden folgende Werte fiir diesen Transformator ermittelt:

Ry =7,550Q Xk =43,45Q

Folgende Annahmen sind zuléssig: X, > Xy und Rp, > Rx.

TR4) Zeichnen Sie das giiltige Ersatzschaltbild und berechnen Sie die an der ohmsch-induktiven Last
Z,.. =040 anliegende Spannung U, ., nach Betrag und Phase unter Beriicksichtigung

“Last
der aufgefiihrten Annahmen.

Last
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Endergebnisse und Kommentare

TR2) e« Hauptfeldinduktivitdt und Eisenverlustwiderstand:
L, =763,41 mH
Ry, = 810,97Q

Wirkfaktor fir den Leerlauffall:

cos ¢, = 0,283

TR3) ¢ Wicklungswiderstand und Streureaktanz:

RK == 0752 Q
o FErsatzschaltbild:
Ly Ik Xk
Uik
o
e Zeigerdiagramm:
X
Uk
1 Ux
URK IlN

TR4) e Ersatzschaltbild:

/
RLast

X/

Last

o Lastspannung:

QLast - 388780\/ . e*jl,sgo
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