Musterlosung

Aufgabe 1
a)
Losung durch Umrechnung des Generators auf Stern-Ersatzschaltbild:
O L1 O
L
R L2
U 12 )
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I
Generator Verbraucher
Ugy =690 V/\/3=398 v
Zoy =Zgs /3=0333 Q™ =(0,3132+j0,1140) Q
Z, s =50 Q-e"” =(3830+j32,14) Q
U 398 V
I, = e =792 A

Zose +Zise] [0.3132+0.1140) Q+(38.30+ j32.14) Q|

I
I,o=—==457 A

7



b) Uuse = 0 (Aufgabenstellung)
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Generator Verbraucher

Also liegt an den Stringen V und W jeweils die Leiterspannung:
UV,Str = UW,Sn- = 690 V

¢) Der Strang U des Verbrauchers ist nicht mit dem Netz verbunden. Also teilt sich die
Leiterspannung U,3 symmetrisch auf die Strange V und W auf:
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Generator Verbraucher

UV,Str = UW,Sn- = 345 V



Aufgabe 2:
a)

Punktabzug
- wenn die Linien im Luftspalt offensichtlich nicht radial verlaufen

- wenn die Pfeilung nicht stimmt

b)

c)
Durchflutungsgesetz entlang der Kurve I'j: Hy-2-8=w, -1,

B8'2'8

Mo Wy

mit Bs = Lo - Hs folgt: I, =

=48 A



Aufgabe 3:
a)
Z = Uy

L \/E-IN

=154 Q

P P
1,N 1,N
@, =arccos—— = arccos = =39,66°

SN \/g’UN'IN

Z, =7, -¢"™ =154 Q-

Z,=Z, -0’ =7860 Qe
b)
Berechnung des Primérstroms.
Z,'=7860 Q™% =(6051+ j5016) Q
[ o= U, B 30 kV
b Bz, 42,1 /3:[6051+25+ 5016+ j30] Q

=219 A

L,=i-1,'=156 A

c)

Der Transformator habe primér eine Sternschaltung. In einer sekundéren
Sternschaltung konnen durch Vertauschen der Phasenfolge und/oder der
Polaritdt der Sekundidrwicklung die Phasenlagen 0°, +60°, +120°,
+180°, +240° und +300° erreicht werden. Also sind YyO0, Yy2, Yy4,
Yy6, Yy8 und Yyl0 moglich.

Bei einer primdren Dreieckschaltung konnen mit einer sekundéren
Sternschaltung die Phasenlagen +30°, +90°, +150°, +210°, +270° und
+330° erreicht werden. Also sind Dy1, Dy3, Dy5, Dy7, Dy9 und Dyl1
moglich

QD,W

Dy- und Yy-Transformatoren kénnen daher niemals die gleiche Schaltgruppe aufweisen.



Aufgabe 4:

a)
—j arccos . . A
Bemessungsstrom: I, =44 A-e” “ % = (3872 - 120,90) A =(3,872- j2,090) cm-10-—
cm
PN
Bemessungs-Drehmoment: M = =143 Nm
2n-ny

M,
Wirkstrom im Kipp-Punkt (Kreisradius): I, ., = ﬁ R{L}=94,77 A=9,477 cm- 10-A
N cm

b)
Losung mit Kloss’scher Formel (genauer):

1500 min '=1470 min~"

Schlupf im Bemessungspunkt: s, = =2 %
P &P N 1500 min " ’
2
M 2 M.. M..
Kloss’sche Formel: —— = = Sy =| — 1 ( Klppj —1|-sy
Kipp SKipp + SN MN MN
SN SKipp

Da skipp > sn 1st nur positive Wurzel relevant: Skipp = (2,45 + (2,45)2 — 1)- Sy =4,67-s, =94 %

2

M100 _ 2 _ MKipp + MKipp _

= =58, = T 1S

S.. S 100 M M Kipp
Kipp Kipp + 100 100 100

S100  Skipp
Da s100 > skipp 1St nur negative Wurzel relevant:
Si00 = (3,5 +(35)° —1)- Sk = 0,146-5, =137 %

Dy = (1_1,37 %)' n,=1479 min~'






Graphische Losung (schneller):

) ) ) 100 Nm A
Wirkstrom im Betriebspunkt: I, = R{l,\}———=27 A=2,7 cm-10—
’ M, cm
) 1500 min~'—1470 min~'
Schlupf im Bemessungspunkt: s, = — =2 %
1500 min
i L1 cm
Abgelesener Schlupf bei 100 Nm: s,,, = 16 om. 2 %=137 %
,6 cm

Drehzahl: n,, =(1—137 %) -n,=1479 min™

c)

My
Kipp,Y:%:m Nm

Aufgabe 5:
a)

Drehzahl: n :f—N:750 min
p

Scheinleistung: Sy = \/E-UN 1y =177 MVA
Bestimmung der Polradspannung aus U, =U, —j X, -I;:

rechnerische Losung:

Statorstrom: I, = (—722,5+ j447.8) A

Synchronreaktanz: X, =

Polradspannung:

U,y = J(UN/\/§+X1 S+ (X, R =17.81 kv

Graphische Losung:

U =U, /3269 kV=69 cm- 1Y
cm

180°—arcoos 148,200 A
I, =1, -ell®meoon) —g50 A.M82° =17 cm.500-—

cm
X, Iy :h-izll,ﬂ kV=1154 cm-lk—V

V3 K. cm
U,y =178 kV (abgelesen)



b)

Statorstrom: I, = \/gst ~(— cos@, — ja/1—cos’ (pb):(— 384,9—j288,7) A
“Un

Polradspannung: U, = \/ (UN / V3+X, -3, })2 +(X, R} =6,03 kV

U
Erregerstrom: I, =—" -1, =339 A
PN

Graphische Losung:
[ = b lwr e _ 418 A oM 20,84 cm- 100
V3.0, cm
1 I kV
X, -1, :ﬁ~—~—b:5,68 kV =568 cm-1—
ﬁ K. Iy cm

U,, =6 kV (abgelesen)




Up,

Erregerstrom: I, = I =339 A

PN

9

zusatzlicher Statorstrom: I, =481,1 A e 160
|151 steigt bzw. ¥ wird kleiner

n bleibt konstant

Der Erregerstrom muss erhoht werden, da die Blindleistung im Netz ansteigt.

Aufgabe 6:
a)
Xy R;
Uy
Xa
Ra
v
Elektrisch aufgenommene Leistung: Py = ~Nmedh — 8333 W
N
Reibleistung: Py =270 My =62,8 W
Elektrische Verlustleistung: Py =Pyg Py —Py=2705 W
P
Aufgenommene Scheinleistung: Sy=—2%_=1042 VA
Cos @y

Blindleistung: Qn =Sya AJ1—cos’ @ =625 W



Strom: I, = Sy _ 453 A
U

N

P
Anker- u. Erregerwiderstand: R, +R, = Ivz’el =1318 Q
N
Anker- und Erregerreaktanz: X, +X; = % 30,47 Q
N
Induzierte Spannung: \/ UL X + X I

U
Spannungskonstante (Effektivwert): ko, =—=2,49 Vs
n

b)

I = Ux =693 A
JR,+R, P +(X, +X

M, = PN 159 Nm
2m-ny

2
I
M, =(—KJ ‘M, =372 Nm

I, =161 A

K, =10 . ko, =0885 Vs

U, =/UL - (X, +X, - IZ (R, +R,)-I, = 2035 V

~(R,+R,) I, =1243 V

n, =—2%=13.800 min"' <14.000 min~' = keine Uberwachung notwendig

0



