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Klausurbedingungen

Die Prüfung wird unter Einhaltung der Allgemeine Prüfungsordnung (APO) der TU Clausthal in ihrer jeweils
gültigen Fassung und den aktuell geltenden universitätsinternen infektionspräventiven Schutzmaßnahmen
zur Eindämmung des Coronavirus SARS-Cov-2 und dessen Varianten durchgeführt.

Prüfungsfähigkeit

• Mit Ihrer Unterschrift auf dem Deckblatt erklären Sie sich einverstanden und gesundheitlich in der Lage,
an der Prüfung teilzunehmen.

Punktevergabe - Allgemein

• Die Bewertung der einzelnen Aufgaben und Teilschritte erfolgt anhand des in der Musterlösung vorge-
schlagenen und definierten Punkteschlüssels. Dabei sind neben dem einfachsten und schnellsten Lösungs-
weg auch Alternativlösungswege aufgeführt, die wiederum einen Punkteschlüssel mit gleicher Punktzahl
beinhalten.

• Musterlösung und Punkteschlüssel können während der Klausreinsicht eingesehen werden.

• Die Bewertung Ihres Lösungsweges erfolgt ohne Berücksichtigung der formalen Richtigkeit des Lösungs-
weges, sodass auch ein formal falscher aber nachvollziehbarer Lösungsweg, mit den in der Musterlösung
angegebenen Punkten bewertet wird.

• Nicht nachvollziehbare Ergebnisse werden mit 0 P. bewertet.

Punktevergabe der formalen Bewertung

• Die Anzahl an erreichbaren Punkten zur Bewertung der formalen Richtigkeit einer Aufgabe richtet sich
nach den erreichbaren Punkten der bearbeiteten Teilaufgaben. Eine Teilaufgabe gilt als bearbeitet, wenn
ein zu der Aufgabenstellung passender Ansatz notiert wurde. Die Punkte zur Bewertung der formalen
Richtigkeit sind wiefolgt gestaffelt:

≤ 4 P. ⇒ max. 1 P.
≤ 8 P. ⇒ max. 2 P.
≤ 12 P. ⇒ max. 3 P.
≤ 18 P. ⇒ max. 4 P.

Beispiel:
Wurden zwei Teilaufgaben eines Aufgabenblocks mit einer Gesamtpunktzahl von 6 P. angefangen zu
bearbeiten, können für diesen Aufgabenblock nach obigem Schlüssel max. 2 P. für die Bewertung der
formale Richtigkeit erreicht werden.

• Jeder formale Fehler führt zu einer Nichtvergabe von 1 P. bei der Bewertung. Die minimale Punktzahl
ist 0 P. (für die formale Bewertung).

• Für jeden Aufgabenblock gibt es einen Toleranzfehler, sodass erst ab dem zweiten Fehler Punkte bei der
Bewertung der formalen Richtigkeit nicht gegeben werden können.



1. Kurzfragen zu Elektrotechnik 1 (18 Punkte)

KF1) Zeichnen Sie im gegebenen Ersatzschaltbild die Zählpfeile der Spannungen Uq, U1, U2 und U3 2 P.
sowie die der Ströme I1 und I2 gemäß Verbraucherzählpfeilsystem ein. Beachten Sie dabei die
angegebene Richtung des Stroms Iq.

Uq R1U1

R3

R2U2

U3

Iq

I1

I2

KF2) Ein elektrischer Wasserkocher mit einer Leistungsaufnahme P = 1,2 kW ist t = 6 min lang ein- 4 P.
geschaltet und erwärmt dabei m = 1 kg Wasser von ϑ1 = 14 ◦C auf ϑ2 = 100 ◦C. Die spezifische
Wärmekapazität des Wassers beträgt cp = 4190 J/(kgK). Die Wärmekapazität ist als konstant
anzunehmen.
Hinweis: Es gilt: 1 J = 1 Ws

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

(b) Berechnen Sie mit den zuvor berechneten Größen den Wirkungsgrad des Erwärmungsvor-
gangs.

(c) Berechnen Sie die Kosten des Erwärmungsvorgangs, wenn der Strompreis 47 ct/kWh be-
trägt.
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KF3) Eine reale Spannungsquelle wird durch eine Reihenschaltung einer idealen Spannungsquelle mit 4 P.
der Quellenspannung U0 und eines Innenwiderstandes Ri dargestellt. Es werden nacheinander
zwei Belastungsfälle durchgeführt:

(a) Die Spannungsquelle wird mit einem Widerstand RAB,1 = 10 Ω belastet. Die Spannung
zwischen den Klemmen A und B beträgt in diesem Belastungsfall UAB,1 = 10 V.

(b) Die Spannungsquelle wird mit einem Widerstand RAB,2 = 1 Ω belastet. Die Spannung
zwischen den Klemmen A und B beträgt in diesem Belastungsfall UAB,2 = 4 V.

Ri

RAB,1U0 UAB,1

I1

Belastungsfall (a)

Ri

RAB,2U0 UAB,2

I2

Belastungsfall (b)

Konstruieren Sie aus den gegebenen Größen die Kennlinien der Lastwiderstände und die Kennli-
nie der Spannungsquelle in dem gegebenem Diagramm. Bestimmen Sie daraus die charakteristi-
schen Größen der Spannungsquelle (U0, Ri und Ik). Geben Sie auch die in den Ersatzschaltbildern
fließenden Ströme I1 und I2 an. Nutzen Sie hierfür die gegebene Tabelle.
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KF4) Eine Spannungsteilerschaltung soll bei einer Eingangsspannung von Uq = 60 V so ausgelegt 3 P.
werden, dass im unbelasteten Zustand (Fall a) die Ausgangsspannung U2 = 10 V ist und im
Kurzschlussfall (Fall b) der Strom Ik = 1 A fließt.

R1

R2

Uq

U2

(a) unbelasteter Zustand

R1

R2

Uq

Ik

(b) Kurzschlussfall

Bestimmen Sie die Werte der Widerstände R1 und R2.
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KF5) Gegeben ist folgendes Ersatzschaltbild: 1 P.

R L C

Uq

UR UL UC

I

Es ergibt sich folgendes Zeigerbild:

I

UR

UL

UC

Uq

φ

Hinweis: Der Spannungszeiger U C ist nur für die bessere Darstellung etwas versetzt gezeichnet
worden. In Wirklichkeit ist dieser deckungsgleich mit dem Zeiger U L!

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

mit =, < und >.

f fr
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KF6) Ein ohmsch-induktiver Verbraucher Z liegt an einer Spannung U q = 230 V mit einer Frequenz 4 P.
f = 50 Hz an. Dieser nimmt bei einem Leistungsfaktor cos φ = 0, 82 die Wirkleistung P = 800 W
auf. Der Verbraucher soll durch eine Reihenschaltung aus einem ohmschen Widerstand R und
einer Induktivität L nachgebildet werden.

ZUq

Bestimmen Sie die Werte für R und L.
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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 Widerständen. 2 P.

R1

R3R2Uq1

Uq2
A

B

Es gilt:

Uq1 = 60 V Uq2 = 12 V R1 = 75 Ω R2 = 65 Ω

Legen Sie den Widerstand R3 so aus, dass die maximal mögliche Leistung an diesem Widerstand
umgesetzt wird.

GS3) Wandeln Sie das dargestellte Netzwerk mit zwei Gleichspannungsquellen und den gegebenen 10 P.
Werten in eine äquivalente Ersatzspannungsquelle bezüglich der Klemmen A und B um und
bestimmen Sie die charakteristischen Größen (U0, Ri und Ik) der Ersatzquelle.

R1

Uq1 R2

R3

Uq2

R4 A

B

Uq1 = 40 V Uq2 = 5 V R1 = R2 = 4 Ω R3 = R4 = 1 Ω

GS4) Das dargestellte Netzwerk wird aus einer Gleichspannungsquelle Uq gespeist. 6 P.

R1 R3 R6

R7

R2

R4

R5Uq

I1

I2

I3

I4
I5 I6

Uq = 24 V R1 = 1 Ω R2 = R3 = R4 = 3 Ω R5 = 4 Ω R6 = R7 = 2 Ω

Berechnen Sie den Gesamtwiderstand, die Ströme I1 und I6, sowie die von der Quelle abgegebene
Leistung Pq und die am Widerstand R7 umgesetzte Leistung P7.
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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 4 P.
Zwischenschritte Zahlenwerte ein und verwenden Sie die richtigen Einheiten und gegebenenfalls
Unterstriche. Diese Teilaufgabe erfordert keine Bearbeitung.

EM2) Ein Plattenkondensator mit der Plattenfläche A = 0,15 m2 und Plattenabstand d = 1,2 mm 6 P.
sowie Luft als Dielektrikum (εr,Luft = 1) hat eine Kapazität C0 = εA/d = 1,11 nF und liegt
an einer Spannungsquelle mit U = 180 V an (s. Abb. a). Nachdem alle Ausgleichsvorgänge
abgeschlossen sind wird in den Plattenraum eine d1 = 0,7 mm starke Isolierstoffplatte mit
der Permittivitätszahl εr = 4,5 eingebracht (s. Abb. b). Während dieses Vorgangs bleibt der
Kondensator mit der Spannungsquelle verbunden.

d

Abb. (a)

εr dd1

Abb. (b)
Berechnen Sie den Wert ∆W , um die der Energieinhalt des Kondensators nach dem Einschieben
der Isolierstoffplatte steigt.

EM3) Gegeben ist ein Plattenkondensator mit einem Dielektrikum mit εr,1 = 5 und einer Kapazi- 6 P.
tät von C1 = 500 pF (bei eingeschobenem Dielektrikum). Dieser wird über einen Widerstand
R = 5 Ω mit einer Spannungsquelle (Uq = 20 V) verbunden und aufgeladen. Nachdem alle Aus-
gleichsvorgänge abgeschlossen sind, wird der Kondensator von der Spannungsquelle getrennt
und das Dielektrikum gegen ein anderes mit der Dielektrizitätszahl εr,2 = 10 ersetzt. Anschlie-
ßend wird der Kondensator über den Widerstand R entladen.

Uq

1

2

R

CuC(t)

iC(t)

(a) Bestimmen Sie den Anfangswert der Kondensatorspannung uC(t = 0 s) und des Konden-
satorstromes iC(t = 0 s) für den Entladevorgang, sowie die Zeitkonstante τ , nachdem das
neue Dielektrikum eingeschoben worden ist.

(b) Zeichnen Sie den Verlauf der Kondensatorspannung für den Entladevorgang in ein geeig-
netes Diagramm. Achten Sie auf eine vollständige Achsenbeschriftung. Markieren Sie auch
den Startwert uC(t = 0 s) sowie die Zeitkonstante τ .

(c) Erläutern Sie, wie sich der Verlauf der Kondensatorspannung für den Entladevorgang
ändern würde, wenn der Widerstand R gegen einen Widerstand R∗ = 2 R getauscht wird.

Fortsetzung auf der nächsten Seite!
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Gegeben ist ein aus zwei Teilen bestehender Eisenkern aus Stahlguss mit einer Querschnittsfläche
AFe = 2500 mm2, die eine stromführende Spule mit N = 300 Windungen enthält.

I
lFe,1

lFe,2

lL

lL

Für die eingezeichneten mittleren Eisenlängen und die Längen je Luftspalt gilt:

lFe,1 = 450 mm lFe,2 = 100 mm lL = 0,8 mm

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

EM4) Zeichnen Sie das äquivalente elektrische Ersatzschaltbild des magnetischen Kreises inklusive des 1 P.
magnetischen Flusses Φ und der Durchflutung Θ. Achten Sie auf eine korrekte Beschriftung.

EM5) Im Eisenkern soll ein magnetischer Fluss Φ = 3 mWb erzeugt werden. Bestimmen Sie hierfür 5 P.
folgende Größen:

(a) Die magnetische Feldstärken im Luftspalt HL und im Eisenkern HFe.
(b) Den Strom I, der in der Spule fließen muss.

Die relative Permeabilität des Eisenkerns µr,Fe ist unbekannt. Nutzen Sie für die Berechnung
der magnetischen Feldstärke im Eisenkern HFe die gegebenen Magnetisierungskennlinie des
Eisenkerns.
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4. Wechselstrom (22 Punkte)

WS1) 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.

WS2) Gegeben ist die folgende Parallelschaltung aus technischer Induktivität, ohmschen Widerstand 7 P.
und Kapazität mit den Werten:

C

L

RSp

RUq

I

RSp = 20 Ω
L = 100 mH
R = 100 Ω
C = 20 µF

U q = 230 V
f = 50 Hz

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: 5 P.

C1

R1

R2

C2

Uq
UAB

A B

U q = 80 V
R1 = 200 Ω
R2 = 150 Ω
C1 = 100 nF
C2 = 200 nF
f = 5 kHz

Bestimmen Sie die Spannung U AB.
Hinweis: Beachten Sie die Frequenz der Quellspannung!

WS4) Gegeben ist eine RLC-Widerstandskombination mit R1 = 400 Ω und R2 = 80 Ω. 6 P.

R1

R2 L

C

Bestimmen Sie die Kapazität C und die Induktivität L so, dass für eine Frequenz von f = 800 Hz
die Gesamtimpedanz reell wird und Zges = 200 Ω beträgt.
Hinweis: Bestimmen Sie zunächst eine Gleichung für die Impedanz nach Real- und Imaginärteil.
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5. Kurzfragen zu Elektrotechnik 2 (18 Punkte)

KF1) Nennen Sie die „5 Sicherheitsregeln“ nach DIN VDE 0105-100: 3 P.

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

KF2) Gegeben ist folgende M2-Gleichrichterschaltung. 1 P.

RCu~(t)

u~(t)

ud(t)

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

π 2π 3π 4π 5π

ωt

ud(t)

u~(t)
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KF3) An ein gewöhnliches Drehstromsystem (400 V/230 V, 50 Hz) wird eine symmetrische Last in 6 P.
Dreieckschaltung angeschlossen. Für die Leistungsmessung wird die Aronschaltung verwendet.
Die Messgeräte zeigen folgende Werte:

PA1 = 2144,13 W PA2 = 794,22 W

(a) Zeichnen Sie in das vorgegebene Drehstromsystem die für die Messung erforderlichen Mess-
geräte. Achten Sie dabei auf eine vollständige Beschriftung, durch welche die gegebenen
Leistungen den Wattmetern eindeutig zugeordnet werden.

L1

L2

L3

N

L1

L2

L3

symmetrische
Last in

Dreieckschaltung

(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 gegenüber der Spannungsquelle (ohmsch, induktiv, ...)?
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KF4) Gegeben ist die nachfolgend dargestellte unsymmetrische Last in Sternschaltung ohne ange- 3 P.
schlossenen Neutralleiter, die an einem symmetrischen Drehspannungssystem (400 V/230 V,
50 Hz) betrieben wird.

2R

R

R

1

2

3

N

N

N∗

U1N

U2N

U3N

U31U12

U23

∆U

UZ1

UZ2

UZ3

I1

I2

I3

Gegeben sind folgende Spannungen:

U 1N = 230 V · ej0◦
U 2N = 230 V · e−j120◦

U 3N = 230 V · ej120◦

UZ1 = 276 V UZ2 = 210,8 V UZ3 = 210,8 V

Konstruieren Sie aus den gegebenen Spannungen das Spannungszeigerdiagramm der Last. Ver-
wenden Sie hierfür das gegebene Zeigerdiagramm der Erzeugerspannungen. Verwenden Sie als
Maßstab 1 cm =̂ 50 V.

L1
U1N

N

U2N

L2

U3N

L3
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KF5) Gegeben ist ein Transformator mit folgenden Daten: 5 P.

N1 = 575 N2 = 60 U1N = 230 V f = 50 Hz

Der Eisenkern hat den Querschnitt A = 1600 mm2. Primärseitig liegt am Transformator die
Nennspannung U1N an. Sekundärseitig ist der Transformator mit dem ohmschen Widerstand
R = 5 Ω belastet.
Bei der Schaltung kann von einem idealen Transformator ausgegangen werden, Wicklungswi-
derstände, Streureaktanzen und der Leerlaufstrom I0 können vernachlässigt werden.

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

(b) Berechnen Sie die Beträge der primär- und sekundärseitigen Wicklungsströme I1 und I2.
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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.

Gegeben ist eine ohmsch-induktive Last in Sternschaltung an einem gewöhnlichen Drehstromnetz
(400 V/230 V, 50 Hz) mit U 1N = 230 V.

R L R1

R L R2

R L R3

L1

L2

L3

N

U1N

U2N

U3N

UZ1

UZ2

UZ3

I1

I2

I3

IN

Der ohmsche Widerstand R und die Induktivität L der Impedanz seien bekannt:

R = 120 Ω L = 180 mH

DS2) Berechnen Sie die Beträge aller Leiterströme, den Betrag des Neutralleiterstromes, den Pha- 6 P.
senwinkel der Impedanz sowie die in der Last umgesetzte Wirk- und Blindleistung, wenn gilt:
R1 = R2 = R3 = 40 Ω.

DS3) Die Widerstände R1, R2 und R3 sind nun unbekannt, wobei gilt: R1 ̸= R2 = R3. 6 P.
Berechnen Sie die Widerstandswerte der Widerstände R1, R2 und R3, wenn gilt:

I3 = 1,11 A · ej104,21◦
IN = 0,18 A · e−j34,84◦

Gegeben ist ein (gewöhnliches) symmetrisches Drehstromnetz mit U 1N = 230 V und f = 50 Hz. In einer
angeschlossenen symmetrischen Last in Dreieckschaltung werden Pges = 800 W und Qges = 180 var
umgesetzt.

DS4) Die induktive Blindleistung soll mit einer parallel geschalteten Blindleistungskompensations- 3 P.
anlage in Dreieckschaltung kompensiert werden. Bestimmen Sie die notwendige Kapazität je
Kondensator.

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

Z12 = 20 Ω · ej25◦
Z23 = 40 Ω · ej10◦

Z31 = (12 + j10,6) Ω

DS5) Berechnen Sie alle in der Last auftretenden Ströme I12, I23 und I31 nach Betrag und Phase. 3 P.
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7. Schutzmaßnahmen (22 Punkte)

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.

Gegeben ist eine Maschine, welche auf einem isolierten Untergrund steht (RU → ∞) und an ein Dreh-
stromnetz mit geerdetem Transformatorsternpunkt angeschlossen ist. Ein Mensch (Widerstand RM)
steht auf leitendem Untergrund (Widerstand RSt) und berührt das Gehäuse der Maschine im Fehler-
fall. Der Nennstrom des Sicherungsautomaten in der Zuleitung (Z-Charakteristik) beträgt 6 A.
Hinweis: Es wird immer empfohlen ein Ersatzschaltbild zugrunde zu legen, auch wenn die Aufgaben-
stellung dies nicht explizit fordert.

RL 400 V/230 V, 50 Hz
L1
L2
L3
N
PE

RB

Z 6 A

RF
RM

RStRU

RL = 2 Ω RF = 4 Ω RM = 3 kΩ RSt = 500 Ω RB = 1 Ω

SM2) Kann in der dargestellten Netzform ein RCD (Fehlerstrom-Schutzschalter) verbaut werden? 1 P.
Begründen Sie Ihre Antwort.

SM3) Für den oben dargestellten Fehlerfall ergibt sich folgendes Ersatzschaltbild: 5 P.

RL RF RM RSt RB

ULN
UB

IF

Berechnen Sie den Gesamtwiderstand Rges, den Fehlerstrom IF sowie die Berührspannung UB

und bewerten Sie, ob der Mensch gefährdet ist und ob die Sicherung auslöst. Begründen Sie
Ihre Aussagen!

SM4) Als Schutzmaßnahme soll das Gehäuse der Maschine an den Schutzleiter (PE-Leiter) des Netzes 6 P.
über einen Widerstand RPE = 4 Ω angeschlossen werden. Berechnen Sie den Gesamtwiderstand
Rges, den Fehlerstrom IF sowie die Berührspannung UB und bewerten Sie, ob der Mensch ge-
fährdet ist. Begründen Sie Ihre Aussage.

SM5) Um die Gefährung des Menschen zu verhindern, soll das Gehäuse der Maschine über einen Er- 6 P.
dungswiderstand RE direkt am Standort geerdet werden (die Maschine ist nicht am Schutzleiter
angeschlossen). Wie groß darf der Erdungswiderstand maximal sein, damit der Sicherungsauto-
mat (Z-Charakteristik) im Fehlerfall schnell auslöst (elektromagnetische Auslösung bei 3-fachem
Nennstrom!)? Ist der Mensch gefährdet, wenn der Sicherungsautomat aufgrund eines Defekts
doch nicht auslöst? Begründen Sie Ihre Antwort.
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8. Transformator (22 Punkte)

TR1) 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.

Gegeben ist ein Transformator mit folgenden Daten:

ü = N1

N2
= 4 SN = 2760 VA f = 50 Hz

Folgende Annahmen sind zulässig: Xh ≫ Xσ1, RFe ≫ R1, Xσ1 ≈ X ′
σ2 und R1 ≈ R′

2.

TR2) Beim Leerlaufversuch wird die Primärwicklung – bei geöffnetem Sekundärkreis – an Nennspan- 6 P.
nung gelegt. Es werden folgende Werte gemessen:

U1N = 230 V I0 = 1 A P0 = 65 W

Bestimmen Sie die Hauptfeldinduktivität Lh und den Eisenverlustwiderstand RFe, sowie den
Wirkfaktor cos φ0.

TR3) Beim Kurzschlussversuch wird die Sekundärwicklung kurzgeschlossen. Die primärseitige Span- 6 P.
nung wird so eingestellt, dass der Nennstrom fließt. Gemessen werden folgende Werte:

U1K = 18 V I1N = 12 A PK = 75 W

Bestimmen Sie den Wicklungswiderstand RK = R1 +R′
2 und die Streureaktanz XK = Xσ1 +X ′

σ2

des vereinfachten Ersatzschaltbildes für diesen Versuch. Zeichnen Sie auch das gültige Ersatz-
schaltbild und das qualitative Zeigerdiagramm für diesen Versuch.

Es wird nun ein anderer Transformator mit folgenden Werten betrachtet.

U1N = 20 kV SN = 400 kVA N1 = 50 000 Wdg. N2 = 1000 Wdg.

Im Kurzschluss- und Leerlaufversuch wurden folgende Werte für diesen Transformator ermittelt:

RFe = 950 kΩ Xh = 710 kΩ
RK = 7,55 Ω XK = 43,45 Ω

Folgende Annahmen sind zulässig: Xh ≫ XK und RFe ≫ RK.

TR4) Zeichnen Sie das gültige Ersatzschaltbild und berechnen Sie die an der ohmsch-induktiven Last 6 P.
ZLast = 0,4 Ω · ej30◦

anliegende Spannung U Last nach Betrag und Phase unter Berücksichtigung
der aufgeführten Annahmen.
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