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Klausur
Elektrische Energiesysteme / Grundlagen der Eled¢hmik 3

05.10.2012
. Die Klausur besteht aus 4 Aufgaben. Pro richtignbgarteter Teilaufgabe a), b), c) oder
d) sind unabhangig vom Schwierigkeitsgrad jeweiRuBkte erreichbar.
. Die einzelnen Fragen kdénnen weitgehend unabhamgiginander beantwortet werden.

. Bei 48 von 48 erreichbaren Punkten wird die Not@ degeben; entsprechend bei 24
Punkten eine 4,0. Halbe Punkte werden nicht gegeben

. zuladssige Hilfsmittel: Zirkel, Lineal, Winkelmessemicht kommunikationsfahiger
Taschenrechner, 1 DIN A4 Blatt handgeschriebenmElsammlung

= Dauer der Klausur: 2 h

Name (in Blockbuchstaben):

Matrikelnummer:

Studienrichtung:
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Aufgabe 1

Ein symmetrisches Niederspannungs-Drehspannungsnétd von einem Generator in
Dreieckschaltung mit Esiang= 690 V mit £ = 50 Hz und € sirang= j10 Q gespeist.

Die Energie wird Uber eine Drehstromleitung mif =20,8Q an den Verbraucher mit
Zy swrang= (80+j60)Q Ubertragen.
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Erzeuger Verbraucher Kompensationsanlage

a) Die gesamte Schaltung soll mit Hilfe eines YaEzschaltbilds berechnet werden. Die
Kondensatoren seien zunéchst abgeschaltet.

Skizzieren Sie ein einphasiges Ersatzschaltbildemier GeneratorspannungsWJund der

Generator-InnenimpedanzZ4 (1 Punkt)
Geben Sie die GroRen vorsyJund Zsy an! (2 Punkte)
b) Berechnen Sie den Netzstrogmiach Betrag und Phase! (2 Punkte)

Hinweis 1: die Phasenlage vorbetragt 0°!

Hinweis 2: wenn Sie a) nicht gelost haben, neh@ienfolgende Werte an:dy = 400V
und Zsy = j3Q.

Wie grol3 ist die Spannung,\drangan der Verbraucherimpedany gang? (1 Punkt)

c) Nun soll eine Blindstromkompensation des Verbhaws durchgefuhrt werden. Dazu
werden die Kondensatoren eingeschaltet.

Berechnen Sie die Phasenverschiebung zwischenn@®pgrund Strom am Verbraucher
ZV,Strand (1 Punkt)

Berechnen Sie den Blindstromanteil im Verbraucher! (1 Punkt)
Hinweis: wenn Sie b) nicht geldst haben, verwersienl, siang= 390V.
Berechnen Sie den Wert vork §&ang Mit dem eine vollstandige Blindstromkompensation

erfolgt. (1 Punkt)
d) Wie groR ist die Impedanz,&, die aus der Parallelschaltung des Verbrauchersdem

Kompensationskondensatoren besteht? (1 Punkt)

Hinweis: wenn Sie c) nicht gelost haben, verwersienC sirang= 19,1pF.

Berechnen Sigyl bei eingeschalteten Kompensationskondensatoren! 1 Puikt)

Wie grof3 wird die Spannung am Verbraucher bei Kompensation? (1 Punkt)
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Aufgabe 2

Gegeben seien der untenstehende Querschnitt emgsetischen Kreises aus einer vereinfacht
dargestellten permanenterregten Gleichstrommaschie Permeabilitdt des Weicheisens
(schraffierter Bereich) darf als unendlich grol3 em@mmen werden. Die Permanentmagnete
(grau) sind in der eingezeichneten Art radial maigrest.

120° _ a7m107 VS
Ho Am
a) Geben Sie die Polpaarzahl p an. (1 Punkt)

Tragen Sie den qualitativen Verlauf der magneéscRkeldstarke im Luftspalt Gber dem
Drehwinkel fur 1=0A in die Skizze auf dem LOsubtt ein! Die Streuung darf
vernachlassigt werden. (2 Punkte)

b) Der Strom im Anker betrage weiterhin | = OA. Daxliale Magnethdohe betragy ik 8mm

und der Luftspalt hat eine radiale Lange vewr Lmm. Nehmen Sie eine naherungsweise
gleichbleibende Flache von Magnet und Luftspalt an!

Zeichnen Sie die Scherungsgerade in das Losungabfader nachsten Seite! (1 Punkt)
Geben Sie die magnetische Flussdichte im Magrigtean! (1 Punkt)
Um welches Permanentmagnetmaterial konnte edsaiatieln? (1 Punkt)
c) Die eingezeichnete Spule der Windungszahl wG\2i@d mit | = 10 A bestromt.
Welcher Arbeitspunkt stellt sich im ungunstigskadl im Magneten ein? (2 Punkte)
Ist mit einer dauerhaften Schadigung des Magneterechnen (Begrindung erforderlich)?
(1 Punkt)

d) Erganzen Sie folgende Gleichungen, so dass Zusaiminge zwischen elektrischen und
mechanischen Gro3en einer Gleichstrommaschine telseh werden!

M = (1 Punk®)

Ui = (1 Punk)

Geben Sie einen Zusammenhang fur die innere elelé Leistung an:
Pe = (1 Punkt)
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Aufgabe 3

Von einem dreistrangigen Kurzschlusslaufer-Asynohrotor sind die strangbezogenen Gréf3en
Leerlaufstrom_d sirang= 10 A% Bemessungsspannung B 230 V und Bemessungsfrequenz
fn =50 Hz bekannt. Das Kipp-Drehmoment betragt 250 Nm. B#nessungsstromy £ 30 A
tritt bei der Bemessungsdrehzakl=1425 mif'* auf.

Alle Verluste aul3er den Rotor-Stromwarmeverlusten dirégnachlassigt werden.

a)

b)

d)

Zeichnen Sie den Leerlaufstrorg ih ein Diagramm! (s. nachste Seite, geeigneter

Strommalistab: z. B. 10 A entspricht 1 cm) (1 Punkt)
Berechnen Sie den Wirkanteil des Kippstromgidp! (1 Punkt)
Zeichnen Sie die Ortskurve des Statorstroms! (1 Punkt)
Zeichnen Sie den Bemessungsstrom ein! (1 Punkt)
Geben Sie den Leistungsfaktor ¢Qsan! (1 Punkt)
Wie grol3 ist die mechanische Leistungifd Bemessungspunkt? (1 Punkt)
Zeichnen Sie eine Schlupfgerade in das Diagramm! (ktPun
Berechnen Sie den Schlupfisn Bemessungspunkt! (1 Punkt)
Zeichnen Sie den Kurzschluss-Strgpin das Diagramm! (1 Punkt)
Durch welche Mallinahme kdnnen Sie die Leerlabfddel einer Asynchronmaschine
verandern? (1 Punkt)

Bis zu welchem Wert kann das Anlaufdrehmoment llueinen Vorwiderstand bei
Schleifringlaufern angehoben werden? (1 Punkt)

Auf wieviel Prozent sinkt das Anlauf-Drehmoment Merwendung der Stern-Dreieck-
Umschaltung? (1 Punkt)
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Aufgabe 4

Eine Wechselstrom-Kommutatormaschine fur eine atiBohrmaschine weist folgende Daten
auf: Bemessungsspannungy 8230V, Bemessungsstromy + 1,95 A, i =4000 1/min,
Pn =250 W, coén = 0,85, § = 50Hz.

Es sollen zun&chst nur die Stromwarmeverluste irkeAnund Erregerwiderstand bertcksichtigt
werden. Der magnetische Kreis darf als linear angeseheieme

a) Berechnen Sie die aufgenommene elektrische LeistyggiPBemessungspunkt!

(1 Punkt)

Geben Sie das Bemessungs-Drehmoment der Maschine an! Punki)

Wie grol3 ist der Wirkungsgrad der Maschine im Bemessuimgsp (1 Punkt)
b) Berechnen Sie die Verluste im Bemessungspupit P (1 Punkt)

Wie grol3 ist der Gesamtwiderstand¥Rs)? (1 Punkt)

Wie grol3 ist die Gesamtreaktanz {XX)? (1 Punkt)
c) Zeichnen Sie das Ersatzschaltbild der Maschine! (ktPun

Bestimmen Sie die induzierte Spannung im Bemessungsioéiki. (1 Punkt)

Hinweis 1: die induzierte Spannungi&f in Phase mit dem Strom!

Hinweis 2: wenn Sie b) nicht gelést haben, verwenden S#R{Rr= 30Q und

(XLa+X|_f) = 60Q.

Wie grol3 ist die Konstanﬂe[k':klij? (1 Punkt)
d) Welcher Strom stellt sich im Kurzschlusg &0) ein? (1 Punkt)

Wie konnen Sie die Maschine vor Uberhitzung bei Ubertzsitzen? (1 Punkt)

Mit welcher Frequenz pulsiert das Drehmoment der Maséhin (1 Punkt)
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