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Bitte unterschreiben Sie die folgende Eidesstattliche Erkldrung.
Hinweis: Ohne diese Erkldirung kann keine Bewertung Ihrer Priifungsarbeit erfolgen.

Eidesstattliche Erklarung

Hiermit bestatige ich, die Klausur aus ,UE Elektrische Maschinen® am
19.09.2023 eigenstandig und ohne Verwendung unerlaubter Hilfsmittel
absolviert zu haben.

Datum, Ihre 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, Maf3stibe, Formeln und Schaltungen (z.B.
Maschen- und Knotengleichungen ohne Schaltung mit Zdhlpfeilen werden nicht
gewertet!) an. Komplexe Groflen sind als solche erkennbar zu machen.

o Geben Sie alle Rechenschritte zu Threr Lésung an. Ergebnisse ohne erkennbaren
Rechengang werden nicht gewertet!

e Falls Sie Vernachldssigungen oder Vereinfachungen treffen, miissen Sie diese be-
griinden und den Fehler abschdtzen!
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Aufgabe 1: Gleichstrommaschine

Von einer fremderregten Gleichstrommaschine sind folgende Daten bekannt:

Uan=460V
IAn=665 A
Pn=273 kW
nn =360 rpm
In=30A
Unn=230V

Alle Verluste auBler den Kupferverlusten sowie die Eisenséttigung sind zu vernachldssigen.

PO

Berechnen Sie den Ankerwiderstand Ra.
Berechnen Sie den Nennwirkungsgrad nn.
Wie grof ist die Leerlaufdrehzahl no?
Die Maschine soll nun als Nebenschlussmaschine am 230V-Gleichspannungsnetz betrie-
ben werden.
a. Auf welche Werte stellen sich die Leerlaufdrehzahl noxund die Drehzahl nnn bei
Belastung mit Nennmoment ein?
b. Bestimmen sie die Leistung an der Welle Pp.
c. Ist dieser Betriebsfall thermisch zuléssig (d.h. die Wicklungsstrome iiberschreiten
nicht die Nennwerte). Begriinden Sie ihre Antwort!
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Aufgabe 2: Magnetkreis

Gegeben ist folgender planarer Magnetkreis:

Die in der Abbildung eingezeichneten Parameter sind bekannt.
O A1 ... Querschnittsfliche des oberen Zahns
O A2 ... Querschnittsfliche des unteren Zahns

Der Anker befindet sich im nicht ausgelenktem Zustand bei Position z = Omm symmet-
risch im Luftspalt und ist gegen Verkippung und Auslenkung in X-Richtung ideal (rei-
bungsfrei) gelagert.

Die Feder mit der Federsteifigkeit 4 ist in dieser Position nicht gespannt und kann als
ideal angenommen werden.

Die Erregerspule mit ihrem Spulenstrom /s besitzt die Windungszahl N.

Alle Streufliisse konnen vernachléssigt werden.

Die Wirkung der Schwerkraft kann vernachléssigt werden.

Losen Sie folgende Aufgabenstellungen allgemein:

1.

2.

Zeichnen sie das magnetische Feldlinienbild aufgrund der bestromten Spule in die obige
Abbildung inklusive Feldrichtung ein.

Zeichnen Sie alle auf den Anker wirkenden Kréfte vorzeichenrichtig ein, wenn dieser in
positive Z-Richtung ausgelenkt werden wiirde.

. Berechnen Sie alle auf den Anker wirkenden Krifte allgemein, sodass diese nur noch von

bekannten Parametern und der Ankerposition z abhidngen.

Zeichnen sie einen resultierenden Kraftpfeil auf den Anker ein und bestimmen sie diese
resultierende Kraft nur in Abhéngigkeit bekannter Parameter und der Ankerposition z.
Welche Kraftwirkung stellt sich in der Position z = Omm bei bestromter Spule ein?
Ermitteln Sie jene Funktion der resultierenden Kraft F; (z), wenn die Flichengleichheit
A1 = A> gegeben ist. Interpretieren Sie das Ergebnis.

Ermitteln sie eine allgemeine Formel zur Bestimmung der notwendigen Bestromung /g,
damit sich eine beliebige Ruhelage zr einstellt, wenn A1 = 2-4 und 4, = A4 gilt.
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Aufgabe 3: Drehstrommaschinen

In einem produzierenden Kleinunternehmen liefert ein an eine Wasserkraftturbine angeschlosse-
ner Synchrongenerator die elektrische Leistung fiir ein Inselnetz, in welchem zwei baugleiche
Asynchronmaschinen betrieben werden (andere Verbraucher konnen vernachldssigt werden).
Sowohl der Synchrongenerator als auch die beiden Asynchronmaschinen haben 3 Stringe und
sind in Stern verschalten. Vom Generator ist zusétzlich die Léngsreaktanz Xd=3,2C2 bekannt.
Die Stromortskurve der Asynchronmaschinen ist gegeben (Beilage).

In einem Betriebspunkt BP1 liefert der Generator eine Nennspannung von 450V. Des Weiteren

sind in diesem Betriebspunkt die Polradspannung (Strang) Up=491V sowie der Polradwinkel v =
29° bekannt.

Generator:

1.

3.

4,

Ermitteln Sie graphisch mit Hilfe eines maBstidblichen (geeigneten Mal3stab wihlen!)
Zeigerdiagramms den Spannungsabfall iiber der Langsreaktanz und daraus den Sténder-
strom Is.

Ermitteln Sie des Weiteren den Leistungsfaktor cos(¢)

Erzeugt oder verbraucht der Generator in diesem Betriebspunkt elektrische Blindleistung
(Begriindung)? Ermitteln Sie den entsprechenden Wert der Blindleistung.

Welche Wirkleistung erzeugt der Generator in diesem Betriebspunkt?

Asynchronmaschinen 1 (ASM1):

ASM 1 wird gerade mit maximalem Moment betrieben.

5.
6.

Zeichnen Sie den Betriebspunkt von ASM1 im Osannakreis ein.
Ermitteln Sie Wirk- und Blindleistungsbedarf von ASM1 in diesem Betriebspunkt.

Asynchronmaschine 2 (ASM2):

7.

8.

9.

Ermitteln Sie die fiir ASM2 im Inselnetz noch zur Verfiigung stehende Wirk- und Blind-
leistung.

Ermitteln Sie im Osannakreis nachvollziehbar einen Betriebspunkt fiir ASM2, sodass die
zur Verfiigung stehende Wirkleistung ausgeschopft wird und zeichnen Sie diesen Be-
triebspunkt im Osannakreis ein.

Kann die in diesem Betriebspunkt die von ASM2 benétigte Blindleistung gedeckt wer-
den? Falls nicht, was wire eine mogliche Abhilfe?

10. Ermitteln Sie den Schlupf, bei welchem ASM2 im Lastpunkt aus Punkt 8. betrieben wird.



