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Aufgabe 1 Leistungsanpassung

Die Schaltung in Abbildung 1 enthélt den Wirkwiderstand R = 402, die Induktivitit
L = 50mH und die Kapazitdt C = 10 pF. Der Generator hat eine Spannung von 4, = 50V
mit der Kreisfrequenz w = 1000rad/s .
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Abbildung 1: Netzwerk zu Aufgabe 1

1.1) Bestimmen Sie die komplexe Verbraucherimpedanz Z, € C fiir eine maximale
Leistungsaufnahme P, 1,5 und die zugehérige komplexe Klemmenspannung @,,. Wie

gross ist Py max !

1.2) Die Verbraucherimpedanz Z, soll nun rein reell gewéhlt werden Z, = R, (ohm-
sche Last). Bestimmen Sie R, fiir die maximale Leistungsaufnahme P, y,ax und die
zugehdrige komplexe Klemmenspannung a,. Wie gross ist Py max !

1.3) Z, sei der komplexe Verbraucherwiderstand, welcher in Aufgabe 1.1) bestimmt
wurde. Nun wird die Eingangsspannungsquelle durch eine Gleichspannungsquelle mit
U= % ersetzt. Muss Z, als Serien- oder Parallelschaltung realisiert werden, damit

eine Leistung {ibertragen wird? Welche Leistung P, nimmt Z, dann auf?
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Aufgabe 2 Blindleistungskompensation

Fir industrielle Antriebsaufgaben werden mit Riicksicht auf Robustheit und Wartungs-
freiheit haufig Asynchronmaschinen eingesetzt. Allerdings nimmt diese Maschinenart Ma-
gnetisierungsblindleistung aus dem Netz auf und ist daher durch einen relativ schlech-
ten Leistungsfaktor gekennzeichnet. Eine Verbesserung des Leistungsfaktors ist durch
Kompensationskondensatoren an den Maschinenklemmen erreichbar. Dieses Prinzip ist
in Abbildung 2 illustriert, wobei die eingezeichneten Widerstdnde des Kompensations-
netzwerks vernachléssigt werden konnen. Diese sind hochohmig gewéahlt und dienen zur
Kondensatorentladung. Wir wollen im Weiteren eine derartige Kompensation fiir einen drei-
phasigen, aus einem Netz mit Aussenleiterspannung Uy, = 400 V und Frequenz f = 50 Hz
gespeisten Motor betrachten welcher im Nennpunkt an der Welle eine mechanische Leistung
von Ppech = 250kW abgeben soll. Der Wirkungsgrad des Motors betrage n = 0.9, der
Leistungsfaktor (induktiver Grundschwingungsverschiebungsfaktor) cos(¢) = 0.85. Durch
eine Kompensation soll der Leistungsfaktor auf cos(¢’) = 0.98 verbessert werden.
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Abbildung 2: Kompensationsprinzip (Widerstdnde kénnen vernachlissigt werden)

2.1) Bestimmen Sie die RL-Dreieck-Ersatzschaltung des Motors (mit Parallelschaltung
von R und L) und die jedem Strang parallel zu schaltende Kompensationskapazitét
Cp. Um welchen Faktor werden die Ubertragungsverluste durch die Verbesserung
des Leistungsfaktors abgesenkt?

2.2) Skizzieren sie fiir einen Strang das Leistungsdiagramm und den Betriebspunkt in der
Wirkleistungs-Blindleistungsebene vor und nach dem Einsetzen der Kompensations-
kapazitit.

2.3) Die mechanische Last des Motors werde nun langsam verringert bis keine Leistung
(P = 0) mehr abgegeben wird. Skizzieren Sie die bei der Leistungsverringerung
durchlaufene Scheinleistungskurve S = f(P) im Leistungsdiagramm. Dabei soll
unter grober Ndherung angenommen werden, dass der Blindstrom der Maschine



niherungsweise gleich wie im Nennarbeitspunktes sei. Welche Blindleistung wird bei
P = 0 weiter vom Netz bezogen?

2.4) Anstelle der Dreieckschaltung der Kompensationskondensatoren soll nun eine Stern-
schaltung eingesetzt werden. Welche Kapazitit Cg ist je Strang der Sternschaltung
einzusetzen um die geforderte Kompensationswirkung zu erreichen?

Aufgabe 3 Dreiphasensystem

Eine Sternschaltung drei gleich grosser Widersténde soll geméss Abbildung 3(a) an einem
symmetrischen Dreiphasennetz mit dem Effektivwert der Phasenspannung U = 230V und
der Frequenz f = 50 Hz betrieben werden. Die Werte der Widerstédnde betragen R = 10 2.

Es gilt ausserdem:
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Abbildung 3: Dreiphasenspannungsquelle und Lastwiderstéande.



3.1) Welcher Strom io fliesst zwischen den zwei Sternpunkten? Zeichnen Sie das einphasige
Ersatzschaltbild der Anordnung.

3.2) Berechnen Sie die Strome 2}, 19, und 5. Zeichnen Sie zudem das Zeigerdiagramm fiir
iy, Uy, und Ug sowie fiir 4, iy, und 3.

3.3) Welche Leistung nimmt die Last auf?

3.4) Die Widersténde sollen nun, wie in Abbildung 3(b) gezeigt, in einer Dreieckschal-
tung angeordnet werden. Welcher Widerstandswert (Ra) ist einzusetzen, wenn die
der Quelle entnommene Leistung gegeniiber der in der Sternschaltung berechneten
Leistung konstant bleiben soll?

3.5) Fiigen Sie tyy, flgg, g1, 212, log: 431 (Stréme und Spannungen der Widerstinde in
Dreieckschaltung) in das in Teilaufgabe 3.2) gezeichnete Zeigerdiagramm ein.

Aufgabe 4 Symmetrische Last im Dreiphasensystem

Gegeben ist die Schaltung nach Abbildung 4. Je drei Wirkwiderstéinde R = 1002 und
Kondensatoren C' = 16 pF liegen an einem Dreiphasennetz mit der Aussenleiterspannung
Ur, =400V und der Frequenz f = 50 Hz. Es gilt:
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Abbildung 4: Dreiphasennetz mit symmetrischer Last (CAD-konforme Darstellung der
Dreieckschaltung der Spannungsquellen, konventionelle Darstellung der Last)



4.1) Zeichnen Sie das vollsténdige Zeigerdiagramm fiir die Spannungen @, o3, Usq, g,
lipg, gy und die Strome in allen drei Zuleitungen ( iy, i, i3), Widerstéinden ( ip,
ipa, igs ) und Kondensatoren (ic1s ; icos s ics1 )

Bemerkung: Das Zeigerdiagramm soll zur Erlduterung der geometrischen Verhdltnisse
dienen und muss nicht massstabgetreu sein.

4.2) Berechnen Sie den komplexen Aussenleiterstrom ;. Geben Sie die Losung in der
Exponentialdarstellung an.

4.3) Berechnen Sie die von der Schaltung aufgenommene Wirk-, Blind- und Scheinleistung
(rechts der Klemmen Ly, Lo, L3 ).

4.4) Die Widersténde sollen nun in einer Dreieckschaltung angeordnet werden. Welcher
Widerstandswert Rp ist einzusetzen, wenn die dem Netz entnommene Leistung
gegeniiber der in der Sternschaltung berechneten Leistung unverédndert bleiben soll?



