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Ubung 1

Losung Aufgabe 1/ Ubungsblatt 1

1.1

Kurzschlussversuch — ESB (auf US bezogen):

R, X =olL,

—h
L —i

l
O

.|
O

hochohmiger Querzweig kann vernachlassigt werden
Spannung so lange erhéhen, bis Nennstrom flief3t!

legk |_1:|_1N :I_k

geg. U, =10,6V; |, =23A 1,=50mA; P, =875W
ges. R;X, bzw. R;R;, X_; X,

lo?
Z, :% :% = 460,87 mQ
k 1

P =R 17=R, 17 Rk=i=165,41m§2

2
I1

Z, =RZ+ X2 X, =JZ2 -R2 = 430,16 mQ

-, =1369mH
R, und X, auf Priméar- und Sekundarseite hélftig aufteilen:

R, =R} = <R, =82,71mQ
2

= X, :%xk =21508mQ (L, =L, =0,685mH)

-
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Leerlaufversuch — ESB (auf US bezogen):

o

Oo— ° O

U 5 X =ol, —c U,

O ° O

R, und R, konnen vernachlassigt werden (R;,R, << R_,) genauso wie die Streuinduktivitaten

Unterspannungsseitig mit Nennspannung
OS im Leerlauf

Ul :UlN :Uéo :UéN

geg: U,=220V; U,=100kV; | =142A; P =80W

2 2
PL:U—l; RF6=U—1=605£2
RFe I:)L
C. =287pF
mit 0 = Yy _ 220V _ 2,2:10°°
U,, 100kV
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| 1 ermitteln:

|_;, =l —le _IC,'E

U
Fe

Fe
2 _ 2 2.
12 =12 +12
lB = lC’E T

X, =—1=80,7Q

—|C
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I, =4I =12 =1373A

|, =2,73A (Magnetisierungsstrom)

n

o R—l =0,364 A (Eisenverluste)

le, =U,@C. = 4,099 A

(L, = 256,51mH)

Seite 3 von 6

Ubungsblatt 1




1.2

Im Betrieb kann der hochohmige Querzweig vernachlassigt werden
— Kurzschlussersatzschaltbild

ESB (auf US bezogen):

R, X,
oo
U, (o — {U'z —_—c
o o
aus 1.1: R, =165,4mQ; X, =430,2mQ; CL =59,3 uF
C, =10nF; C| = 1%2F — 2,066 mF

C' . =C.L+C,=2125mF

ges

X = 1, =14980Q
ges

Spannungsteiler:

Ua| _ |j X¢ u; _ X4
|Q1| |Rk +j(Xk_Xé)| U, JRE+(XK — XL
U, Xe

2 =
JRE+(X, = X&)
mit U, =U,, folgt U, =305,0V

_Y% _1386Kv
u

U

2

D.h. bei primérseitiger Erregung mit Nennspannung liegt HS von 138,6 kV an
(ca. 40% hoher als Nennspannung)!!

|
/-\ Spannung immer auf HS-Seite messen!

-
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Zeigerdiagramm zu 1.2 252 1cm 50A£1cm

1 U, =305,0V £12,2cm

Uy — Upy
Zyes  \RZ+(X, — XL)?

2 |, = =203,6 A= 4,1cm

3 R, =33,7V £135cm
4 X, =87,6V £3,5cm

5 U, =U,, =220V £8,8cm

Re

GRS

@x, 1

@ g1 = gw

-
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13

geg.:
ges.:
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Uj = 220V
Ul
2 _ r\2
e IR +|(j>;k,| Xe) ;) -158,60v
C
| = e ~146,9A

des \/sz +(Xk — X(’:)Z
mit 1,31, = 29,51A folgt I, > 131,

= Priftransformator ist thermisch tberlastet
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Losung Aufgabe 2 / Ubungsblatt 1

2.1
S, =6MVA U, =5kV U,, =100kV
S
[, =—+=12kA
IN UlN
Ly = S\ _60A
U2N
U= Yy 5.10°2
U2N
2.2
u=N —¢ induzierte Spannung
p=B-A magnetischer Fluss
Annahme: Cosinus-formige Wechselspannung
=—I (t)dt = ELsma)t dsinot; =
LN N
¢ o dt
_ 12U dg _Nodt
é o dt \/E d¢
U= M U~N
J2
Bay - A J2u,,
U = Na) max € y 1 = =
\/E - Bmax ' AFe
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2y

1
N o

Ay

Bmax ) AFe
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R, =—%=284kQ

e

T | C

-
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. U N
mit U ~N folgt 0 = - =1L
U2N N2
N
d.h. N, =— =1600
u ==
2.3
Leerlauf ESB:
)
Oo— O
/Fe
U, = gwl R, U,=U.,
O O
geg.: U, =5kV; P_=8,8kWw; l,=2,6A
Eisenverluste: P.. =P, =8,8kW
Berechnung der Strome: _’20
|_1 = I_Fe + Ih
I
l,cos@, =1, =1,
l,sing, =1,
. I:)|_ o
mit CoS@, = =0,677 v, =47,4
U1N 'Il
. =176A I, =191A

X, =2,62kQ (L, = 8,33H)
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2.4

Kurzschluss ESB:

-1 -1N -k
O>—] o
R X /
U, - gkl k k lgz o
O O

geg: U, =571V P, =30kwW I, =12KA (ausz.loderj—N)

IN

P=U-I U=R-I
P, ,
R, =7 R, =20,83mQ—R, =R, =10,42mQ
k
RI
R, = uj =4,2Q
S, =U, I,y =685,2kVA
I:)k
CoSp =— —>cose =0,044 —> @ =87,49°
k
Q. =S, -sing Q, = 684,54 kvar
X, =% X, =0,475Q (L, =1,51mH)

X,, = X} =237,5mQ

’

X
X, = UZZ" =95Q

-

Hochspannungstechnik | Seite 3von 4 Ubungsblatt 1



Zeigerdiagramm zu 2.4 100V £ 3cm 100A20,5cm
1 U, =U, =571V £17,13cm

2 l, =1, =12kA£6cm

3 U, =R, -1 =25V £0,75cm

4 Uo‘ = Xk 'IlN

Re

Im

N

-
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Ubung 1

Losung Aufgabe 3/ Ubungsblatt 1

Aufgabe 3.1:
Xl»(:s __lfo
X 1, X
S
X, 2L X, e
X |
|
25
-, 2U
r I -
3L x, X 2
s |u
u]l L 3 v

E ... Erreger- bzw. Primérwicklung
K ... Ubertrager- bzw. Schubwicklung
H ... Hochspannungswicklung

Werte sind auf die Hochspannungsseite umgerechnet!

-
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Aufgabe 3.2: ESB soll auf einstufiges ESB reduziert werden!

o
[+

Esist: Mg = my = — =
Zur Berechnung von X,.s wird die Kaskadenleistung betrachtet:

n
2 . 2 12 ] 12 1
IH Xres - : :(IHU XHU + I Kuv X Ko + I Ev X Eu)

v=1

Bei drei Stufen:

Ili Xres = IlilXHl+ IIiZ XHZ + ll-2I3 XH3 + I'il>('Kl—+— IliZX'KZ + I'iBX'KB +..

12 1 12 ] 12 1
IEl)<E1—}—IE2><E2—+—IE3><E3
Da der Leerlaufstrom (Strom durch Querzweige) vernachlassigt wird, gilt:
=1L, -TI.=0 ()
IIKU = IlE(u+l) (2)
I'eo = (N=V) I 3)

e, =(n+1-v) 1, (4) folgt unmittelbar aus (2) und (3)

L= 1, (5)
n... Stufenzahl der Kaskade
L ... Laufvariable

Erlauterung zu (3):
Stufe 3: Koppelwicklung offen: |', ; =0

Stufe 2: Koppelwicklung muss 1',, = 1", ;+1,, =1,, bereitstellen

Stufe 1: Koppelwicklung muss ', = 1", ,+1,, = 2-1, bereitstellen

N
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= 'ﬁl Ky + Iﬁlz Kz + |.243 Kz + I'r2<1 Ky + Illiz Ko + Ilia Xys + I'él Xy + Iléz Xep + I||253 X'es
(6) ®) ®3) (3)=0 (4) (4) (4)

- _/

~ H_/ H_} \ ) H_}

szres = Ili (X1 + Xi2 +XH3)+(2|H)2le1+I§ X'+0 +@ly)" X'g+ (ZIH)2 X'E2+II§ X'es

H

2
2 X,

es

durch 12 dividieren

= Xigs = Xy + Xy + Xz 84X+ X o+ IX' g+ 4X L, + X,

Bei drei identischen Stufen (Regelfall) X, =X, ; X'g, = X'z ; X', = X«
Xes =3X, +5X'(+14X'c

oder allgemein fiir n-Stufen

X, = i[xHU +(N—0)* X', HN+1-0)* X, |
v=1

= Kkeine einfache lineare Addition der einzelnen Impedanzen.

Aufgabe 3.3: Messtechnische Erfassung der Streureaktanzen einer Kaskadenstufe

Durchfiihrung dreier Kurzschlussversuche, bei denen jeweils eine der drei Wicklungen offen bleibt. Die bei-
den anderen Wicklungen werden wie ein Zweiwicklungstrafo bei der Kurzschlussprifung behandelt (Eine
Seite Spannung anlegen bis Nennstrom flie3t und andere Seite kurzschlieRen).

Schaltung einer Kaskadenstufe fir den Kurzschlussversuch:

X

L

-
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= Kurzschlussersatzschaltbild eines Dreiwicklungstrafos (1 Kaskadenstufe), wenn alle Werte auf Hoch-
spannungsseite bezogen sind:

LS )
O

A\ 4

o R

1L

v v
o
~

@ @) 6)

o

1. Kurzschlussversuch: Kurzschluss zwischen (3) & (4) Spannung zwischen (1) & (2) anlegen = |H =0

ﬂ = X = X+ X

Il
2. Kurzschlussversuch: Kurzschluss zwischen (5) & (6) Spannung zwischen (1) & (2) anlegen = [', = 0

U
2 - X', = X'+ X,

|2
3. Kurzschlussversuch: Kurzschluss zwischen (3) & (4) Spannung zwischen (5) & (6) anlegen = I'E =0

u
3= X'y = Xy + X

I3

U
>
A

'(XIEH+ XIEK_ X'HK )
XH = '(X'EH_ X|EK+ X'HK )

X'K =5 '(_X'EH+ XIEK+ XIHK )

NIFR NP N -
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