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Aufgabe 1

Der symmetrische Niederspannungs-Drehspannungs-Erzeuger fur das unten stehende Netz kann
durch eine Y-Ersatzschaltung mit Spannungsquellen von U;y =400V, fy =50 Hz mit einer
jeweiligen Innenimpedanz von Z = (0,1+j0,3) Q beschrieben werden.

An das Netz soll ein symmetrischer Drehstrom-Verbraucher mit den Typenschild-Daten
Un =400V, Iy =50 A, cospy = 0,85 induktiv geschaltet werden.

Zur Anpassung steht ein Transformator mit den Daten Sy =100 kVA, Uy=690V / 400V,
Uk = 8 %, YyO zur Verfligung.

Erzeuger Transformator Verbraucher

a) Der Verbraucher kann durch ein Y-Ersatzschaltbild aus zwei Bauelementen pro Strang
beschrieben werden.

Geben Sie die Impedanz des Verbrauchers Zyy im einphasigen Ersatzschaltbild nach

Betrag und Phase an! (1 Punkt)
Geben Sie die GroRe der Wirk- und Blindwiderstande Ryy und Xyy bei Annahme einer
Reihenschaltung der Bauelemente an! (2 Punkte)

b) Der Transformator soll durch ein L&ngs-Ersatzschaltbild beschrieben werden. Die
Widerstande von Primar- und Sekundarwicklung durfen idealisiert mit Ry =R, =0Q

werden.
Wie groR ist das Ubersetzungsverhaltnis? (1 Punkt)
Geben Sie die auf die Primarseite bezogene Langsimpedanz Xy an! (2 Punkte)

c¢) Nehmen Sie unabhédngig von den bisherigen Ergebnissen Ryy =4 Q und Xyy=2,5Q
induktiv sowie U =2 und Xy =0,5Q an.

Transformieren Sie die Bauelemente Ry y und Xy v auf die Primérseite! (2 Punkte)

Wie grof wird der Primérstrom I, des Transformators? (1 Punkt)
d) Ergénzen Sie folgende Formeln!

Fur die Stern-Dreieck-Umwandlung einer symmetrischen Quelle gilt:

U, = U, (1 Punkt)

Z,= Z, (1 Punkt)

Warum werden zweiphasige Drehstromsysteme nicht in der Energielibertragung eingesetzt?
(1 Punkt)
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Losung zu Aufgabe 1:
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Fortsetzung Losung zu Aufgabe 1:
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Aufgabe 2

Gegeben seien nebenstehend ein Teil des Querschnitts eines
magnetischen  Kreises aus einer permanenterregten
Gleichstrommaschine. Die Permeabilitdt des Weicheisens
(schraffierter Bereich) darf als unendlich grof angenommen
werden. Die Permanentmagnete (schwarz) sind in der
eingezeichneten Art radial magnetisiert.

b)

d)

Wieviele Pole hat die Maschine? (1 Punkt)

Tragen Sie den qualitativen Verlauf der magnetischen Feldstarke im Luftspalt iber dem
Drehwinkel in die Skizze auf dem Ldsungsblatt ein! Die Streuung darf vernachléssigt
werden. (2 Punkte)

Die radiale Magnethohe betragt 2,5 mm und der Luftspalt hat eine radiale Lange von 1 mm.
Die Achsenabschnitte der Entmagnetisierungskennlinie betragen gHc =180 KA/m und
B;=0,35T (s. auch Diagramm auf dem Losungsblatt). Nehmen Sie eine néherungsweise
gleichbleibende Flache von Magnet und Luftspalt an!

Zeichnen Sie die Scherungsgerade! (1 Punkt)
Geben Sie die magnetische Flussdichte im Magneten B, an (1 Punkt)

Tritt in diesem Betriebspunkt bleibende Entmagnetisierung auf (Begriindung erforderlich)?
(1 Punkt)

Bis auf den Ankerwiderstand soll eine zweipolige Gleichstrommaschine keine Verluste
aufweisen.

Bei einer Messung ergibt sich bei Uay =12 V eine Leerlaufdrehzahl von 7500 min™. Bei
der gleichen Spannung misst man mit festgebremstem L&ufer (n=0) einen
Kurzschlussstrom von Iy = 400 A.

Ermitteln Sie die Maschinenkonstante kdp! (1 Punkt)
Die Maschine wird mit dem Bemessungs-Drehmoment von My = 1 Nm belastet. Welcher
Ankerstrom Iy stellt sich ein? (1 Punkt)
Wie grol3 ist der Ankerwiderstand R;? (1 Punkt)

Die Maschine mit den Daten aus c) soll ein Drehmoment von Mjq=1,2 Nm bei einer
Drehzahl von nq = 3500 min™ entwickeln. (Hinweis: falls Sie c) nicht gelést haben, nehmen
Sie My =1 Nm, kd®p =90 mVs und R, =40 mQ an!)

Welcher Ankerstrom l,g muss eingestellt werden? (1 Punkt)
Welche Ankerspannung U,q muss eingestellt werden? (1 Punkt)
Durfen Sie die Maschine dauerhaft in diesem Betriebspunkt fahren? (1 Punkt)
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Losung zu Aufgabe 2:
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Fortsetzung Losung zu Aufgabe 2:
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Aufgabe 3

Von einem dreistrangigen, sechspoligen Kurzschlusslaufer-Asynchronmotor fir ein 60 Hz-Netz
sind die strangbezogenen GroRen Leerlaufstrom lostrang = 10 A-e"go und Kurzschlussstrom
Ik =50 A-e?™" bei der Bemessungs-Spannung Usgang = 230 V-e7° und -Frequenz fy =60 Hz
bekannt.

Alle Verluste auRer den Laufer-Stromwarmeverlusten dirfen vernachléssigt werden.
a) Zeichnen Sie den Leerlaufstrom in ein Diagramm! (s. n&chste Seite, geeigneter

Strommalstab: z. B. 5 A entspricht 1 cm) (1 Punkt)
Ergénzen Sie den Kurzschlussstrom! (1 Punkt)
Zeichnen Sie die Ortskurve des Statorstroms! (1 Punkt)

b)  Zeichnen Sie den Kipp-Punkt in das Diagramm! (1 Punkt)
Wie grof? ist der Statorstrom im Kipp-Punkt l1kipp? (1 Punkt)

Wie groR ist das Verhaltnis Kipp-Drehmoment zu Kurzschluss-Drehmoment Mips/Mk?

(1 Punkt)

C)  Zeichnen Sie eine Schlupfgerade in das Diagramm! (1 Punkt)
Markieren Sie den Leerlaufschlupf auf der Schlupfgeraden! (1 Punkt)
Markieren Sie den Kurzschluss-Schlupf auf der Schlupfgeraden! (1 Punkt)

d) Lesen Sie den Kipp-Schlupf ab! (1 Punkt)
Geben Sie die Leerlaufdrehzahl der Maschine an! (1 Punkt)

Wie grol ist die Kipp-Drehzahl? (1 Punkt)
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Fortsetzung Losung zu Aufgabe 3:
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Aufgabe 4

Eine dreistrangiger Synchrongenerator mit den Daten Un=400V, In=200A, X;=1Q,
cospn =-0,8 Ubererregt, p =30, Y-Schaltung soll in einem Klein-Wasserkraftwerk eingesetzt
werden.

Alle Verluste (einschlieBlich Stromwarmeverluste) des Motors durfen vernachlassigt werden.

a)  Zeichnen Sie ein einphasiges Strang-Ersatzschaltbild der Maschine! (1 Punkt)
Berechnen Sie die Bemessungs-Scheinleistung Sy der Maschine nach Betrag und Phase
(Un in reeller Achse)! (2 Punkte)

b)  Zeichnen Sie ein malistébliches Zeigerdiagramm der Maschine im Bemessungspunkt!
(MaRstab z. B. 100 A/cm, 100 V/cm) (1 Punkt)
Lesen Sie die Polradspannung Upy in diesem Betriebspunkt aus dem Diagramm ab!
(1 Punkt)
Wie groB ist der Polradwinkel im Bemessungspunkt 3y? (1 Punkt)

c) Die Maschine wird in einem Inselnetz betrieben. Sie wird mit einer in Stern geschalteten
dreiphasigen Impedanz Z st = (6+j4) Q belastet.

Zeichnen Sie ein einphasiges Ersatzschaltbild des Inselnetzes! (1 Punkt)
Ermitteln Sie den Laststrom I, fur den Fall, dass dort gerade U =400V
(Leiterspannung!) anliegen! (1 Punkt)

Wie groB muss die Polradspannung Up. fur diesen Betriebspunkt eingestellt werden?

(1 Punkt)

d)  Wieviele Leiter werden im TN-S-Netz ben6tigt? (1 Punkt)
Wie funktioniert ein Zusatzschutz? (1 Punkt)

Warum weisen Batteriepole in einem Kraftfahrzeug keinen Berthrschutz auf? (1 Punkt)
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