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Eidesstattliche Erklarung

Hiermit bestatige ich, diese Klausur aus ,VO Elektrische Maschinen
und Antriebselektronik® eigenstandig und ohne Verwendung uner-
laubter Hilfsmittel absolviert zu haben.

Datum, lhre Unterschrift

Hinweise:

o Es werden ausschliefflich Fragen zum Angabezettel beantwortet.

o Es miissen nicht alle Angaben fiir die Berechnungen notig sein!

o Geben Sie alle verwendeten Einheiten, Mafstibe, Formeln und Schaltun-
gen (z.B. Maschen- und Knotengleichungen ohne Schaltung mit Zdhlpfei-
len werden nicht gewertet!) an. Komplexe Grofsen sind als solche
erkennbar zu machen.

o Geben Sie alle Rechenschritte zu Threr Losung an. Ergebnisse ohne er-
kennbaren Rechengang werden nicht gewertet!

o Falls Sie Vernachldssigungen oder Vereinfachungen treffen, miissen Sie
diese begriinden und den Fehler abschdtzen!
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1)

2)

3)

4)

Themenkreis Gleichstrommaschine

Das Drehmoment fiir die Gleichstrommaschine ldsst sich mit

c
M=—¢l
angeben.
Leiten Sie diese Beziehung aus der Leistungsbilanz der Maschine her!

Skizzieren Sie den Querschnitt einer Gleichstrommaschine, die iiber eine Kompensati-
onswicklung verfiigt!

Welche Aufgabe hat die Kompensationswicklung? Erkldren Sie mit Unterstiitzung eines
passenden Diagramms, wie die Kompensationswicklung wirkt!

Ordnen Sie dem unten links dargestellten Querschnitt (erkennbar) die einzelnen Spulen
zu, welche unten rechts abgebildet sind. Die Biirsten sind dort im Eingriff mit Lamelle 3
und 6. Wie éndert sich das Schaltbild mit den Einzelspulen, wenn sich der Motor weiter-
dreht und die Biirsten dann auf Lamelle 1 und 4 zu liegen kommen?

Themenkreis Asynchronmaschine

Geben Sie das allgemeine, nicht vereinfachte Ersatzschaltbild der Asynchronmaschine
an. Bezeichnen Sie alle GroBlen. Wie werden die statorseitig bezogenen Laufergrofen
umgerechnet? Geben Sie einen allgemeinen Umrechnungsfaktor ¢ und darauf aufbauend
fiir Spannungen, Strome, Widerstinde und Reaktanzen eine zugehdrige Berechnungsvor-
schrift an.

Zeichnen Sie das zum Ersatzschaltbild zugehdrige Zeigerdiagramm (Strome und Span-
nungen, stator- und lduferseitige Groflen) fiir motorisch induktiven Betrieb.

Geben Sie an, welches Bauteil des Ersatzschaltbildes welche jeweils zugehdrige auftre-
tende Wirkleistungskomponente reprasentiert. Trennen Sie gegebenenfalls Bauteile noch
weiter auf, falls mehrere Wirkleistungskomponenten durch ein einzelnes Bauteil repré-
sentiert werden.

Geben Sie jeweils eine Formel fiir die Berechnung jeder einzelnen Wirkleistungskompo-
nente basierend auf den Ersatzschaltbildelementen an.
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S)

6)

7)

8)

9)

Themenkreis Synchronmaschine

Gehen Sie vom Ersatzschaltbild mit galvanischer Trennung von Stator- und Léuferkreis
und der zugehdrigen Statorspannungsgleichung fiir eine Vollpolmaschine aus.

Geben Sie darauf aufbauend die Gleichung fiir den Statorstrom an und skizzieren Sie
Stromortskurven der Synchronmaschine in der komplexen Ebene. Fiigen Sie Trennlinien
zwischen kapazitivem und induktivem sowie zwischen motorischem und generatori-
schem Betriebszustand ein. Fiigen Sie Linien konstanten Moments ein. Kennzeichnen Sie
alle eingefiigten Linien und Geraden eindeutig.

Leiten Sie basierend auf der allgemeinen Gleichung fiir die Wirkleistung Ps der Syn-
chronmaschine, in der unter anderem die Effektivwerte der Strangspannung und des
Strangstroms enthalten sind, das entwickelte Drehmoment her. Vernachlissigen Sie hier-
bei jegliche Verluste. Das Drehmoment soll dabei, unter Anderem, eine Funktion der
Polradspannung, der Synchronreaktanz und des Polradwinkels sein.

Stellen Sie den Verlauf des Drehmoments iiber den Polradwinkel dar, wenn alle anderen
Maschinen- und Betriebsgrofien als konstant angenommen werden konnen und kenn-
zeichnen Sie den motorischen und generatorischen Betriebszustand.

Weitere Themen

Leiten Sie ausgehend von der Energiednderungsbilanz das Drehmoment eines m-strangi-
gen magnetischen Wandlers als Funktion der magnetischen Koenergie her!

Geben Sie fiir den linearen (séttigungsfreien) Fall fiir diesen Wandler in allgemeiner
Form zunéchst die magnetische Koenergie und anschliefend das Drehmoment jeweils als
Funktion der Induktivitdten an!

Wie konnen Sie mit Hilfe der dargestellten Vollbriickenschaltung die Gleichstromma-
schine betreiben, wenn ir. > 0A und Ur < OV gelten soll? Liegt Motor- oder Generatorbe-
trieb vor? Welche der Schalter T bis T4 miissen offen, geschlossen bzw. mittels PWM
angesteuert werden? Wie ist fiir diesen Fall dann der Zusammenhang zwischen Ur und
Up in Abhéngigkeit des Tastgrades D der PWM?
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Welche Permanentmagnet-Materialien kennen Sie? Zeichnen Sie typische Entmagneti-
sierungskurven (B, iiber Hy) dieser Materialien in ein gemeinsames Diagramm ein.

10) Durch welche allgemeine Gleichung sind Raumzeiger der elektrischen Drehfeldmaschine

(durch die StranggroBen) definiert? Welcher Vorteil ergibt sich aus der Betrachtung/Be-
rechnung elektrischer Maschinen mit Hilfe der Raumzeigerdarstellung?



