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Ubung Grundlagen der Elektrotechnik B

Themengebiet H: Magnetischer Kreis, Transformatoren

Aufgabe 1. Magnetischer Kreis

Die gegebenen magnetischen Anordnungen tragen jeweileiaeim Schenkel des Eisenkerns eine
Wicklung mitN = 50 Windungen durch die ein Gleichstrdm= 10A flieRe. Fur den Eisenkern gelte
Are = 2CN?, Urre = 4000. (Der mittlere Eisenwelge und die Luftspaltlangd. sind in den jeweiligen
Anordnungen angegeben.)

1. Zeichnen Sie in die Anordnungen den Verlauf des maghetis€&lusseg ein.
2. Geben Sie fir die magnetischen Kreise die elektrischeatEschaltbilder an.

3. Berechnen Sie die magnetischen Widerstande (Relukitandie sich ergebenen Fliisge die
Feldstarke im Eisehge und in der Lufth, und die Flussdichte im Eisdite und in der Luftby .
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Ergebnisse:

a)

Ree= 199KA/VS, @=2,51mVs bre=1255Vs/m?, hee=249674A/m

b)
Rre=199kA/Vs, R =3,98MA/Vs, @=0,12mVs
bre=b. =0,6Vs/m?, hge=11937A/m, h_ =477kA/m

Aufgabe 2: Magnetischer Kreis

Die gegebene magnetische Anordnung trage auf einem Sdhaedkezisenkerns eine Wicklung mit
N = 350 Windungen durch die ein Gleichstrom flieRe. Fiir den KisengelteAre = 16 cn?, mittlerer
Eisenwed e = 40cm, Luftspaltlangd, = 0,5mm. Fir das Material sei die folgende b,h-Beziehung

gegeben:
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Die Flussdichte im Eisenkern betralge, = 1,0T.

Geben Sie

1. den Flussp und den verketteten Flugsan.
2. den notwendigen Strofmohne Luftspalt an.

3. den notwendigen Stroimmit Luftspalt an.

Losung zu Aufgabe 2: Magnetischer Kreis
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1. p=16mVs WYW=Ngp=560mVs
2. ohne Luftspaltl = 22,86 mA

3. mit Luftspalt:l = 1,16A

Aufgabe 3: Blindleistungskompensation mit einer Drossel

Fur eine Fabrikhalle sollen die Kosten zur Kompensatiorrekapazitiven Blindleistung berechnet
werden. Die kapazitive Blindleistung betraQe= 1 kVA. Die Kompensation soll mit einer Drosselspule
erfolgen. Die Netzspannung betrdde= 230V(f = 50Hz). Fur die verwendeten Materialien seien die
folgenden Daten bekannt:

e maximale Flussdicht im Eisenkeﬁ;haxz 14T

» maximale Stromdichte in Kupfeknax = 10A/mm2
 Fullfaktor key = 0,65

« Dichte von Kupferpc, = 8,93kg/dm?

« Dichte von Eisempge = 7,87 kg/dm®

* Kilopreis Kupfer 290€ /kg

* Kilopreis Eisen 090€ /kg

Die Querschnittsflache des Eisenkerns und die Flache desdreffir die Wicklung seien quadratisch
und gleich grofAse = Aw. Der ohmsche Widerstand der Wicklung sei vernachlassigbar

Die Drossel werde zunéchst aus hochpermeablem Kernmdaria> «) hergestellt.
» Berechnen Sie die bendtigte Luftspaltladge

Die Drossel soll nun ohne Luftspalt gefertigt werden.
» Berechnen Sie die benttigte Permeabilit@t des Kernmaterials.

e Schatzen Sie die Materialkosten der Drossel ab.

Ergebnisse:

IL = HoAFeRmagn= 5,8mm
Hr - IJOAIlEIe?magn - 36’ 53
Kupferpreis: 0432kg - 290€ /kg = 1,25€

Eisenpreis: 1171kg - 090€ /kg = 1,05€

24. Juni 2013 Grundlagen der Elektrotechnik 3/8



Fachgebiet Leistungselektronik und Elektrische Antriebstechnik LE%{I

Prof. Dr.-Ing. J. BOcker \ng

Aufgabe 4: Kraft und Energie im magnetischen Kreis

Eine magnetische Anordnung trage auf einem Schenkel deskems eine Wicklung miN = 50
Windungen durch die ein Gleichstrom= 10A flieRe. An den Stol3stellen entstehe eine Fuge, die sich
wie ein Luftspalt verhalted = 0,2mm). Fur den Eisenkern gelte-d; = 15cm, lrep = 7CM, Are1 =
4cn?, Arex = 2cn? und Lhee = 4000).
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Zeichnen Sie in die Skizze den Verlauf des magnetischessE&p ein.

Skizzieren Sie das elektrische Ersatzschaltbild desataghen Kreises.

Berechnen Sie die magnetische Flussdithtand den magnetischen Flugsim Luftspalt.
Stellen Sie den magnetischen Flgssn Abhangigkeit der Luftspaltlange graphisch dar.

Berechnen Sie die magnetische Energie im Eisen und inshaift

o g~ w D P

Welche Massen kann die Anordnung tragen?

Ergebnisse:
3. @ =90=0,532mVs b.=1,33T
Ape'N i
4. 0(d) = GRckerzs
5. W =11262mJ Wee=20,41mJ

6. m= g —=57,4kg
Aufgabe 5: Idealer Transformator
Gegeben sei ein idealer 5kVA Einphasentransformator 23A90V (f = 50Hz)

1. Geben Sie das Ubersetzungsverhaltnis an

2. Der Transformator werde mit Nennleistung betriebeneBrenen Sie den Primér- und Sekundéar-
strom.
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3. Der Transformator gebe bei Nennspannung auf der Selagitiieine Leistung voR, = 3, 2kW
bei einem Leistungsfaktor von cg¢s= 0, 8 (induktiv) ab. Berechnen Sie den Primar- und Sekun-
darstrom.

Ergebnisse:
1.a=21
2. lin=2174A 1,y =4545A

3. 1,=36,36Al1; = 17,31A

Aufgabe 6: Idealer Transformator

Man benotigt beim elektrischen Schweif3en auf der Sekueitérsines Transformators bei einer Span-
nung von 253V einen Strom von 500A. Die Primérseite des Transformagersaan das 230V-Netz
angeschlossen und als verlustfrei anzunehmen.

1. Welcher Strom fliel3t auf der Priméarseite des Transforraato

2. Ist es sinnvoll, als SchweilRtransformator einen ide@lamsformator anzustreben?

Ergebnisse:
1. I; =55A

2. ldealer Transformator ist nicht anzustreben, wegen dezd€hlusses der Sekundarseite

Aufgabe 7. Verlust und Streufreier Transformator

Gegeben sei ein idealer Transformator mit einer primagsgitNennspannung vasyy = 2300V f =
50H2z) und einer sekundéarseitgen Nennspannupg= 230V. Die Windungszahl der Primérseite sei
N; = 4800.

1. Berechnen Sie den Hauptflugsg(t).

2. Berechnen Sie die bendétigte Windungszshter Priméarseite.

Ergebnisse:
1. @gn(t) = —2,16-103Vs- co$314 16ts1)
2. N, = 480

BemerkungHier ist ein sonst idealer Transformator, jedoch ohne Vemassigung der Hauptinduk-
tivitat gemeint, da es ohne Hauptinduktivitat nattrlicrchlkeinen Hauptfluss gibt.
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Aufgabe 8: Magnetisierungsstrom

Der abgebildete Transformator soll die Spannuhg= 230V (f = 50Hz) aufU, = 48V herabsetzen.
Der Eisenquerschnitt des verwendeten Materials bethage 6 cn?, der mittlere Umfangdee = 30cm.
Von dem Eisen sei die unten dargestellte Magnetisierumgsikee bekannt.
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1. Welche WindungszahleN; undN; sind vorzusehen, damit der Scheitelwert der magnetischen
Flussdichte im Kertb = 0,8 T betragt? (Fur die Berechnung kénnen die Wicklungen atpea
tisch ideal gekoppelt angenommen und die Wicklungswidad# vernachlassigt werden.)

2. Welchen Magnetisierungsstrdmnimmt der Transformator im Leerlauf auf, wenn die Eisenver-
luste vernachlassigt werden? (Die sekundarseite seiastbel)

3. Um welchen Faktor steigt der Scheitelwégtdes aufgenommenen Magnetisierungsstromes,
wenn die anliegende Spannung bei unveranderter Frequenkyve- 230V aufU; = 400V
erhoht wird?

Ergebnisse:

1. Np =2157 N, =451

2. 1y =% = 19,67mA

I, 22253mA
H _
3. T, ~ 2782mA — 8

Aufgabe 9: T-Ersatzschaltung

Der in Abbildung 1 angegebene Transformator soll durch gigv@lente Schaltung in Abbildung 2 mit
ungekoppelten Spulen und einem idealen Transformatatzérgerden. Geben seien die Wektg, Lo
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Abbildung 1 Abbildung 2

Berechnen Sigg, Ly undLe.

Ergebnisse:
Aufgabe 10: Einschaltstromstoss

Gegeben sei ein leerlaufender Einphasentransformaton Zeitpunktt = Os wird die Spannung
un = Upsin(wt + a) zu geschaltet. Remanenz und Eisenverluste kbnnen ve#sadtl werden. Die
Selbstinduktivitat_1;, der Widerstandr; und die Windungszah\; seien gegeben.

1. Berechnen Sie den zeitlichen Verlauf des Einschaltstig(t) und des Flusseg(t).

2. Es selR; <« wl;. Interpretieren Sie das Ergebnis fjift), wenn im Spannungsnulldurchgang
(o = 0) geschaltet wird.

Ergebnisse:

1. i(t)= #% [[cog o) wT — sin(ar)]e™"/ sin(ar) [cog wt) + wT sin(wt)] + cog a)[— wT cos(wt) +
sin(at)]] mit T = ¥ undk = = -U;

2. D(t) =Laz-i(t)
i(t) ~ &L e /T —cogat)]

11 W

Aufgabe 11: Kurzschluss-/Leerlaufversuch

Gegeben sei ein 6MVA-Einphasentransformator 3kQ0kV (f = 50Hz) mit folgenden Daten:
« wirksamer Kernquerschnifice = 0,187 n?
« Scheitelwert der Flussdichte= 1,5T

Im Leerlauf werde atJ;y = 5kV die Leerlaufleistund® = 8,8kW aufgenommen, dabei flieRe der
Leerlaufstromlyg = 2,6 A.

1. Berechnen Sie die Nennstrome und das Ubersetzungswéshal
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2. Berechnen Sie die priméare und die sekundare Windungszahl

3. Geben Sie die Eisenverluste und die Daten fir die Leenlaafzschaltung an. Welche Werte
haben Magnetisierungsstrom und Eisenverluststrom?

Ergebnisse:
1. I1)n =1200A,Ioy =60A, a = 0,05
2. N; =80,N, = 1605
3. S = 13kVA, Ree = 28410Q, Ipe = 1,76 A, L), = 8,32H,1, = 1,91A

Aufgabe 12: Lufttransformator
An einem Lufttransformator seien zur Bestimmung der ohrasdWicklungswiderstandB®; und Ry,

der Wicklungsinduktivitateri1; und Ly, sowie der Hauptinduktivitateh,, die folgenden Messwerte
aufgenommen worden.

Leerlaufversuche:

Offener Sekundarkreis:

Bei offenem Sekundarkreis nehme die Primarwicklung beiSfeEnnundJ; = 100V, f = 50Hz den
Stroml; = 1,5A und die WirkleistungP; = 22, 5W auf.

Offener Primarkreis:

Bei offenem Primarkreis nehme die Sekundarwicklung beiSjmnnundJ, = 100V, f = 50Hz der
Stroml, = 3A und die Wirkleistung? = 45W auf.

Werden beide Wicklungen gegensinnig in Reihe geschalbeflief3e bei der Spannurlg = 100V,
f =50Hz der Strom = 2, 7A.

Wie grof3 sindRy, Ry, L11, Loo undLpy?

Ergebnisse:

R1:|—2_109 Lll_Q—2 209 8mH Rz—(45")\’ 5Q Lyp= Q22z1049mH Lm= 3(Lua+
Loy — L’) =103 45mH

24. Juni 2013 Grundlagen der Elektrotechnik 8/8



