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Der Transformator

1. Der Transformator eines 230V - Schweilgerates hat einen Wirkungsgrad von 96%.
Er liefert auf der Sekundarseite bei einer Spannung von 11 V einen Strom der
Starke 240 A.

Kann das Schweil3gerat an einer mit 16 A abgesicherten Leitung betrieben werden?

2. In einen Transformator (Wirkungsgrad 95%) werden auf der Primarseite 2,8 kW
eingespeist. Die Sekundarspannung betragt 24 V.
Welche Stromstarke steht in diesem Fall an der Sekundarseite zur Verfugung?

3. Ein Transformator soll zum Schmelzen eines dinnen Eisennagels eingesetzt werden.
Verwendet wird ein Hochstromtransformator mit einer Sekundarwicklung aus
massivem, dickem Kupferdraht.

Die entsprechenden Daten kdnnen der
. 40A
nebenstehenden Zeichnung entnommen

werden. §
a) Berechne die Stromstarke durch i ————

den Nagel unter der Annahme,
dass der Trafo verlustfrei arbeitet. 800

b) Warum ist der Primarstrom kurz nach
dem Einschalten hdher als 4,0 A?

c) Warum schmilzt nur der Nagel und nicht
auch die Spule?

d) Berechne die Sekundarstromstarke, wenn der Trafo 15% Leistungsverlust aufweist.

e) Der schlaue Max mdchte die Primarspule an 460 V Gleichspannung anschlieRen
damit der Nagel schneller schmilzt. Ist diese héhere Spannung der Primarseite
gleichbedeutend mit einer proportional héheren Stromstarke der Sekundarseite?

4. Elektrische Energie wird im Allgemeinen Uber grofl3e Entfernungen und ein weitver-
zweigtes Leitungsnetz vom Erzeuger (Kraftwerk / Elektrizitatswerk) zum Abnehmer
(Haushalt) transportiert. Dafur werden u.a. auch Transformatoren eingesetzt.

a) Fertige eine prinzipielle Schaltskizze fur eine Ferntbertragung von elektrischer
Energie an (2 Trafos).

b) Ein Kraftwerksgenerator gibt seine elektrische Energie Uber eine Hochspannungs-
leitung an einen Transformator ab. Die Sekundarleistung des Transformators
liegt bei 6 MW, seine Primarspannung betragt 24 kV. Die Hochspannungsleitung
hat einen Gesamtwiderstand von 40 Q. Der Wirkungsgrad des Transformators

soll mit 100% angenommen werden.
Berechne den Wirkungsgrad dieser Energietbertragung.
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5. Ein abgelegener Ort in den Bergen ist uber eine Hochspannungsleitung an ein
kleines Wasserkraftwerk angeschlossen. Im Ort wird aktuell eine Leistung von 24 kW
(Netzspannung 230 V) benotigt. An der Hochspannungsleitung vom Kraftwerk liegen
20 kV an, ihr Leitungswiderstand betragt insgesamt 4,0 Q. Der Transformator im Ort
soll als verlustfrei angenommen werden.

a) Zeichne eine Schaltskizze mit den gegebenen Werten.

b) Berechne die Stromstarke im Ort (Sekundarseite des Transformators) bei der
angegebenen Leistung.

c) Berechne die Stromstarke in der Hochspannungsleitung (Primarseite des
Transformators).

d) Berechne diejenige Leistung, die nur fur die Energietbertragung in der Hoch-
spannungsleitung bendtigt wird (Energieverlust).

e) Um die abgegebene Leistung fur den Ort zu erzeugen, muassen im Wasser-
kraftwerk aus 25 m Hohe pro Sekunde 150 Liter Wasser durch die Turbine flieRen.
Wie grol} ist die Bewegungsenergie an der Turbine?

Bestimme den Wirkungsgrad des Wasserkraftwerks.

6. Fred der Bastler mOchte drei Lampchen in Parallelschaltung an einen Transformator
anschlie3en. Zeichne einen Schaltplan fur die unten angegebenen Werte.

Berechne den Sekundarstrom, den Primarstrom und die elektrische Leistung, die dem
Netz entnommen wird fur folgende technische Daten:

Netzspannung: 230 V; Sekundarspannung 12 V; Trafo-Wirkungsgrad: 85% ;
Lampchen 1: 12V /0,40 A; Lampchen 2: 12V /9,6 W ; Lampchen 3: 12V /40 Q.

7. Ubertragung elektrischer Energie mit einer Fernleitung
a) ohne Transformatoren
Fir einen Stromkreis vom Kraftwerk zum Verbraucher sind folgende Daten bekannt:
Elektrischer Widerstand des Verbrauchers R, =5,0 Q,
Spannung beim Verbraucher U =230 V, Stromstarke im Stromkreis 1=80 A,

Gesamter Leitungswiderstand R ., =60 Q

(1) Zeichne einen Schaltplan.

(2) Berechne die Spannung, die das Kraftwerk bereitstellen muss.
(3) Berechne die Leistung, die beim Verbraucher anfallt.

(4) Berechne den Leistungsverlust am Leiterwiderstand.

(

5) Welche Schlussfolgerung kann aus den Ergebnissen von (2) und (3) gezogen
werden?
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b) mit Transformatoren

Das Kraftwerk gibt eine Leistung von 3 MW bei einer Primarspannung von 12 kV

an den Kraftwerkstransformator ab, der die Spannung auf 220 kV hochtransformiert.
Der zweite Transformator ist am Ende der Fernleitung beim Verbraucher aufgestellt.
Beide Trafos sollen als verlustfrei angenommen werden.

Die weiteren (bekannten) Daten sind:

Elektrischer Widerstand des Verbrauchers R, =5,0 Q,

Spannung beim Verbraucher U, =230V,

=60 Q

(1) Zeichne einen Schaltplan mit zwei Transformatoren.
(2) Berechne die Stromstarke in der Fernleitung.
(3) Berechne den Leistungsverlust am Leiterwiderstand.

Gesamter Leitungswiderstand R .,

Das Walchenseekraftwerk

Zwischen Walchen- und Kochelsee wurde in den Jahren 1918 bis 1924 Deutschlands
groldtes Speicherkraftwerk gebaut. Wasser aus dem Walchensee kann durch sechs
Rohren in den 200 m tiefer gelegenen Kochelsee stromen und dabei die potenzielle
Energie des Walchenseewassers als mechanische Energie an Turbinen und
Generatoren abgeben.

Die Gesamtleistung aller 8 Generatoren betragt maximal 124 MW. Dann stromen pro
Sekunde 84 m® Wasser durch die 8 Turbinen. Die effektive Fallndhe des Wassers

ist 185 m.
a) Wie grol} ist der Wirkungsgrad des Walchenseekraftwerks?

b) Die Generatoren stellen eine Spannung von 6,6 kV zur Verfugung, die auf 110 kV
hochtransformiert und ins Netz abgegeben wird.
Die Weiterleitung der elektrischen Energie von 124 MW erfolgt Uber eine etwa 60 km
lange Fernleitung (Doppelleitung) nach Mianchen. Der Widerstand in jeder Leitung
betragt 6,0 Q.

Berechne die Stromstarke in der Fernleitung.
Wie hoch ist der Leistungsverlust in der Leitung?

c) Fur die 60 km lange Fernleitung wurde Aluminium verwendet. Berechne den
Durchmesser der Leitung.

2
(p=o,0279'mm j
m

d) Das Walchenseekraftwerk ist fur eine elektrische Arbeit von durchschnittlich
300 Mio kWh pro Jahr ausgelegt (bei 124 MW).

Wie viele Stunden ,arbeitet” das Kraftwerk im Durchschnitt am Tag?
(365 Tage / Jahr)

Hinweis: Elektrische Arbeit: W =P -t
Umrechnung: 1kWh =3600 Ws =3 600 000 J
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9. a) Von den Generatoren eines Kraftwerks wird die Leistung P, =6,5 MW bei einer
Spannung von U, =12,0 kV an den Umspanntrafo abgegeben. Der Umspann-
trafo transformiert die Primarspannung U, auf die Sekundarspannung U, =110 kV
hoch. Dabei soll angenommen werden, dass der Transformator verlustfrei arbeitet.

Der Leitungswiderstand in der Fernleitung betragt insgesamt 9,5 Q.
Wie grol} ist die in der Fernleitung in Warme umgesetzte elektrische Leistung?

b) Eine bereits bestehende Fernleitung soll zuklnftig die doppelte elektrische Leistung
ubertragen. Hierbei soll die Hochspannung - wie bisher - gleich bleiben.
Wie andert sich in diesem Fall der Leistungsverlust (Warmeabgabe an die
Umgebung) in der Fernleitung? Begriinden Sie durch allgemeine Uberlegungen.
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