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Aufgabe 1
Eine Zweipuls-Mittelpunktschaltung (M2) versorgheiohmsche Last. Das Ubersetzungsverhaltnis
des Transformators ist= 1. Der Steuerwinkel betragt= 30°.
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Gegeben:
Netzspannung Uy = 230V Thermische Widerstande:
Lastwiderstand R =6.4Q - Sperrschicht Kihlkérper Ry = 1.5 K/IW
Umgebungstemperatur t, = 40°C - Kuhlkdrper Umgebung  Ryka = 0.9 K/IW

1.1. Zeichnen Sie fur den Steuerwinkiet 30°
a) die Spannungy und den Strony, am Widerstand,
b) die Thyristorstromér; undiyo,
c) den Netzstroriy sowie
d) die Ventilspannungr;.

1.2. Berechnen Sie den Spitzenwert der Spanfgnend des Stromédg, am Widerstand.
Hinweis: Die Bauelemente der Schaltung sind dalseideal anzusehen!

1.3. Berechnen Sie den Mittel- und Effektivwert dégristorstroms fuo = 30°.

1.4. Die Thyristoren haben eine Schleusenspannongy = 0.9V und einen differentiellen
Widerstand vomr = 7mQ. Bestimmen Sie die Verlustleistung in den Thynsto

1.5. Die beiden Thyristoren sind auf einem gemenesaKuhlkdrper montiert. Berechnen Sie die
Kuhlkdrpertemperatui: und die Sperrschichttemperatyder Thyristoren.
(25 Punkte)

Prof. Dr. F. Renken 1 09. 07.2009



(™
Name : JADEHOCHSCHULE

Wilhelmshaven Oldenburg Elsfleth

Matr.-Nr. : ©
(¥

Klausur: Leistungselektronik
SS 2009

Aufgabe 2

Eine halbgesteuerte Drehstrombriickenschaltungingt &leichstrommaschine als Last wird tiber
einen Transformator aus den 400V/50Hz Drehstromvetorgt. Die Ubersetzung des
Transformators betragit= 2. Verluste im Stromrichter und Uberlappungeindee Kommutierung

sind zu vernachlassigen. Der ideal geglattete Gétiom in der Maschine betrdgt= 20A.
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2.1. Zeichnen Sie fur den SteuerwinkekF 90°
a) die Ausgangsspannung und die Spannungiy an der Maschine,
b) die Thyristorstromeér, its undis,
c) die Diodenstrome,, ips, Undipe,
d) die Sekundarstronig, is, undiss Ssowie

e) den Netzstrom; mit dem Grundschwingungs-Phasenverschiebungswifikel

2.2. Bestimmen Sie die Spannubg (Us = Us; = Us, = Usz) und die ideelle Gleichspannungy;.

2.1. Berechnen Sie die Gleichspannung, fuir die Steuerwinket = 60°;a = 90° unda = 120°

und zeichnen Sie die Steuerkennlinie des Stronanisht

2.3. Bestimmen Sie die Grundschwingungs-Wirkleistétgdie Grundschwingungs-Blindleistung
Q:und die Grundschwingungs-Scheinleist@dlr den Steuerwinked = 90°.

Hinweis: Benutzen Sie fiir die Berechnung die Gré®drder Gleichspannungsseite!
(30 Punkte)

Prof. Dr. F. Renken 09. 07.2009



(™
Name : JADEHOCHSCHULE

Wilhelmshaven Oldenburg Elsfleth

Matr.-Nr. : ©
(¥

Klausur: Leistungselektronik
SS 2009

Aufgabe 3
Ein pulsgesteuerter Wechselrichter soll eine siimasige Ausgangsspannumg(t) = d, sin(ct)

erzeugen. Dazu werden die beiden Transistoren it ¢her Pulsweitenmodulation (Sinus-Dreieck-
Vergleich) abwechselt angesteuert. Fur die Einstglder Spannungsamplitude kann der
Modulationsgrad im Bereich zwischem= 0...1 ver&ndert werden. Fir den Betrieb wird ein
sinusformiger Ausgangsstromnt) =i, sin(wt - ¢,) Mit einer Amplitude, =20a vorausgesetzt. Die
Spannungen an den KondensatdZgnundCy, kdnnen wahrend der Grundschwingung als konstant
angenommen werden. Die Eingangsspannyrigt ideal geglattet. Verluste im Stromrichter sind
vernachlassigen.
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3.1. Zeichnen Sie den modulierten pulsférmigen Spannergsufue mit dem

Grundschwingungsantaib;. Geben Sie jeweils die Ansteuerzeiten der Traorgstan.
Anmerkung: Stellen Sie ca. 10 Pulsperioden wahesmer Grundschwingung dar!

Nehmen Sie nun an, dass der Wechselrichter mitggeRer Pulsfrequenz arbeitet und der Siebkreis
am Ausgang alle Oberschwingungen herausfiltert.

3.2. Geben Sie eine Beziehung zwischen Spannungsanglifudnd Modulationsgrach an.

Welcher Spannungsbereich (Effektivwert) ist im ymafen Modulationsbereich* am Ausgang
einstellbar?

3.3. Zeichnen Sie den prinzipiellen Verlauf des Eingatrgenedy(t) fir ¢, = 0° undd, = 90°.
Berechnen Sie fir die beiden Winkel jeweils dentéfitert des Eingangstromes,
(Modulationsgradn = 1).

3.4. Nennen Sie einige Vor- und Nachteile der Wechdserschaltung.
(20 Punkte)

Prof. Dr. F. Renken 09. 07.2009
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Formeln:

jsin(wt) [dewt = —cos(wt)

Isinz(wt) [Hw =%Dh)[ﬂ —% Bin(Rwt)

Ergebnisse
Aufgabe 1
1.2. i, =508A 13. 1;,, =151A I+ rs = 25.0A
14. P, =P, =18W 15. T, =724C T, =T, =994°C
Aufgabe 2
2.2. Ug= Uu UszuiN =1155V u:i:270.0V
03 2
— — 11 1
23. u, =u,0=+=toda
dia di [Ez 2 i )
Uy ooy = 2026V Uy, —g =1350V Uy ey =675V
2.4. S, =3820vA R =2700W Q, =2700vAR
Aufgabe 3
3.2. U, =0..707V 33. P =U,0, P =U"m+mn@05(¢1)
iy y- =5A Iy 5o = OA
3.4. Vorteile:  Nur zwei Schaltelemente notwendig.
Nachteile:  Kleine Ausgangsspannung - GrolRe Halbleiterstrombelastung!

Grundschwingungsstrom flie3t Giber die Kondengator
- Grol3e Kapazitaten erforderlich!

Niederfrequenter Oberschwingungsanteil-  Pulsfrequenz wird nicht verdoppelt!

Prof. Dr. F. Renken 4 09. 07.2009



