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Aufgabe 1

Eine M3-Schaltung mit einer ohmschen Last wird Ubgren Transformator an das 400V/50Hz
Drehstromnetz angeschlossen. Die Ubersetzung desformators betragi= 1. Uberlappungen bei
den Kommutierungen sind zu vernachlassigen.
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Gegeben: Thermische Widerstande:
Lastwiderstand R =5Q - Sperrschicht Kahlkorper Ry = 1.8 K/IW
Umgebungstemperatur t, = 40°C - Kuhlkdrper Umgebung  Ryka = 0.8 K/IW

1.1. Zeichnen Sie fur den Steuerwinket 60°
a) die Spannungy, am Widerstand,
b) den Stroniy im Widerstand
c) die Thyristorstrémery, it.undits sowie
d) die Ventilspannungsr;.

1.2. Berechnen Sie den Spitzenwert der Spanfgngnd des Stromésg, im Widerstand.
Hinweis: Alle Bauelemente der Schaltung sind dalsideal anzusehen!

1.3. Berechnen Sie den Mittel- und Effektivwert dégyristorstroms flio = 60°.

1.4. Die Thyristoren haben eine Schleusenspannongy = 0.8V und einen differentiellen
Widerstand vomr = 5mQ. Bestimmen Sie die Verlustleistung in den Thynsto

1.5. Die Thyristoren sind auf einem gemeinsamenlk&iper montiert. Berechnen Sie die
Kuhlkorpertemperatui und die Sperrschichttemperatyder Thyristoren.
(30 Punkte)
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Aufgabe 2

Eine halbgesteuerte Zweipulsbriickenschaltung mmeretsleichstrommaschine als Last wird Uber
einen Transformator an das 230V/50Hz Netz angesséio Die Ubersetzung des Transformators
betragt i = 2. Verluste im Stromrichter und Uberlappungeri der Kommutierung sind zu

vernachlassigen. Der ideal geglattete Gleichstroder Maschine betragt = 25A.
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2.1. Zeichnen Sie flr den Steuerwinkek 90°
a) die Ausgangsspannung und die Spannungig an der Maschine,
b) die Thyristorstromér; undis,
c) die Diodenstrémi, undipg,
d) die Sekundarstréme; undis, sowie

e) den Netzstromy mit dem Grundschwingungs-Phasenverschiebungswigikel
2.2. Berechnen Sie die Spannudg (Us = Us; = Usy) und die ideelle Gleichspannung.

2.3. Ermitteln Sie die Mittelwerte der ideellen Gleichgpungug, fiir a = 30°a = 60°;a = 90°,
a = 120° undx = 150° und zeichnen Sie die Steuerkennlinie dem8ichters.

2.4. Bestimmen Sie die Grundschwingungs-Scheinleistingie Grundschwingungs-Wirkleistung
P, und die Grundschwingungs-Blindleistu@g fir a = 90°.

Hinweis: Benutzen Sie fiir die Berechnung die Gré®drder Gleichspannungsseite!

2.5. Welche Vor- und Nachteile hat die halbgesteuertéicBenschaltung im vergleich zur

.normalen” Bruckenschaltung?
(30 Punkte)
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Aufgabe 3

Eine Umrichterschaltung fur eine Speicherbattegistdéht aus einem Steller und einem pulsgesteuerten
Wechselrichter. Die Gleichspannung im ZwischenkbaisagtUy = 400V und am Ausgang soll eine
sinusformige Spannung, (t) =g, [sin(«t) Mit einem Effektivwert vorlJ, = 230V + 15% eingestellt
werden. Verluste im Umrichter sind zu vernachlgassigNVechselrichter und Steller befinden sich im

ausgeregeltem Zustand.

Us

Der Wechselrichter am Ausgang wird mittels Pulsgmitodulation mit dreSpannungsebenen

gesteuert (Sinus-Dreieck-Vergleich).

3.1. Zeichnen Sie den prinzipiellen Spannungsverlguhit dem Grundschwingungsantei;. Ein
Briickenzweig wird mit Grundschwingungsfrequenz kieta Geben Sie die Ansteuerzeiten der

Transistoren fur den Fall an. (Stellen Sie ca. disd*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 Q0 = Op1) kann der Modulationsgrad im Bereich zwischen 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 Gleichspannihg

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

am Ausgang eingestellt werden kann.
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Der Steller im Umrichtereingang wird mit Pulsweiterdulation gesteuert. Die Pulsfrequenz ist
fs = 50kHz und die Induktivitat betragt = 140uH. In dem eingestellten Betriebspunkt ist da

Tastverhéltni¢.s/Ts = 0.3. Berechnen Sie die Spannung an der Batterie.

Berechnen Sie die StromanderuAgs in der Drossel wahrend der Einschaltzgy; von

TransistorTs;.

Zeichnen Sie die Spannungs und den Strom s in der Eingangsdrossel tiber eine Pulsperiode.

Der Mittelwert des Drosselstromes sdlls = +30A betragen (Siehe bitte auch Unterpunkt 3.8).

Wie grol3 ist die Ubertragende Leistung und in welcRichtung wird diese Leistung

Ubertragen?

Die gleiche Leistung soll nun in umgekehrter Riclgiulbertragen werden. Zeichnen Sie den

Stromverlauf in der Drossel (Verwenden Sie bitte Beagramm von Aufgabenpunkt 3.6).

Wie kann die Ubertragungsrichtung mit Hilfe der Blegg verandert werden? Zeichnen Sie

den Stromverlauf in der Drossel Uber mehrere Pritsgen.
(40 Punkte)

Formel zu Aufgabe 1

Isin(wt) [dcwt = —cos(t)

['sin’ (et) et :%Dw[ﬂ —% SinQawt)

Prof. Dr. F. Renken 4 07. 07.2011



¢

Name JADEHOCHSCHULE
Wilhelmshaven Oldenburg Elsfleth
Matr.-Nr. : ©
¢
Klausur: Leistungselektronik
SS 2011
Ergebnisse
Aufgabe 1
1.2. q,, =3266V 1.3. 1,,, =104A 1.4. p =110W
g =65.3A I; qus = 239A P=p,=P,=P,
1.5. T, =664°C
T,=T,=T,,=862°C
Aufgabe 2
2.2. 0,=115v iy =2072A
2.3 uled Ug,mor = Uy =
3 Uiy T 240 coda) Uy yeee = 2072V Ugi s = 1933V
Uy, oy =1554V Uy ps =1036V Uy 1y =518V
u7dia=150’ =139V udia:180> :OV

N l J—
2.4, P e = Ug, Oy Q. Netz =§ (W O E:05(5")

P Newe = 2590 Qi newz = 2590VAR

2.5. Vorteil:

— 2 2
S.L Netz ~ 1/ Pl Netz + Ql Netz

S ne = 36628VA

Blindleistung geringer als eine \W@kteuerte Brickenschaltung

Nachteil:  Betrieb nur im I. Quadranten mdglicru(NMotorbetrieb!)
Aufgabe 3
3.2. y, =MUq 3.3. m,, =0935
o2
U, = 2828V My, = 0.691 0.691< m< 0.935
3.4. U, =120V 3.5. t,=6us Ai s =12A
3.6. is=+30A 3.7 R,=3600W Ubertragung vomg nachUy
3.8 i =-30A 3.9  Durch verandern der Einschaltdatder
Prof. Dr. F. Renken S 07.07.2011



