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= Die Klausur besteht aus 6 Aufgaben. Pro richtig beantworteter Teilaufgabe a), b) oder c)
sind unabhiingig vom Schwierigkeitsgrad jeweils 3 Punkte erreichbar.

. Die einzelnen Fragen konnen weitgehend unabhéngig voneinander beantwortet werden.

. Bei 45 von 54 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
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Aufgabe 1

Ein Drehstromnetz kann vereinfacht durch eine Strang-Leerlaufspannung Uy sy =400V,
fx = 50 Hz und eine Strang-Impedanz Zn s = 1 Q-¢* beschrieben werden.

An dieses Netz wird ein in Dreieck geschalteter symmetrischer Verbraucher mit der
Strangimpedanz Zy s = 50 Q-¢”° angeschlossen.

Netz ’ Verbraucher Motor

Drehstromnetz zu Aufgabe 1

a)

b)

c)

Wie grof} ist der sich in der Versorgungsleitung einstellende Strom I; im Leiter L17?
Wie grof} ist ein Strangstrom im Verbraucher Iy s im normalen Betrieb?
Wie groB ist die Leiterspannung am Verbraucher?

Parallel zum Verbraucher wird nun ein Asynchronmotor geschaltet. Beim Anlauf kann er
durch die Kurzschluss-Impedanz Zy x = 10 Q ¢’” beschrieben werden (Sternschaltung).

Wie groB wird die Leiterspannung am Verbraucher beim Einschalten des
Asynchronmotors?

Liegt dieser Wert innerhalb der Toleranz fiir die Spannungsversorgung (400 V + 6 %, -
10 %)

Wie grof3 wird der Kurzschlussstrom Ix bei verbrauchernahem Kurzschluss der Leiter L1
und L.2? Hinweis: Vernachlédssigen Sie die Verbraucherstrome Iy und Iy!



TU Berlin, Fak. IV, Institut fiir Energie-und Automatisierungstechnik Seite 3 von 6

30.07.2007

Aufgabe 2

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

I:D:U Permanent-Magnet mit
Magnetisierungsrichtung

. I:I Weicheisen, pp,—0

60°
B
BI'
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T 2n
Verlauf der Luftspaltfeldstirke H
-H
Entmagnetisierungskennlinie

zu Aufgabe 2

a)  Vervollstandigen Sie den Feldlinienverlauf in der obigen Skizze! Wieviele Pole weist das
magnetische Feld auf?

b)  Stellen Sie in der obenstehenden Skizze qualitativ den Verlauf der Luftspaltfeldstirke Hg
tiber dem Winkel dar, wenn das Eisen eine unendlich groBBe Permeabilitdt aufweist und
keine Streuung auftritt!

c) Der Magnet habe die oben skizzierte Entmagnetisierungskennlinie. Zeichnen sie den

Arbeitspunkt ein, wenn die Magnethohe die vierfache Luftspaltlinge betrdgt und die
Permeabilitit des Magneten derjenigen von Luft entspricht (hy, = 4-8, i =B/Hc = Wo)!



TU Berlin, Fak. IV, Institut fiir Energie-und Automatisierungstechnik Seite 4 von 6
30.07.2007
Aufgabe 3

Ein Industriebetrieb wird iiber einen Drehstromtransformator der Schaltgruppe DyS5 mit
Sni =250 KVA aus dem 10 kV-Mittelspannungsnetz versorgt. Die Sekundérspannung betrédgt im
Leerlauf Uy =410 V. Der Transformator kann vereinfacht durch ein einphasiges Lings-
Ersatzschaltbild mit Zy; =j0,06 Q (Stern-Ersatzschaltung) beschrieben werden. Die primire
Leiterspannung U, soll in die reelle Achse gelegt werden.

a) Berechnen Sie zunichst die Stern-Ersatz-Impedanz Zy eines symmetrischen Verbrauchers
mit den Bemessungsdaten Uy =400 V, Sy = 120 kVA, cos@n = 0,8 induktiv!

b) Wie grofl wird die Sekundédrspannung des Transformators U,, wenn dieser Verbraucher
sinnvoll angeschlossen wird?

Hinweis: Wenn Sie den Aufgabenteil a) nicht 16sen konnten, nehmen Sie Zv = 1,5 Q e
(Sternschaltung) an!

¢)  Aufgrund einer Erweiterung des Betriebs soll ein zweiter Transformator mit einer Leistung
von Sy = 150 KVA parallel geschaltet werden.

Geben Sie eine mogliche Schaltgruppe fiir den zweiten Transformator an!

Wie gro8 miissen Leerlaufspannung und Lingsimpedanz fiir den zweiten Transformator
gewihlt werden, damit beide Transformatoren - bezogen auf die jeweilige Bemessungs-
leistung - gleichmiBig belastet werden (I/I; = Sxi/Sn2)? Hinweis: Uberlegen Sie, wie sich
die Strome in den parallelen Transformator-Ersatzschaltbildern aufteilen!

Aufgabe 4

Auf dem Typenschild eines Kurzschlussliufer-Asynchronmotors stehen die Daten
Un=690/400V, In=12,7/22 A, Py=11kW, ny=1460 min'  und cos@n =0,85. Der
Kurzschluss-Strom wurde am 400 V-Netz bei festgebremstem Liufer (n = 0) mit Ix 400 = 220 A,
cosPk 400 = 0,15 gemessen. Alle Verluste auBBer den Rotor-Kupfer-Verlusten sowie Séttigung und
Stromverdriangung diirfen vernachlissigt werden.

a)  Welche Schaltung der Statorwicklung ist fiir 400 V Betriebsspannung zu wihlen?

b)  Zeichnen sie die Strom-Ortskurve des Motors fiir 400 V Betriebsspannung! (Empfohlener
Ma@stab fiir das Losungsblatt auf der néchsten Seite: m; = 10 A/cm)

c¢)  Wie groB} sind Kipp-Drehmoment und Kipp-Schlupf?
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Aufgabe 5

Ein Synchrongenerator in einem thermischen Kraftwerk hat die Bemessungsdaten Uy = 10 kV,
Sn =150 MVA, I =200 A, ny =1000 1/min, fx =50 Hz, cos@n = 0,9 kapazitiv und K¢ =0,5.
Alle Verluste und die Séattigung diirfen vernachlédssigt werden.

a)  Wie groB ist die Polpaarzahl p?
Wie grof} sind der Strom Iy und die Polradspannung Upy im Bemessungspunkt?

b) Die Maschine soll an ein Netz mit Uy und fy ausschlieBlich kapazitive Blindleistung von
100 MVA liefern. Hinweis: Wenn Sie Punkt a) nicht gelost haben, nehmen Sie
Upn = 12 kV (Stern-Spannung) und X; = 1,5 Q im Stern-Ersatzschaltbild an.

Wie grof3 ist der Statorstrom I, in diesem Betriebspunkt?
Wie ist der Erregerstrom I, einzustellen?

c¢)  Ein benachbarter Windkraftgenerator mit einer Leistungsabgabe von 4,0 MV A, cos@ =1
fallt innerhalb von 10 Sekunden wegen einer Flaute aus. Welche MaBinahme miissen Sie
ergreifen, um das Netz stabil zu halten? Reicht die Leistungsdnderungsrate der Turbine von
0,5 % Py pro Sekunde aus, um das Netz ausschlieBlich mit dem thermischen Kraftwerk zu
stabilisieren?

Aufgabe 6

Eine  permanenterregte  Gleichstrommaschine  mit P mechanisch = 500 W,  Ux=12V,
ny = 3000 1/min und N = 70 % soll ein Forderband antreiben. Die Lagerreibungsverluste diirfen
vernachlissigt werden.

a)  Geben Sie die Ersatzschaltbilddaten Ankerwiderstand R, und Drehzahlkonstante k& an!

b)  Welche Drehzahl stellt sich bei Bemessungsspannung ein, wenn die Belastung durch das
Reibdrehmoment des Forderbands My, = 1,5 Nm betrigt?

Hinweis: Wenn Sie Aufgabenteil a) nicht 16sen konnten, nehmen Sie R, =50 mQ und
k® =0,2 Vs an!

Wie grof3 wird der Ankerstrom in diesem Betriebspunkt?
¢)  Zum Anlaufen des Bandes wird ein Drehmoment von 5 Nm benotigt.

Kann der Motor dieses Drehmoment kurzzeitig liefern (Begriindung erforderlich)?



