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Aufgabe 1
Eine dreiphasige Mittelpunktschaltung mit Freilawérg versorgt eine Gleichstrommaschine mit

einem ideal geglatteten Strom. Uberlappungen bekaenmutierungen sind zu vernachlassigen.
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Gegeben: ;
Ausgangsgleichstrom lq=40A
Umgebungstemperatur T,=50°C
Thermische Widerstande Rnik=15K/W - Sperrschicht Kahlkorper -
Rihku = 0.8 K/IW - Kiihlkérper Umgebung -

1.1. Zeichnen Sie fur den Steuerwinkef 60°

a) die Ausgangsspannung und die Spannungiy an der Maschine,
b) den Ausgangsstrom

c) die Ventilstrémery, i1, it3 Undip sowie

d) die Thyristorspannung;.

1.2. Berechnen Sie den Mittel- und Effektivwert digristorstréme und des Diodenstromes.

1.3. Laut Datenblatt haben alle LeistungshalblaiierSchleusenspannung, = ups= 0.8V und den

differentiellen Widerstand: =rp = 5mQ. Bestimmen Sie die Verlustleistung in den Halleleit

1.4. Alle Leistungshalbleiter sind auf einem gersamen Kuhlkorper montiert. Berechnen Sie die
Kuhlkorpertemperatufk und die Sperrschichttemperatiyrin den Halbleitern.

(25 Punkte)
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Aufgabe 2
Eine B2-Schaltung mit einer ohmschen Last wird (dieen Transformator an das 230V/50Hz Netz
angeschlossen. Die Ubersetzung des Transformagdragbi = 1. Verluste im Stromrichter und

Uberlappungen bei den Kommutierungen sind zu véuléasigen.
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2.1. Zeichnen Sie fir den Steuerwinlek 90°
a) die Ausgangsspannung®g, Usaz, UNdugg.
b) den Ausgangsstroig,
c) die Thyristorstrémery, ito, its Undity,
d) die Sekundarstrome des Transformaigrandis, sowie
e) die Netzspannung, und den Netzstroiy,.

2.2. Bestimmen Sie den Spitzenwert der Spanrigggind des Stromég, im Lastwiderstand.

2.3. Berechnen Sie den Effektivwert der Ausgangsspanklgggn Abhangigkeit vom Spitzenwert
der Spannun@q, und dem Steuerwinkel. Wie grol} ist dieser Effektivwert beim Steuerwihke
o = 90° unda = 150°?

2.4. Bestimmen Sie die Wirkleisturfg. an der Last in Abhangigkeit vom Spitzenwert dear8ung
Ogia , dem WiderstandR und dem Steuerwinkel. Welchen Wert hat diese Wirkleistung beim
Steuerwinkeb = 90° unda = 150°?

2.5. Wie grof ist die aus dem Netz entnommene Wirklagtbeim Steuerwinkett = 90° und

o = 150°? Wird das Netz jeweils mit Blindleistunddstet (Begrindung!)?
(25 Punkte)
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Aufgabe 3
Eine Umrichterschaltung fiir eine Photovoltaikanlagesteht aus einem Steller und einem
pulsgesteuerten Wechselrichter. Die Spannung aMielulen istUy = 95V, die Gleichspannung im

Zwischenkreis betradl; = 380V und am Ausgang soll eine sinusformige Spagm, (t) = d, sin(at)

mit einem Effektivwert vonJ, = 230V + 15% eingestellt werden. Verluste im Umrichter sind

vernachlassigen. Wechselrichter und Steller befirgileh im ausgeregeltem Zustand.

Der Wechselrichter am Ausgang wird mittels Pulsemitodulation mit zwei Spannungsebenen

gesteuert (Sinus-Dreieck-Vergleich).

3.1. Zeichnen Sie den prinzipiellen Spannungsverlayfmit dem Grundschwingungsanteip,.
Geben Sie jeweils die Ansteuerzeiten der Trangst@n. (Stellen Sie ca. 10 Pulsperioden

wahrend einer Grundschwingung dar').

Nehmen Sie nun an, dass der Wechselrichter mitgelfter Pulsfrequenz arbeitet und der Siebkreis
am Ausgang alle Oberschwingungen herausfiltert. &g Einstellung der Grundschwingungs-

amplitude @a = Up;) kann der Modulationsgrad im Bereich zwischenr 0...1 verandert werden.

3.2. Geben Sie eine Beziehung zwischen der Zwischergg@mundJy, der Ausgangsspannufiy
(Effektivwert), und dem Modulationsgrach an. Berechnen Sie die maximal mogliche

Ausgangsspannurids yv bei der gegebenen Gleichspannihyg

3.3. Bestimmen Sie den Modulationsgrad-Beremimit der der geforderte Spannungsberdigh

am Ausgang eingestellt werden kann.
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3.5.

3.6.
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Der Steller im Umrichtereingang wird mit Pulsweiterdulation gesteuert und befindet sich im
nicht lickendem Betriebspunkt. Bestimmen Sie das Tasiais t/Tr bei den gegebenen

Spannungen.

Zeichnen Sie fur mindestens eine Taktperiode dean@mgsverlauf an der Drossgk bei

einem Tastverhaltnig/Tp = 4.

Der Mittelwert des Drosselstromes istis = 40A. Zeichnen Sie den Stromverlauf in der
Eingangsdrossel bei einer Stroméanderfing = 15A (Tastverhaltni&/Te = ¥). Berechnen Sie

die erforderliche Induktivitélts fir eine Taktfrequenz vor £ 25kHz.

Geben Sie die gleichstromseitigen Betriebsquadnadér einzelnen Stromrichter an. Kdnnte
ein Generator am Wechselrichterausgang den ZwigchiskondensatoC, laden oder sogar
Energie zu den Photovoltaik-Modulen ubertragen .(AM®dulheizung)? Begriinden Sie Ihre

Aussagen!
(25 Punkte)

Formel zu Aufgabe 2

['sin(t) e :%Dwt—%ﬁkin(Zwt)
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Ergebnisse
Aufgabe 1
1.2, 15, =15, =10A Irus = Iorus = 20A 1.3. R =R, =10W
14. T, =82C T,=T,=T, =T, =97°C
Aufgabe 2
2.2. 4, =6505V e = 2602A
23. u,, =d,, O-~07-a+isin(2a) Uy ymar = 3253V Uy yaee = 7812V
2m 2
2.4. P = Udzia :ii” ﬂ—a+13in(2a) P s =42315W P ,use = 2434W
R 20rR 2
25. B,,=R (Verlustloses System) Pretrrsr = 42315W Puetaasy = 2434W

Das Netz wird jeweils mit Blindleistung belastiet. Kurvenverlauf von Aufgabenpunkt 2.1

ist die Phasenverschiebung zwischen Netzstrom witzsNannung deutlich erkennbar.

Aufgabe 3
32,y =Y _YUslm 3.3 m=0728..0984 34, L _3
Al \/5 \/E T, 4
Uy = 2687V 3.7 Wechselrichter - I und Il. Quadrant
3.6 Lg=19QuH Steller - |. Quadrant
Zwischenkreis kann geladen werden!
Energielibertragung zu den Modulen ist nicht metg|
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