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Terminubersicht der Ubungen im Sommersemester 2020:

Ubungstermin Themenschwerpunkt Ubungsaufgaben

Komplexe Wechselstromrechnung/

1. | Do, 14.05.2020 . Al - A4
3-phasige Schaltungen

2. | Do, 28.05.2020 Wanderwellen A5 — A6

3. | Do, 04.06.2020 Netzwerkanalyse A7 — A9

4. | Mi, 10.06.2020 Magnetischer Kreis A10 - Al11

3. | Do, 02.07.2020 Synchrongeneratoren Al12 — A13

6. | Do, 09.07.2020 Transformatoren Al4 — A16
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1. Aufgabe: Unsymmetrische Last am Drehstromnetz

Ein Ingenieur betreibt am Drehstromnetz an einer Phase eine ohmsche Last (G) und an der
zweiten Phase eine kapazitive Last (C) (Abbildung 1). Er weil3, dass bei unsymmetrischer
Belastung des Drehstromnetzes Ublicherweise tber den Sternpunkt N ein Strom |, in den
Sternpunkt M fliel3t (vorausgesetzt ein Nullleiter ist vorhanden). Durch geschickte Wahl der
Admittanz Y in der dritten Phase kann dieser Strom |,, zum Verschwinden gebracht werden.

Helfen Sie dem Ingenieur bei seinen folgenden Berechnungen!
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Abbildung 1a: Unsymmetrischer Verbraucher am Drehstromnetz — mit Nullleiter

a. Berechnen Sie den Strom |,, fur die in Abbildung 1a gegebene Last bei Anschluss an
ein symmetrisches Drehspannungssystem.

b. Berechnen Sie die erforderliche Admittanz Y., damit der Strom |, zu Null wird. Bringen
Sie das Ergebnis in die Form Y, =a + j*b

c. Uberlegen Sie sich eine einfache Schaltung, mit der Sie diese Admittanz realisieren
kénnen und geben Sie die notwendigen Bauelemente an.
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d. Nun wird die Verbindung zwischen M und N gedffnet (Kein Nullleiter mehr vorhanden).
Bestimmen Sie die Spannung U,,, in Abhangigkeit von Yr, Ys und Yr. Welchen Wert

nimmt Unm an, wenn der Strom |,, bei geschlossener Verbindung 0 war (Auslegung von
Y1 nach Aufgabenteil b).
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Abbildung 1b: Unsymmetrischer Verbraucher am Drehstromnetz — ohne Nullleiter
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2. Aufgabe: Symmetrische Komponenten

Ein schlecht konfigurierter Umrichter stellt an seinen Klemmen a, b und ¢ eine unsymmetri-
sche Spannung. Fir die Spannungen gilt:

Ua = 250V /33"t

Up = 350V e /164°giwt

Uc = 350V /105wt

a. Berechnen Sie das Mit-, Gegen- und Nullsystem der Spannung Ua
b. Berechnen Sie das Mit-, Gegen- und Nullsystem der Spannung Up und Uc

c. Zeigen Sie grafisch, dass sich der Spannungszeiger U, als vektorielle Summe aus sei-
nem Mit-, Gegen- und Nullsystem zusammensetzt
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3. Aufgabe: Kapazitiver Spannungswandler

Kapazitive Spannungswandler dienen der Messung hoher Spannungen in Energieversor-
gungsnetzen und stellen eine Kombination aus kapazitiver Spannungsteilung und transfor-
matorischer Spannungswandlung dar (Abbildung 3). Sie sind kostengunstiger als reine in-
duktive Spannungswandler.
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Abbildung 3: Schaltung eines kapazitiven Spannungswandlers, belastet mit einer Birde Rg

a. Der Transformator kann als idealer Transformator betrachtet werden. Berechnen Sie
mit diesem Ansatz die Spannung U, als Funktion der Spannung U, und der Windungs-
zahlen w,/w, = U sowie die auf die Primarseite (Index ,1%) des Transformators transfor-
mierte Impedanz Z = R’

b. Zeichnen Sie das Ersatzschaltbild der Anordnung gemaf Abbildung mit der auf der Pri-
marseite des Transformators wirksamen Impedanz Z = R;’. Beruicksichtigen Sie, dass

die Drossel durch ihren Wicklungswiderstand R, und ihre Induktivitat L wirkt.

. U U
c. Berechnen Sie die Ubertragungsfunktionen F;(®) = L_J_2 und FE,(m)= =3
Yo ~o

d. Wie muss die Drossel L, gewahlt (abgeglichen) werden, damit die Ubertragungsfunktion

E,(w) rein reell wird? Bestimmen Sie F, (o) und E,(o) flr diesen Fall.

e. Ublicherweise ist der Wicklungswiderstand R, der Drossel gegeniiber dem auf der Pri-

marseite des Transformators (Index ,1%) wirksamen ohmschen Widerstand (Impedanz
Z) vernachlassigbar. Bestimmen Sie F,(») und F,(o) fir diesen Fall unter der Voraus-

setzung, dass F,(») und F,(o) rein reell werden, d. h., dass die unter (d.) gefundene
Abgleichbedingung fur L erfullt ist.
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4. Aufgabe: Bandpass
Am Eingang des in Abbildung 4 dargestellten Vierpols wirkt die eingepragte Spannung U,,
als Folge tritt am Lastwiderstand R, die Spannung U, auf. Untersuchen Sie schrittweise das

Ubertragungsverhalten in Abhangigkeit der Kreisfrequenz o, d. h. die Eigenschaften der
Ubertragungsfunktion F(o) = U,(0)/U,().

R1 “ C2
O—L F—+——F9°
T S i | X
C1
O o O

Abbildung 4: Schaltung eines passiven Bandpasses

a. Berechnen Sie F(o) = U,(®)/U,(w).
b. Berechnen Sie |F(o)| = | U,(0)/U,(w) | und ¢ = arg{U,(o)/U, (o)}.

c. Bestimmen Sie die Kreisfrequenz o, bei der |E(0))| ein Maximum annimmt. Wie grof3

ist dieser Maximalwert? Welche Werte nimmt | F(o) | bei @ = 0 und » — « an?
d. Skizzieren Sie die Funktion |F(w)| mit Hilfe der Ergebnisse aus c).

e. Begriinden Sie mit physikalischen Uberlegungen anhand des Schaltbildes, warum sehr
niedrige und sehr hohe Frequenzen nicht Gibertragen werden.

f.  Skizzieren Sie ¢ = arg{U,(»)/U,(»)} als Funktion von o und geben Sie die Werte von ¢

bei ® = 0 und ® — « an. Bei welcher Kreisfrequenz wird ¢ = arg{U,(»)/U, ()} = 0?
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5. Aufgabe: Wanderwellenphanomene in Energienetzen

Beim Zuschalten eines Teilnetzabschnitts sind Wanderwellenvorgange unvermeidlich. Be-
sonders hinsichtlich der auftretenden Uberspannungen sind diese Effekte bereits im Netz-
planungsprozess detailliert zu beachten. Gehen Sie davon aus, dass der hier betrachtete
einlaufende Spannungsimpuls mit guter Naherung durch eine Sprungfunktion beschrieben
werden kann:

Ug(t) =Ug - oft) -

jeweils Zg, Laufzeit: 2t
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Abbildung 5: Sammelschiene mit mehreren Verzweigungen

a. Wie muss der Widerstand R, gewahlt werden, damit die zurlcklaufende Wanderwelle
an R, vollstandig absorbiert wird?

b. Geben Sie die Zeitfunktion der Spannungswelle u,(t) bei gedffnetem Schalter Sy an (nur

RL und L wirksam). Stellen Sie hierzu das Wellenersatzschaltbild auf und nutzen Sie
folgende Korrespondenzen:

L{io(t)} = %, L{o(t) e~} = —

p+a’
wobei p die Variable im Bildbereich ist, auch als ,komplexe Frequenz® bezeichnet.

c. Bestimmen Sie die Zeitfunktion der Spannung u,(t), bei geschlossenem Schalter S;im

Zeitintervall von 0 bis 4t ab Eintreffen der Wanderwelle an K. Stellen Sie hierzu ein
Wellenersatzschaltbild auf und nutzen Sie die Korrespondenzen aus Teilaufgabe b).

d. Geben Sie qualitativ an, was mit den Wellen an den Enden von Leitung 2-4 passiert und
beschreiben Sie wie sich zum Zeitpunkt t=41 (nach Eintreffen der ersten Welle an K)
alle Wellen tberlagern.
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6. Aufgabe: Schutz eines Transformators vor steilflankigen
Wanderwellen

Zwei Ingenieure mochten den Transformator am Ende einer Freileitung (Stichleitung) vor
Uberspannungen mit hoher Steilheit (dU/dt) schiitzen. Einer der Ingenieure kommt auf die
Idee, eine Drossel in Serie zwischen die beiden Freileitungsabschnitte zu schalten. Be-ur-
teilen Sie die Wirksamkeit der Maf3nahme und berechnen Sie dazu die Spannung u,(t), die

in die zweite Leitung einlauft und auf den Transformator am Ende der Leitung trifft.

uy(t) U (t)
Vorschlag 1 i i
u iB u
Z (1) (2) %
ui(t) —:C Uz (t)
Vorschlag 2 i T 2

Abbildung 6: Vorschlage zum Schutz des Transformators gegen steile Blitziiberspannungen

a. Im Fall eines Blitzeinschlages soll ein Spitzenwert des Blitzstromes iz von 10 kA und

eine Impedanz der Freileitung von 350 2 angenommen werden. Berechnen Sie die
Amplitude U der Spannungswelle u, die sich zu beiden Seiten der Freileitung ausbreitet

unter der Annahme, dass sich der Strom haélftig zu beiden Seiten hin gleichmaRig auf-
teilt.
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Die Spannungswelle kann mit guter Naherung durch eine Rechteckspannung
Up(t) =Up - o(t)
dargestellt werden.

Benutzen Sie die folgenden Korrespondenzen zwischen dem Zeitbereich und den La-
placetransformierten:

L{o(t)} ==
p
L{o(t)-e ™} = ——
(p+o)

L {G(t) ' é [1-e }} -t {é [re }} ) m

p ist die Variable im Bildbereich, auch als ,komplexe Frequenz‘ bezeichnet.
Da in dieser Anordnung kein Innenwiderstand existiert, rechnen Sie vereinfacht mit X(p)=1

b. Berechnen Sie fur den Vorschlag 1 die in die zweite Leitung einlaufende Welle, d. h. die
Spannung u,(t) am Punkt (2).

c. Berechnen Sie fir den Vorschlag 1 die Zeitfunktion der am Punkt (1) reflektierten und
in die erste Leitung zurtcklaufende Welle.

d. Der andere Ingenieur schlagt vor, eine Kapazitat C zwischen den beiden Leitungen ge-
gen Erde zu schalten (Vorschlag 2). Berechnen Sie hierfur ebenfalls die Spannung u,(t).

e. Unter welcher Bedingung sind die beiden Lésungen aquivalent? Welche der beiden L6-
sungen zum Schutz des Transformators halten Sie trotz der Aquivalenz fiir giinstiger
und warum?
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7. Aufgabe: Ubertragungsverhalten einer Kabeltrasse mit ohmscher
Last

Gegeben sei eine Kabeltrasse mit einer rein ohmschen Last. Berechnen Sie das Ubertra-

gungsverhalten dieser Anordnung im Laplacebereich F(p)=U_(p)/U,(p) mit Hilfe der Ma-

schenstromanalyse. Die Energiespeicher seien zu Beginn der Betrachtung ungeladen. Nut-
zen Sie hierzu die in Abbildung 7 eingezeichneten Maschenstrome I, und I.

\
o ®

Abbildung 7: Kabeltrasse mit ohmscher Last

a. Stellen Sie fur die gegebene Anordnung das resultierende Gleichungssystem (bei An-
wendung der Maschenstromanalyse) in Matrixform auf.

b. Wie lasst sich nun aus den Maschenstromen das Ubertragungsverhalten der Anordnung
X

berechnen? Bringen Sie ihr Ergebnis auf die Form F(p) = .
Poy+p2v+pL+K
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8. Aufgabe: Ubertragungsverhalten mit Transformator
Gegeben sei eine Ubertragungsstrecke mit Transformator. Die Energiespeicher seien zu

Beginn der Betrachtung ungeladen. Nutzen Sie die in Abbildung 8 eingezeichneten Ma-
schenstrome Iy , I, und Is.

I =l
C

L

I3

Abbildung 8: Ubertragungsstrecke mit Transformator

a. Berechnen Sie das Ubertragungsverhalten F(p) = U,(p)/U,(p) im Laplacebereich mit
Hilfe der Maschenstromanalyse.

b. Berechnen Sie das Ubertragungsverhalten F(p) = U,(p)/U,(p) im Laplacebereich mit
Hilfe der Knotenpotentialanalyse.
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9. Aufgabe: RC-Schaltung, angeregt durch ein Schwingungspaket

Am Eingang der RC-Schaltung gemalfd Abbildung 9 wird die in Abbildung 10 dargestellte
Spannung u, (t) angelegt. Die Spannung u, (t) ist offensichtlich nicht periodisch. Die Zeitfunk-

tion ist eine Kosinusfunktion mit der Periodendauer T,, die zum Zeitpunkt t = 0 beginnt und

zum Zeitpunktt =T =n T, mitn € N endet

— {1+ o

U4(t) — C U (t)

o L O

Abbildung 10: Zeitlicher Verlauf der anregenden Spannung mit T = 4-Tg

a. Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion F(p) = U,(p)/U,(p) der RC-Schaltung fur an-
fanglich leere Energiespeicher.

b. Bestimmen Sie die Laplace-Transformierte U,(p) der Spannung u,(t).
c. Berechnen Sie die Laplace-Transformierte U,(p) der Ausgangsspannung u,(t).

d. Bestimmen Sie die Zeitfunktion der Ausgangsspannung u,(t) durch Anwendung der Par-

tialbruchzerlegung bei der Rucktransformation. Benutzen Sie zur Berechnung der Zeit-
funktion die folgenden Korrespondenzen:

L{o(t)-cos(mgt)} = ZIO > und L{o(t)-sin(ogt)} = 2600 5
p” + g pP” + mg

p ist die Variable im Bildbereich, auch als ,komplexe Frequenz“ bezeichnet.
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10. Aufgabe: Magnetischer Kreis mit Luftspalt

Gegeben sei der in Abbildung 11 dargestellte magnetische Kreis. Im Luftspalt soll eine In-
duktion B, von 0,2 T erreicht werden. Die Stromdichte in der Kupferwicklung soll hochstens

jcy = 3 A/mm? betragen. Der Drahtdurchmesser betragt d = 1 mm.

Die Anordnung hat die folgenden Abmessungen: |, =2 cm,l,=6cm,5=0,2cm,d, =1 cm,
d, =2 cm, d; = 1 cm, Breite der Anordnung b = 2 cm.

Die relative Permeabilitat des Eisens kann zu p, = 2000 angesetzt werden.

Streuung, Verzerrung der Feldlinien in den Kanten und die Aufweitung des Felds im Luft-
spalt kdnnen vernachlassigt werden.

— Cfg — *dE — dalr e
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Abbildung 11: Magnetischer Kreis mit unterschiedlichen Geometrieparametern

a. Berechnen Sie die einzelnen magnetischen Widerstande der verschiedenen Ab-
schnitte des magnetischen Kreises.

b. Berechnen Sie die erforderliche Windungszahl N um bei maximaler Stromdichte in
der Kupferwicklung eine Induktion im Luftspalt von mindestens B, = 0,2 T zu errei-
chen.

C. Bestimmen Sie den (analytischen) Zusammenhang zwischen der Induktion B, der

Stromdichte ., in der Wicklung, dem Leiterquerschnitt A, der Windungszahl N und
den Geometrieparametern.
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11. Aufgabe: Magnetischer Kreis mit Verzweigung und Luftspalt

Gegeben sei der in Abbildung 12 dargestellte magnetische Kreis. Gegeben sind die geo-
metrischen Verhaltnisse (h, d, b), die Windungszahlen (N, und N,) und die Strome (i, und
I,) sowie die relative Permeabilitat des Eisens (p,). Der Querschnitt des Kernmaterials ist

quadratisch, d. h. das Mal3 d gilt auch fir die Breite der Anordnung in die Zeichenebene
hinein. Streuung, Verzerrung der Feldlinien in den Kanten und die Aufweitung des Felds im
Luftspalt konnen vernachlassigt werden.
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Abbildung 12: Magnetischer Kreis mit Verzweigungen
a. Erstellen Sie ein magnetisches Ersatzschaltbild fir den magnetischen Kreis und ge-
ben Sie die Elemente des magnetischen Kreises an.
b. Berechnen Sie die magnetischen Flisse in den einzelnen Schenkeln sowie die dort

herrschenden magnetischen Induktionen.

Nun wird in den dritten Schenkel ein Luftspalt 5 eingefligt (Abbildung 13).

C. Bestimmen Sie nun die magnetischen Flisse in den einzelnen Schenkeln. Wie ver-
andert sich qualitativ die Verteilung der magnetischen Fliisse in den Schenkeln, wenn
man ein hohes p, wahlt und zusatzlich den Luftspalt vergroert.
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Abbildung 13: Magnetischer Kreis mit Verzweigungen und Luftspalt
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12. Aufgabe: Turbogenerator am Netz, verschiedene Betriebszustande
Ein Turbogenerator mit den Daten:

Sy=150 MVA U,=105kVv f=50Hz X,=1,18Q

wird an einem symmetrischen Drehstromnetz mit fester Spannung und fester Frequenz fy,,
=50 Hz bei cos(gp,) = 0,8 (induktiv) betrieben. Der onmsche Widerstand der Statorwicklung
sei vernachlassigbar, die Maschine sei verlustfrei.

a. Berechnen Sie fur den Nennbetrieb die Polradspannung nach Betrag und Phase und
zeichnen Sie ein malistabliches Zeigerdiagramm. Legen Sie dazu die Klemmenspan-
nung U, in die reelle Achse.

b. Berechnen Sie die Wirk- und Blindleistung, welche die Maschine im Nennbetrieb an den
Klemmen abgibt.

c. Ausgehend vom Nennbetrieb wird die Dampfzufuhr der Turbine so gedrosselt, dass sie
nur noch 75 % ihres ursprunglichen Drehnmomentes abgibt. Berechnen Sie nun die von
der Maschine abgegebene komplexe Scheinleistung.

d. Nun wird — ausgehend vom Nennbetrieb — der Erregerstrom so verkleinert, dass die
Polradspannung nur noch 75 % ihres urspringlichen Wertes betragt. Um welchen Pro-
zentsatz muss der Erregerstrom verringert werden? Berechnen Sie nun die von der Ma-
schine abgegebene komplexe Scheinleistung. Uberlegen Sie zunachst, welche GréRen
sich andern und welche ausgehend vom Nennbetrieb unveréndert bleiben, wenn nur
der Erregerstrom des Generators verandert wird.
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13. Aufgabe: Turbogenerator am Netz, Nennbetrieb und Phasenschie-
berbetrieb

Ein Turbogenerator mit den Daten:
Sy=125MVA U,=105kVv f=50Hz X,=1,59Q

wird an einem symmetrischen Drehstromnetz mit fester Spannung und fester Frequenz fy,,
=50 Hz bei cos(gp,) = 0,8 (induktiv) betrieben. Der onmsche Widerstand der Statorwicklung
sei vernachlassigbar, die Maschine sei verlustfrei.

a. Berechnen Sie die Polradspannung nach Betrag und Phase und zeichnen Sie ein mal3-
stabliches Zeigerdiagramm. Legen Sie dazu die Klemmenspannung U, in die reelle

Achse.

b. Ausgehend vom Nennbetriebspunkt wird die Polradspannung verringert. Bei welcher
Polradspannung gibt der Generator nur Wirkleistung ab und wie grol3 ist dann der Sta-
torstrom?

c. Ausgehend vom Betriebspunkt aus b. wird die Polradspannung weiter gesenkt. Bei wel-
cher Polradspannung wird die Stabilitatsgrenze erreicht und wie grof3 ist dann der Sta-
torstrom?

d. Wie grol3 ist die grof3te induktive Blindleistung, welche die Maschine im Phasenschie-
berbetrieb abgeben kann? Der Erregerstrom soll dabei derselbe sein, wie im Nennbe-
trieb.

e. Wie grol} ist die grof3te kapazitive Blindleistung, welche die Maschine im Phasenschie-
berbetrieb abgeben kann?
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14. Aufgabe: Betrieb eines Drehstromtransformators

Ein Drehstromtransformator mit den folgenden Daten:

SN=25MVA Uyg y=20kV Uyg =04kV f=50Hz Schaltgruppe Dyn5 u, = 6%
Leerlaufverluste bei Nennspannung: 3,8 kW

Kurzschlussverluste bei Nennstrom: 26,5 kW
a. Berechnen Sie die Nennstrome auf der Ober- und Unterspannungsseite.

b. Berechnen Sie den Wirkungsgrad des Transformators bei Volllast und cos ¢ = 0,8 (in-
duktiv).

c. Bei welcher Belastung tritt bei cos ¢ = 0,8 (induktiv) der grofdte Wirkungsgrad auf und
wie grol3 ist er?

d. Geben Sie die Langsimpedanz des Transformators im einphasigen Ersatzschaltbild be-
zogen auf die 20-kV-Seite an.

e. Bestimmen Sie die Langsimpedanz des Transformators im einphasigen Ersatzschaltbild
bezogen auf die 400-V-Seite.
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15. Aufgabe: Netzbetrieb mit parallel geschalteten Transformatoren

Ein dreiphasiger 50-Hz-Generator speist Uber die zwei parallel geschalteten Drehstrom-
transformatoren T1 und T2 eine Leitung und direkt angeschlossene Verbraucher. Am Ende
der Leitung befindet sich ein Transformator, der die 220 kV auf 30 kV ubersetzt.

Die Transformatoren T1 und T2 haben folgende Daten:

Sy=150 MVA Ugg (=220kV Uyg y=10kV  u,=10% u,, =0

Der Transformator T3 hat folgende Daten:

Sy=150 MVA Uy  =220kV U,g \=30kV U, =10% u,, =0

Die Transformatoren haben die Schaltgruppe YNyO.

* s
QO  jokv-seite
(Generatoreinspeisung)

T1 T2
e ©
I 220 kY
Leitung: X =6 Q
T3
* So= (150 +j60) MVA
30 kV 4

S« = (120 +j60) MVA

Abbildung 14: Netzausschnitt, bestehend aus einer Einspeisung, parallel geschalteten
Transformatoren, einer Leitung und einem weiteren Transformator

Die Spannung an der Unterspannungsseite des Transformators T3 soll genau 30 kV betra-
gen. Wie grof3 muss dazu die Spannung an der Einspeisestelle (10-kV-Ebene) sein und
welche Leistung muss der Generator einspeisen?
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a. Berechnen Sie zunachst die auf die 220-kV-Ebene bezogenen Langsimpedanzen der
Transformatoren.

b. Zeichnen Sie das auf die 220-kV-Ebene bezogene einphasige Ersatzschaltbild der An-
ordnung.

c. Berechnen Sie den Strom am Knoten 4 und die Spannung auf der 220-kV-Seite am
Knoten 3.

d. Berechnen Sie den Strom |, aufgrund der Last S, und schlief3lich die Spannung U; am
Knoten 1 auf der 220-kV-Seite.

e. Berechnen Sie die Leistung S,, die am Knoten 1 eingespeist werden muss. Prufen Sie

Ihr Ergebnis, indem Sie die Wirkleistungen der Lasten an Knoten 2 und Knoten 4 be-
trachten.
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16. Aufgabe: Parallelschaltung von Transformatoren in einem Kraftwerk

In einem Kraftwerk ist einer von zwei parallel geschalteten Maschinentransformatoren aus-
gefallen. Die Maschinentransformatoren haben folgende Daten:

Sy =740 MVA  Ugg, w=430KV Uy y=27KV Uy, =155% Uy, =0

Aus einem anderen Kraftwerk wird ein Reservetransformator mit den folgenden Daten be-
schafft und anstatt des defekten Transformators parallel zu dem verbliebenen Transforma-
tor mit den obigen Daten betrieben. Die Daten des Reservetransformators sind:

Sna =970 MVA  Ugg, \=425kV Uy, 27KV Uy, =16,6% U, =0

Beide Transformatoren haben die Schaltgruppe YNd5.

¢ *
Generatoreinspeisung
I ! (27-kV-Seite)
AT 01 (740 MVA) AT 02 (970 MVA)
-
—
— * &
Netzabgang

Abbildung 15: Schaltung der parallel betriebenen Maschinentransformatoren AT 01 und
AT 02

a. Berechnen Sie das Windungszahlverhéltnis der beiden Transformatoren naherungs-
weise aus dem Verhéltnis der Bemessungsspannungen.

b. Berechnen Sie die Kurzschlussimpedanzen der beiden Transformatoren bezogen auf
die jeweilige Oberspannungsseite.

c. Zeichnen Sie ein einphasiges Ersatzschaltbild der parallel geschalteten Transformato-
ren, das auf die Oberspannungsseite bezogen ist. Die Anordnung sei noch nicht mit dem
Netz verbunden.
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Hinweis:

Beriicksichtigen Sie dabei die komplexen Ubersetzungen der beiden Transformatoren
sowie die Tatsache, dass der Generator den beiden Transformatoren an der Unterspan-
nungsseite dieselbe Spannung U, = Ug zur Verflgung stellt.

d. Berechnen Sie den auf die Oberspannungsseite bezogenen Kreisstrom zwischen den
beiden Transformatoren mit Hilfe des einphasigen Ersatzschaltbildes, falls der Genera-
tor eine (verkettete) Spannung von Ug; =Ug = 25,5 KV liefert. Die Anordnung sei noch

nicht mit dem Netz verbunden.

e. Inwelchem Verhéltnis steht der in d. berechnete Kreisstrom zum Leiterstrom des Trans-
formators AT 01, wenn der Generator eine Spannung von U, =U; = 25,5 KV liefert und

der Transformator seine Nennleistung zwischen Unter- und Oberspannungsseite Uber-
tragt. Halten Sie demnach den Kreisstrom fir kritisch?




