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. Die Klausur besteht aus 4 Aufgaben. Pro richtig beantworteter Teilaufgabe a), b), c) oder
d) sind unabhingig vom Schwierigkeitsgrad jeweils 3 Punkte erreichbar.
= Die einzelnen Fragen konnen weitgehend unabhéngig voneinander beantwortet werden.
. Bei 48 von 48 erreichbaren Punkten wird die Note 1,0 gegeben; entsprechend bei 24
Punkten eine 4,0. Halbe Punkte werden nicht gegeben.
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Aufgabe 1
Ein symmetrisches Niederspannungs-Drehspannungsnetz wird von einem Generator in

Dreieckschaltung mit Ug syrang = 27 kV mit fg = 50 Hz und Zg sirang = j10 £ gespeist.

Die Energie wird iiber eine Drehstromleitung mit Zp =j20Q an den Verbraucher mit
Zy siang = 80 Q libertragen.

Weiterhin ist eine optionale Kompensationsanlage eingezeichnet.
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Kompensationsanlage
a)  Zunichst seien alle Schalter offen, d. h. die Kompensationsanlage mit den Kondensatoren
unwirksam. Die gesamte Schaltung soll mit Hilfe eines Y-Ersatzschaltbilds berechnet
werden.
Skizzieren Sie ein einphasiges Ersatzschaltbild mit einer Generatorspannung Ugy und der
Generator-Innenimpedanz Zgy! (1 Punkt)
Geben Sie die Groflen von Ugy und Zgy an! (2 Punkte)
b)  Berechnen Sie den Netzstrom Iy nach Betrag und Phase! (2 Punkte)
Hinweis 1: die Phasenlage von Ugy betrigt 0°!
Hinweis 2: wenn Sie a) nicht geldst haben, nehmen Sie folgende Werte an: Ugy = 15 kV
und Zgy =j3Q.
Wie gro8 ist die Spannung Uy sirane an der Verbraucherimpedanz Zy siang? (1 Punkt)
c¢) Nun erfolgt eine generatorseitige Blindstromkompensation durch Schlieen der Schalter.
Nehmen Sie dazu zunéchst an, dass die Impedanz Zg y = 0 betrigt!
Berechnen Sie den Strom Igy fiir diesen vereinfachten Fall! (1 Punkt)
Wie grof3 miissen die Kapazititen Ck syang fiir eine vollstidndige Blindstromkompensation
am Generator sein? (1 Punkt)
Nun sei wieder Zg =j10 Q. Wie verdndert sich die Spannung am Verbraucher qualitativ,
wenn die Kompensation zugeschaltet wird? (1 Punkt)
d) Wie gro3 wire die Blindleistung, wenn anstelle einer Drehstromiibertragung eine

Gleichstromiibertragung gewéhlt wiirde? (1 Punkt)

Wann flieft ein groBerer Strom im Netz, wenn der Erzeuger mit geerdetem Sternpunkt
ausgefiihrt ist: Bei einphasigem Erdschluss am Verbraucher oder bei zweiphasigem
Kurzschluss? (1 Punkt)

Nennen Sie die Bezeichnungen der Teilsysteme beim Verfahren der symmetrischen
Komponenten! (1 Punkt)
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Aufgabe 2

Gegeben seien der untenstehende Querschnitt eines magnetischen Kreises aus einer vereinfacht
dargestellten elektrischen Maschine. Die Permeabilitit des Weicheisens (schraffierter Bereich)
darf als unendlich grof3 angenommen werden. Die Maschine verfiige iiber zwei Wicklungen:

= eine im Stator 1, die in Nuten untergebracht ist, welche im Luftspaltbereich als unendlich
schmal angesehen werden diirfen

=  eine zweite auf dem Rotor 2.

A
u,=4mn-10 Am
l; =1mm
ds; =50 mm
a) Geben Sie die Polpaarzahl p an! (1 Punkt)
Zunachst sei nur der Stator 1 bestromt. Zeichnen Sie den qualitativen Verlauf der
magnetischen Feldstirke im Luftspalt auf das ndchste Blatt ein! (2 Punkte)
b) Der Strom im Stator betrage I = 10 A bei einer Windungszahl w; = 100.
Wie lautet das Durchflutungsgesetz fiir diesen Fall? (1 Punkt)
Berechnen Sie damit die magnetische Feldstdrke im Luftspalt! (1 Punkt)
Geben Sie die magnetische Flussdichte im Luftspalt an! (1 Punkt)

c¢) Nun wird auch die zweite Wicklung auf dem Rotor 2 bestromt. Nehmen Sie dazu
vereinfachend an, dass sich die Wicklung im Luftspalt befindet. Zeichnen Sie die Richtung
der Krifte auf die Leiter im Rotor ein! (1 Punkt)

Berechnen Sie die Kraft auf je einen Leiter, wenn dieser eine Windung mit einem Strom von
I, =200 A aufweist! (1 Punkt)

Welches Drehmoment entwickelt die Maschine in diesem Betriebspunkt, wenn die wirksame
Linge des Blechpakets Ire = 100 mm betragt? (1 Punkt)

d) Erginzen Sie folgende Gleichungen, so dass Zusammenhédnge zwischen elektrischen und
mechanischen GroBen einer Gleichstrommaschine beschrieben werden!

n~ (1 Punkt)

I~ (1 Punkt)

Der Ankerkreis einer Gleichstrommaschine soll durch die drei Bauelemente Spannungsquelle
U;, Widerstand R, und Induktivitidt L, dargestellt werden. In welchem der Bauelemente wird
die mechanische Leistung symbolisiert? (1 Punkt)
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Aufgabe 3

Von einem dreistringigen Kurzschlussldufer-Asynchronmotor sind die GroBen Leerlaufstrom
Ih=45A-¢®" (Leiterstrom), Bemessungsspannung Ux=6kV  (Leiterspannung) und
Bemessungsfrequenz fy = 60 Hz bekannt. Das Kipp-Drehmoment betrigt 9,5 kNm. Die Drehzahl
im Kipppunkt betrigt ng;pp, = 1600 min™.

Alle Verluste auBler den Rotor-Stromwidrmeverlusten diirfen vernachléssigt werden.

a) Zeichnen Sie den Leerlaufstrom I, in ein Diagramm! (s. ndchste Seite, geeigneter

StrommalBstab: z. B. 30 A entspricht 1 cm) (1 Punkt)
Berechnen Sie den Wirkanteil des Kippstroms Iw kipp! (1 Punkt)
Zeichnen Sie die Ortskurve des Statorstroms! (1 Punkt)

b)  Ermitteln Sie graphisch den Strom L, bei dem der maximale Leistungsfaktor cos@op bzw.
der minimale Phasenwinkel @, erreicht wird! Geben Sie I,y nach Betrag und Phase an!

(2 Punkte)

Wie groB ist das Drehmoment M, in diesem Optimalpunkt? (1 Punkt)

c)  Zeichnen Sie eine Schlupfgerade in das Diagramm! (1 Punkt)
Berechnen Sie den Schlupf ski,p, im Kipppunkt! (1 Punkt)
Ermitteln Sie den Schlupf s, im Optimalpunkt! (1 Punkt)

d) Welche Leerlaufdrehzahl hat eine vierpolige Maschine am 400 Hz-Netz? (1 Punkt)

Welche Leitermaterialien werden bei Kéfiglaufern am héaufigsten verwendet? (2 Punkte)
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Aufgabe 4

Eine Wechselstrom-Kommutatormaschine fiir eine Waschmaschine weist folgende Daten auf:
Bemessungsspannung Uy =230V, fx=50Hz. Beim Schleudern werden folgende Werte
gemessen: Strom Iy = 7,75 A, npax = 16000 1/min, Prax = 1000 W, cos@pmax = 0,86.

AuBler den Stromwédrmeverlusten im Anker- und Erregerkreis diirfen alle weiteren Verluste
vernachlissigt werden. Der magnetische Kreis darf vereinfachend als linear angesehen werden.

a)

b)

c)

d)

Berechnen Sie die aufgenommene elektrische Leistung Pejmax im 0. g. Maximalpunkt!

(1 Punkt)
Geben Sie das Drehmoment der Maschine M, in diesem Betriebspunkt an! (1 Punkt)
Wie grof3 ist der Wirkungsgrad der Maschine im Maximalpunkt Mmax? (1 Punkt)
Berechnen Sie die Blindleistung im Maximalpunkt Q! (1 Punkt)
Wie grof} ist die Summe der Induktivitdten (L,+L¢)? (1 Punkt)
Ermitteln Sie den Gesamtwiderstand (R, +R¢)! (1 Punkt)
Zeichnen Sie das Ersatzschaltbild der Maschine! (1 Punkt)
Bestimmen Sie die induzierte Spannung im Maximalpunkt Uj p,! (1 Punkt)

Hinweis 1: die induzierte Spannung U; liegt in Phase mit dem Strom!
Hinweis 2: wenn Sie b) nicht gelost haben, verwenden Sie (R,+Ry)=8Q und
(La+Lg) = 50 mH.

ke,

Wie grof3 ist die Konstante k- k'= (1 Punkt)

Im Schongang soll die Waschmaschine mit Mg = 0,1 Nm bei 1000 min’! betrieben werden.
Welcher Strom Is und welche Spannung Us sind einzustellen? (2 Punkte)

Hinweis: wenn Sie b) bzw. c¢) nicht geldst haben, verwenden Sie (R,+Rf) =8 Q und

(La+L¢) = 50 mH sowie k-k'= 0,06%.

Ist es sinnvoll, die Kiihlung der Maschine fiir den Schleudergang auszulegen? (1 Punkt)
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