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] Die Klausur besteht aus 5 Aufgaben. Pro richtig beantworteter Teilaufgabe a), b) oder ¢)
sind unabhingig vom Schwierigkeitsgrad jeweils 3 Punkte erreichbar.

] Die einzelnen Fragen konnen weitgehend unabhiéngig voneinander beantwortet werden.

] Bei 45 von 45 erreichbaren Punkten wird die Note 1,0 gegeben; entsprechend bei 22
Punkten eine 4,0. Halbe Punkte werden nicht gegeben.

= zuldssige Hilfsmittel: Zirkel, Lineal, Winkelmesser, nicht kommunikationsfihiger
Taschenrechner, 3 Blitter A4 Formelsammlung

] Dauer der Klausur: 2 h
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Aufgabe 1

Ein Gebdude wird entsprechend unten stehender Schaltskizze iiber einen Transformator aus dem
Drehstrom-Mittelspannungsnetz mit Uy = 20 kV, fy = 50 Hz versorgt. Die Netzimpedanz betréigt
Zna = 10 Q-7

Der Transfomator trigt ein Typenschild mit den Angaben Sy =50 kVA, 20 kV/400 V, Yy0. Pro
Strang betragen die primére und die sekundire Streureaktanz X, =200 Q und X5 =0,16 Q.

Vereinfacht darf angenommen werden, dass der Transformator bis auf die Léngsinduktivitit
ideales Verhalten aufweist.

Das Gebidude kann als symmetrischer, in Stern geschalteter Verbraucher mit der Strangimpedanz
Zvy = 5 Q-¢¥ beschrieben werden.
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Drehstromnetz zu Aufgabe 1

a)  Fiihren Sie eine Dreieck-Stern-Umwandlung fiir die Netz-Ersatzschaltung (Una und Zna in
Uny und Zny) durch!

Ermitteln Sie die auf die Oberspannungsseite bezogene Lingsreaktanz (X;s + Xy5") des
Transformators im Stern-Ersatzschaltbild!

b) Transformieren Sie die Verbraucherimpedanz Zyy auf die Oberspannungsseite in Zyy"!
Zeichnen Sie ein einphasiges Ersatzschaltbild fiir Netz, Transformator und Verbraucher!
Berechnen Sie die Spannung Uy amVerbraucher!

¢) Wie gro3 wird der oberspannungsseitige Leiterstrom I;, im Netz, wenn der Verbraucher
dreistriangig kurzgeschlossen wird?

Wie grof3 wie dann der Netzstrom In?
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Aufgabe 2

Gegeben seien untenstehend der Querschnitt eines magnetischen Kreises aus einem
permanenterregten  Gleichstrom-Motor  sowie die  Entmagnetisierungskennlinie  des
Permanentmagneten. Die Magnete seien radial magnetisiert. Die Permeabilitit des Weicheisens
darf als unendlich grofl angenommen werden.

Weicheisen-Anker B
mit Ankerleitern

Weicheisen-  Permanent- H
Joch magnet -Hc
Entmagnetisierungskennlinie

a) Zeichnen Sie den Verlauf von zwei nicht ineinander liegenden Feldlinien in die obige
Skizze!

Wieviele Pole weist das magnetische Feld auf?
b) Der Magnet habe die oben skizzierte Entmagnetisierungskennlinie.

Zeichnen Sie den Arbeitspunkt ein, wenn die Magnethohe die dreifache Luftspaltlinge
betrdgt und die Permeabilitit des Magneten derjenigen von Luft entspricht (hy, = 3-9,
Mm =B,/Hc = MO)‘

¢) Wie groBl wird der magnetische Fluss in der grau markierten Spule fiir die
Remanenzinduktion B, = 0,4 T bei einer mittleren Polfliche von Ap = 410 mz, falls kein
Streufluss auftritt?

Wie grol miissen Sie die wirksame Windungszahl k =z-p/a wihlen, damit bei einer
Ankerspannung von U = 12 V eine Leerlaufdrehzahl von ca. 3000 min™' erreicht wird?
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Aufgabe 3

Auf dem Typenschild eines Kurzschlussldufer-Asynchronmotors stehen die Daten
Un=690/400 V, In=136/236 A, fy=50Hz, ny=1470min’ und cos@x=0,86. Der
Kippschlupf wird vom Hersteller mit sk;pp = 0,07 angegeben. Alle Verluste auler den Rotor-
Kupfer-Verlusten sowie Séttigung und Stromverdringung diirfen vernachléssigt werden.

a)  Geben Sie die Polpaarzahl p an (Begriindung erforderlich)!
Wie grof3 sind Bemessungs- und Kipp-Drehmoment My und Mkipp?

b) Zeichnen sie die Strom-Ortskurve des Motors (Strangstrom bei Bemessungsspannung,
empfohlener MaBstab fiir das Losungsblatt auf der ndchsten Seite: m; = 40 A/cm)!

Wie grof3 wird der Anlaufstrom I bei sg = 1?

¢) Wie grol wird das Anlaufdrehmoment Mg bei sgk=1 bei Betrieb mit den
Bemessungswerten von Strangspannung und Frequenz?

Auf welchen Wert verdndert es sich, wenn der Motor mit Hilfe einer Stern-Dreieck-
Umschaltung am 400 V, 50 Hz-Netz hochlaufen soll?

Losung zu Aufgabe 3 (s. auch néchste Seite)
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Aufgabe 4

Ein Fahrraddynamo wird als einstringige permanenterregte Synchronmaschine ausgefiihrt. Er
wird mit einer Lampe als Last in einem Inselnetz betrieben.

Bei vn=30km/h erreicht der Generator die Drehzahl ny=6000min"' wund eine
Leerlaufspannung (bei abgeklemmter Lampe) von Upy =50 V. Am spannungs-unabhingigen
Widerstand der Lampe Ry, = 12 Q fillt im Bemessungspunkt eine Spannung von Uy =6V ab.

Alle Verluste des Generators diirfen vernachlidssigt werden.

a) Zeichnen Sie das Ersatzschaltbild des Inselnetzes!
Berechnen Sie die synchrone Reaktanz Xy bei ny!

b)  Die Mindest-Drehzahl des Generators betrigt n, = 1000 min”.
Wie grof3 werden Polradspannung Upy, und synchrone Reaktanz X, bei der Drehzahl ny,?
Wie grof} wird die Spannung Uy an der Lampe bei ny?

¢)  Durch zu hiufigen Betrieb bei hoher Drehzahl brennt die Lampe durch (Ry, — ).

Bei welcher Drehzahl n. wird in diesem Betriebszustand die Schutzkleinspannung von
U. =25 V an den Generatorklemmen iiberschritten?

Welche Geschwindigkeit v, muss dazu gefahren werden?
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Aufgabe 5

Ein permanenterregter Gleichstrommotor mit den Daten Pnpmech=50W, Ux=12V,
ny = 3000 1/min und ny = 4000 1/min soll einen Fensterheber antreiben. Die Lagerreibungs- und
Eisenverluste im Motor diirfen vernachlissigt werden.

a) Zeichnen Sie ein Ersatzschaltbild des Motors!
Geben Sie die Drehzahlkonstante k® und den Ankerwiderstand R, an!

b)  Welcher Ankerstrom I, stellt sich ein, wenn die Belastung durch den mechanischen Antrieb
M, = 0,15 Nm betrigt?

Wie grof} wird die Drehzahl n, bei Bemessungs-Ankerspannung Uy bei Belastung durch
My?

¢) Zum Anlaufen des Fensterhebers wird aufgrund einer vereisten Scheibe ein Drehmoment
von Mg = 0,45 Nm benotigt.

Berechnen Sie den Anlaufstrom I bei einer reduzierten Bordnetzspannung von U, = 10 V!

Kann der Motor die vereiste Scheibe bewegen (Begriindung erforderlich)?
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