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Wichtiger Hinweis:

Geben Sie bei allen Berechnungen stets einen vollständig nachvollziehbaren und formal richtigen Re-
chenweg an! Dazu zählt ein Ansatz (auch wenn die Formel auf dem Formelzettel steht), die nach der
gesuchten Größe umgestellte Formel (sofern erforderlich), eingesetzte Zahlenwerte und das Endergebnis.
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Weitere Hinweise:
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dert werden)!
➠ Aufgaben, die nicht auf den zugehörigen Seiten gelöst wurden, werden nicht gewertet!
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telnden Werten, d.h. die Aufgaben sind unabhängig voneinander lösbar!
➠ Bitte sortieren Sie bei der Abgabe Ihre Klausur in die richtige Reihenfolge: Aufgabenblätter, Rechenpapier,

Formelzettel!
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Klausurbedingungen

Die Prüfung wird unter Einhaltung der Allgemeine Prüfungsordnung (APO) der TU Clausthal in ihrer
jeweils gültigen Fassung 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 Uq2, U1 und U2 2 P.
sowie die der Ströme Iq1, Iq2 und I gemäß Verbraucherzählpfeilsystem ein. Beachten Sie dabei
die gegebenen Richtungen der Spannungen Uq1 und U3.

R1

R3

R2

Uq1

Uq2

U1

U2

U3

Iq1

Iq2
I

KF2) Ein elektrischer Tauchsieder mit einer Leistungsaufnahme Pel = 1000 W benötigt t = 6 min 4 P.
für die Erwärmung von m = 1 kg Wasser von ϑ1 = 15 ◦C auf ϑ2 = 100 ◦C. Die spezifische
Wärmekapazität des Wassers beträgt cp = 4190 J/(kgK).

Hinweis: Es gilt: 1 J = 1 kgm2

s2 = 1 Ws

(a) Berechnen Sie die aufgenommene elektrische Energie des Tauchsieders sowie die erforder-
liche Energie für die Erwärmung des Wassers.

(b) Berechnen Sie mit den zuvor berechneten Größen den Wirkungsgrad des Erwärmungsvor-
gangs.
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KF3) Gegeben ist eine reale Spannungsquelle mit der Leerlaufspannung U0 = 12 V. Der Innenwider- 3 P.
stand Ri und der Kurzschlussstrom Ik der Quelle sind unbekannt.

Ri

RLU0 UAB

I

Bei Belastung liefert die Spannungsquelle einen Strom I = 1 A und an den Klemmen liegt eine
Spannung von UAB = 11 V an.
Konstruieren Sie aus den gegebenen Größen die Kennlinie des Belastungswiderstandes RL und
die Kennlinie der Spannungsquelle in dem gegebenen Diagramm. Markieren Sie auch den Ar-
beitspunkt (AP).
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Bestimmen Sie mit Hilfe des Diagramms die fehlenden charakteristischen Größen der Span-
nungsquelle (Ri und Ik) sowie den Wert des Belastungswiderstandes RL. Nutzen Sie hierfür die
gegebene Tabelle.

Ri in Ω Ik in A RL in Ω
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KF4) Gegeben ist die folgende Ersatzschaltung. 3 P.

Uq = 15 V Ri = 3 Ω Re = 1,5 Ω L = 150 mH

Ri
S1

L

S2 Re

Uq

uR(t)

Zunächst ist der Schalter S1 geschlossen und die Induktivität mit der Spannungsquelle Uq ver-
bunden (Schalter S2 ist geöffnet). Nachdem diese vollständig aufgeladen wurde, wird der Schalter
S1 geöffnet und der Schalter S2 geschlossen, sodass sich die Induktivität über den Widerstand
Re entladen kann.

a) Berechnen Sie die Zeitkonstante τe für den Entladevorgang.

b) Zeichnen Sie in das vorgegebene Diagramm den Spannungsverlauf uR(t) am Widerstand Re

des Entladevorgangs. Tragen Sie auch die Zeitkonstante in das Diagramm ein!
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KF5) Gegeben ist das folgende Zeigerdiagramm: 1 P.

I

U

Geben Sie zunächst eine allgemeine Bestimmungsgleichung für das Verhältnis von Blind- zu
Scheinleistung (Q/S) an und berechnen Sie anschließend dieses Verhältnis.
Für die beiden Zeiger gilt:

U = U · ejφU I = I · ejφI

KF6) Gegeben ist eine RLC-Parallelschaltung mit technischer Induktivität. 1 P.

C

RSp LSp

Uq

I

IC

ISp

Zeichnen Sie in das gegebene Diagramm qualitativ den Verlauf des Stromes |IC| als Funktion
der Frequenz der Quellspannung Uq ein.

f

I C
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KF7) Gegeben ist eine technische Induktivität mit L = 50 mH und RSp = 150 Ω, die in Reihe mit 4 P.
einem Widerstand R an einer Spannungsquelle mit Uq = 48 V und f = 800 Hz angeschlossen
ist.

R

RSp

L

Uq USp

I

Legen Sie den Widerstand R so aus, dass die Spannung USp = 30 V beträgt.
Hinweis: Beachten Sie, dass in der Aufgabenstellung nur Beträge der Größen gegeben sind.
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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) Wandeln Sie das dargestellte Netzwerk mit den gegebenen Werten in eine äquivalente Ersatz- 8 P.
spannungsquelle bezüglich der Klemmen A und B um und bestimmen Sie die charakteristischen
Größen (U0, Ri und Ik) der Ersatzquelle. Geben Sie auch das Ersatzschaltbild und die qualitative
Strom-Spannungs-Kennlinie an. Achten Sie auf eine vollständige Beschriftung des Ersatzschalt-
bildes und der Kennlinie.

R3

R1 R2 R4

Uq2

Iq1

A

B

Iq1 = 3 A R1 = 5 Ω R3 = 2 Ω
Uq2 = 12 V R2 = 20 Ω R4 = 6 Ω

GS3) Gegeben ist eine Spannungsquelle mit der Leerlaufspannung U0 und dem Innenwiderstand Ri, 6 P.
an dessen Klemmen A und B ein Widerstandsnetzwerk mit den gegebenen Werten angeschlossen
ist:

Ri

U0 UAB

IL R1

R2 R3

A

B

U0 = 60 V Ri = 3 Ω R1 = 1 Ω R2 = 10 Ω

(a) Legen Sie den Widerstand R3 so aus, dass die Klemmenspannung UAB der halben Leer-
laufspannung U0 entspricht. Bestimmen Sie auch den Laststrom IL, der sich für diesen
Belastungsfall einstellt.

(b) Wie heißt dieser Betriebsfall und wie ändert sich die am Widerstandsnetzwerk umgesetzte
Leistung, wenn R3 größer oder kleiner wird?

GS4) Ein elektrischer Widerstand R nimmt bei einer Temperatur von 20 ◦C an einer Gleichspannung 4 P.
von U = 160 V eine Leistung P1(ϑ = 20 ◦C) = 256 W auf. Bei einer Umgebungstemperatur von
270 ◦C sinkt die Leistungsaufnahme auf die Hälfte.
Bestimmen Sie den Temperaturkoeffizienten α des Materials des Widerstandes. Handelt es sich
bei dem Widerstand um einen Kalt- oder einen Heißleiter? Begründen Sie Ihre Antwort kurz.
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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) Gegeben ist ein Zylinderkondensator der Höhe h mit folgenden Daten: 6 P.

ri = 1 cm
ra = 5 cm
h = 0,25 m
εr = 10

ri

ra

εr

(Draufsicht)

Leiten Sie eine allgemeine Gleichung für die Kapazität eines Zylinderkondensators in Abhän-
gigkeit der gegebenen Größen her und berechnen Sie diese.

EM3) Gegeben ist ein Plattenkondensator mit einer Kapazität C = εA/d = 10 nF mit Luft als Di- 6 P.
elektrikum (s. Abb. a). Dieser wird mit einer Spannungsquelle Uq = 20 V über einen ohmschen
Widerstand R = 2 Ω aufgeladen. Nachdem alle Ausgleichsvorgänge abgeschlossen sind, wird
der Kondensator von der Spannungsquelle getrennt, der Plattenabstand halbiert und ein Di-
elektrikum mit εr = 5 eingeschoben (s. Abb. b).

d

Abb. (a)

εr

d
2

Abb. (b)

Berechnen Sie den Wert ∆W , um den sich der Energieinhalt des Kondensators nach dem
Einschieben des Dielektrikums ändert.

EM4) Gegeben ist der dargestellte Eisenkern mit zwei Erregerwicklungen N1 und N2, die jeweils von 6 P.
einem Strom I1 und I2 durchflossen werden. Die Streuung am Luftspalt sei vernachlässigbar.
Der Eisenquerschnitt AFe ist an allen Stellen gleich.

I1

N1

I2

N2

lFe

lL

N1 = 100 N2 = 500
I1 = 5 A I2 = 1 A
lFe = 256,6 mm lL = 1 mm

µr = 1000 µ0 = 4π · 10−7 Vs
Am

AFe = 1 cm2

Für den magnetischen Widerstand des Eisenkerns gilt: Rm,Fe = 2,042 · 106 A
Vs .

Zeichnen Sie das vollständige elektrische Ersatzschaltbild des magnetischen Kreises inkl. magne-
tischem Fluss und Durchflutung und berechnen Sie die magnetische Feldstärke HL im Luftspalt.
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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 folgendes Ersatzschaltbild: 5 P.

R1

L R2Uq UL

I

U q = 100 V · ej30◦
f = 50 Hz R1 = 10 Ω R2 = 20 Ω L = 100 mH

Bestimmen Sie die Spannung U L an der RL-Parallelschaltung und den Phasenverschiebungs-
winkel φ zwischen dem Strom I und der Spannung U q.

WS3) Zwei ohmsch-induktive Verbraucher sind parallel an einer Spannungsquelle mit U q = 230 V 7 P.
und f = 50 Hz angeschlossen. Die Verbraucher Z1 und Z2 nehmen bei den Leistungsfaktoren
cos φ1 = 0, 75 (ind.) und cos φ2 = 0, 88 (ind.) die Wirkleistungen P1 = 1,4 kW und P2 = 1,1 kW
auf. Durch das Zuschalten eines Kondensators mit der Kapazität C, parallel zu der Spannungs-
quelle und den beiden Impedanzen, soll eine Blindleistungskompensation vorgenommen werden.
Dadurch vergrößert sich der Gesamt-Leistungsfaktor auf cos φ′ = 0, 94 (induktiv).
Hinweis: Es wird nur die Blindleistung kompensiert. Die Wirkleistungsaufnahme der Last än-
dert sich nicht.

Uq C Z1
P1
cos φ1

Z2
P2
cos φ2

Bestimmen Sie die Kapazität des parallel geschalteten Kondensators C, der erforderlich ist, um
den gewünschten Gesamt-Wirkfaktor zu erreichen.

Für die Teilaufgaben WS4 und WS5 ist der folgende kapazitive Spannungsteiler gegeben:

Uq

I

C1

C2 R

U1

U2

U q = 60 V
f = 1 kHz

WS4) Die Werte der Kapazitäten C1 und C2 sowie des Widerstandes R sind zunächst unbekannt. 2 P.
Zeichnen Sie das qualitative, vollständige Spannungs-Zeigerdiagramm für diese Schaltung. Be-
achten Sie die im Ersatzschaltbild gegebenen Größen.

WS5) Nun sind folgende Werte gegeben: 4 P.

C1 = 5 nF C2 = 45 nF R = 10 kΩ

Bestimmen Sie den Wert der Spannung U 2 nach Betrag und Phase.
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5. Kurzfragen zu Elektrotechnik 2 (18 Punkte)

KF1) An einer symmetrischen Drehstromlast soll mittels der Aronschaltung die Blindleistung be- 5 P.
stimmt werden. Die Last wird an einem Drehstromnetz mit einer Leiter-Neutrallleiter-Spannung
von ULN = 100 V (50 Hz) betrieben.
Die Messgeräte zeigen folgende Werte an:

PA1 = 375 W PA2 = 1500 W

(a) Zeichnen Sie die für die Messung erforderlichen Messgeräte in das gegebene Schaltbild ein.
Achten Sie dabei auf eine vollständige Beschriftung, durch die die gegebenen Leistungen
den Wattmetern eindeutig zugeordnet werden.

L1

L2

L3

N

symmetrische Last

(b) Berechnen Sie aus den Messwerten der beiden Wattmeter die Blindleistungsaufnahme der
symmetrischen Last.

Fortsetzung auf der nächsten Seite!

Klausur Grundlagen der Elektrotechnik I & II (WS 2023/24) Seite 9 von 17



(c) Der Wirkfaktor einer symmetrischen Drehstromlast ist als Funktion der Leistungen der
beiden Wattmeter definiert.
Bestimmen Sie mit Hilfe des dargestellten Diagramms den Wirkfaktor cos φ = f

(
PA1
PA2

)
der

symmetrischen Last. Markieren Sie auch Ihre Bezugspunkte.

−1 −0,8 −0,6 −0,4 −0,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8 10
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Klausur Grundlagen der Elektrotechnik I & II (WS 2023/24) Seite 10 von 17



KF2) An einem Drehstromnetz (400 V/230 V, 50 Hz) ist eine unsymmetrische Last in Sternschaltung 4 P.
angeschlossen.

L1

L2

L3

N

Z1

Z2Z3

I1

I2

I3

IN

U1N

U2N

U3N

U12

U23

U31

Folgende Werte sind gegeben:

Z1 = 100 Ω Z2 = 125 Ω · ej18,31◦
Z3 = 150 Ω

Die Blindleistung in Phase 2 soll mit einem parallel geschalteten Bauteil vollständig kompensiert
werden. Legen Sie dieses Bauteil aus und zeichnen Sie es in das obige Ersatzschaltbild ein.
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KF3) Gegeben ist ein idealer Transformator mit folgenden Daten: 3 P.

U1N = 400 V N2 = 60 Wdg. fN = 50 Hz

An einem ohmschen Lastwiderstand RL = 20 Ω auf der Sekundärseite soll im Nennbetrieb eine
Leistung PL = 80 W umgesetzt werden. Bestimmen Sie das Übersetzungsverhältnis sowie die
notwendige Windungszahl auf der Primärseite N1.

KF4) 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)?
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KF5) Gegeben ist eine Maschine, welche auf einem isolierten Untergrund steht und an ein Dreh- 3 P.
stromnetz mit geerdetem Erzeuger angeschlossen ist. Ein Mensch (Widerstand Rm) steht auf
leitendem Untergrund (Widerstand RSt) und berührt das Gehäuse im Fehlerfall.

RL

L1
L2
L3
PEN

RB

RA RPEN

RF

RM

RSt

(a) Zeichnen Sie das vollständige einphasige Ersatzschaltbild inklusive aller Widerstände für
den vorliegenden Fehlerfall. Tragen Sie auch den Fehlerstrom IF und die Berührspannung
UB ein.

(b) Nennen Sie die vorliegende Netzform.

(c) Kann in der Zuleitung zur Maschine eine Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD) verbaut
werden? Begründen Sie Ihre Antwort!
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6. Drehstrom (22 Punkte)

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

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

U 3N = 230 V · ej120◦

U 12 = 400 V · ej30◦
U 23 = 400 V · e−j90◦

U 31 = 400 V · ej150◦

Verwenden Sie die gegebenen Spannungen für die gesamte Drehstromaufgabe!

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 Sternschaltung an einem gewöhnlichen (symmetrischen) Drehspannungssystem
(400 V/230 V, 50 Hz).

Z1

Z2

Z3

U1N

U2N

U3N

U1N

U2N

U3N

U31U12

U23

I1

I2

I3

IN

L1

L2

L3

N

Zunächst wird eine unsymmetrische Last untersucht. Hierzu sind die Impedanzen Z1 und Z3, sowie
die an der Impedanz Z2 umgesetzte Scheinleistung und deren Wirkfaktor gegeben:

Z1 = 3 Ω Z3 = 4,82 Ω · e−j24,6◦
S2 = 23 kVA cos φ2 = 0,72 (ind.)

DS2) Berechnen Sie die Leiterströme I1, I2 und I3 nach Betrag und Phase. 5 P.

DS3) Die Blindleistung in Strang 3 durch Z3 soll vollständig kompensiert (cos φ3 = 1) werden. Das 2 P.
Bauteil für die Kompensation wird der Impedanz Z3 in Reihe geschaltet. Bestimmen Sie die
Größe des erforderlichen Bauteils.

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

R = 50 Ω L = 96 mH

DS4) Berechnen Sie die Strangimpedanz sowie die gesamte Wirk-, Blind- und Scheinleistung, die an 5 P.
der Gesamtlast umgesetzt werden.

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

Z1

Z2

Z3

U31U12

U23

USN

UZ1

UZ2

UZ3

I1

I2

I3

L1

L2

L3

N

Gegeben sind folgende Größen:

U Z1 = 307,4 V · ej10◦
Z2 = 26 Ω · ej35◦

I3 = 7 A · ej100◦

DS5) Berechnen Sie die Potentialdifferenz U SN des Verbauchersternpunktes zum Neutralleiter des 1 P.
Netzes.

DS6) Berechnen Sie die Ströme I1 und I2 sowie die Impedanzen Z1 und Z3. 5 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 und an ein Drehstromnetz
mit geerdetem Erzeuger angeschlossen ist. Ein Mensch (Widerstand RM) steht auf leitendem Un-
tergrund (Widerstand RSt) und berührt das Gehäuse im Fehlerfall. Der Nennstrom der Sicherungen
(Z-Charakteristik) beträgt 2 A. Der Neutral- und Schutzleiter sind als PEN-Leiter ausgeführt.
Hinweis: Es wird immer empfohlen ein Ersatzschaltbild zugrunde zu legen, auch wenn die Aufgaben-
stellung dies nicht explizit fordert.
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RL = 2 Ω RF = 5 Ω RM = 3000 Ω RSt = 2000 Ω RB = 1 Ω

SM2) Für den dargestellten Fehlerfall ergibt sich folgendes Ersatzschaltbild: 6 P.

RL RF RM RSt RB

ULN

Tragen Sie in das Ersatzschaltbild den Fehlerstrom IF und die Berührspannung UB ein. Berech-
nen Sie außerdem den Gesamtwiderstand Rges, den Fehlerstrom IF sowie die Berührspannung
UB und bewerten Sie, ob der Mensch gefährdet ist. Löst die Sicherung in der Zuleitung der
Maschine aus (beachten Sie die gegebenen Auslösekennlinien)? Begründen Sie Ihre Aussagen!

SM3) Als Schutzmaßnahme soll das Gehäuse der Maschine an den Schutzleiter über einen Widerstand 6 P.
RPE = 3 Ω angeschlossen werden. Berechnen Sie den Gesamtwiderstand Rges, den Fehlerstrom
IF sowie die Berührspannung UB und bewerten Sie, ob der Mensch gefährdet ist. Begründen Sie
Ihre Aussage.

SM4) Um die Gefährdung des Menschen zu verhindern, soll das Gehäuse der Maschine ausschließlich 6 P.
über einen Erdungswiderstand RE direkt geerdet werden. Wie groß darf der Erdungswiderstand
maximal sein, damit die Sicherung (Z-Charakteristik) im Fehlerfall unverzüglich (elektroma-
gnetisch) auslöst? Berechnen Sie hierzu zunächst den zulässigen Fehlerstrom IF. Ist der Mensch
gefährdet, wenn die Sicherung aufgrund eines Defekts doch nicht auslöst? Begründen Sie Ihre
Antwort.
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8. Transformator (22 Punkte)

Der Triebkopf eines Intercity-Express (ICE 401) besitzt zur Umspannung der Fahrdrahtspannung von
der Oberleitung auf den Antrieb einen einphasigen Wechselstromtransformator mit folgenden Daten:

SN = 5220 kVA N1 = 1250 fN = 16,7 Hz
U1N = 15 kV N2 = 100

Hinweis: Beachten Sie die Nennfrequenz des Transformators! Für den Transformator wird das voll-
ständige Ersatzschaltbild zugrunde gelegt:

R1 Xσ1 X ′
σ2 R′

2

RFe Xh

U1 U ′
2

Uh

I1 I ′
2

I0

IFe Iµ

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.

TR2) Berechnen Sie unter der Annahme des idealen Transformators die Nennspannung der Sekun- 3 P.
därseite U2N, sowie den primären und sekundären Nennstrom I1N und I2N.

Bei der Durchführung des Leerlaufversuchs werden auf der Primärseite folgende Werte gemessen:

I1 = 14 A P0 = 45,4 kW

TR3) Zeichnen Sie das für diesen Versuch gültige (qualitative) Zeigerdiagramm. 2 P.

TR4) Berechnen Sie den Eisenverlustwiderstand RFe und die Hauptfeldreaktanz Xh. 4 P.

Bei der Durchführung des Kurzschlussversuchs werden folgende Daten ermittelt:

I1 = 348 A PK = 272,4 kW cos φK = 0, 6

TR5) Berechnen Sie den Wicklungswiderstand R2 und die Streureaktanz Xσ2 der Sekundärseite des 7 P.
Transformators.

TR6) Berechnen Sie die relative Kurzschlussspannung uK des Transformators. 2 P.
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