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Aufgabe 1
Eine halbgesteuerte Zweipulsbriickenschaltung vgrrsgine Gleichstrommaschine mit einem ideal

geglatteten Strom. Uberlappungen bei den Kommutiggn sind zu vernachléassigen.
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Gegeben:
Ausgangsgleichstrom lq=40A
Umgebungstemperatur ty=25°C
Thermische Widerstande Rnix=1.2K/W - Sperrschicht Kahlkorper -
Rnku=0.7 KIW - Kiihlkérper Umgebung -

1.1. Zeichnen Sie fur den Steuerwin&et 90°
a) die Ausgangsspannunggg:, Ui unduy, Ssowie die Spannungly, an der Maschine,
b) den Ausgangsstrom
c) die Ventilstrémery, ipy, its UNdipg,
d) die Sekundarstrome des Transformatgmendis,.

1.2. Berechnen Sie die Mittel- und Effektivwerte @ayristor- und Diodenstrome.

1.3. Laut Datenblatt haben alle LeistungshalblelterSchleusenspannung, = upp= 0.75V und den
differentiellen Widerstand; =rp = 5mQ. Bestimmen Sie die Verlustleistung in den Halleleit

1.4. Alle Leistungshalbleiter sind auf einem gersaimen Kuhlkdrper montiert. Berechnen Sie die
Kihlkdrpertemperatui und die Sperrschichttemperatyder Thyristoren und Dioden.

(25 Punkte)

Prof. Dr. F. Renken 1 28.01.2010
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Aufgabe 2
Eine M3-Schaltung mit einer ohmschen Last wird Ubgren Transformator an das 400V/50Hz
Drehstromnetz angeschlossen. Die Ubersetzung dassfbrmators betragi = 1. Verluste im

Stromrichter und Uberlappungen bei den Kommutieeangjnd zu vernachléassigen.
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2.1. Zeichnen Sie fur den Steuerwinkek 60°
a) die Ausgangsspannung,
b) den Ausgangsstroig,
c) die Thyristorstrémeéry, i+ undirz sowie
d) die Thyristorspannung;.

2.2. Bestimmen Sie den Spitzenwert der Spannigggind des Stromds, im Widerstand.

2.3. Berechnen Sie den Effektivwert der Ausgangsspanklyggn Abhéngigkeit vom Spitzenwert

der Spannunglsi, und dem Steuerwinked fur den Bereich:z<q <. Wie groB3 ist dieser

Effektivwert beim Steuerwinket = 60° unda = 150°?

2.4. Bestimmen Sie die Wirkleistung. am Lastwiderstand in Abhangigkeit vom Spitzenvat

Spannunglgi, , dem Widerstand?. und dem Steuerwinked fur den Bereich:Z<a<n.

Welchen Wert hat diese Wirkleistung beim Steuereiink= 60° unda = 150°?

2.5. Wie groR ist die aus dem Netz entnommene Wirklagstbeim Steuerwinkett = 60° und
o = 150°? Wird das Netz jeweils mit Blindleistunddstet (Begrindung!)?
(25 Punkte)

Prof. Dr. F. Renken 28.01.2010
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Aufgabe 3

Eine unterbrechungsfreie Stromversorgung bestehtemer netzgefihrten Brickenschaltung, einem
pulsgesteuerten Wechselrichter und einer BatterieZivischenkreis. Die Netzspannung betragt
Uy = 230V £ 15%, die Batterie-Nennspannung 9tsn = 400V und am Ausgang soll eine

sinusférmige Spannung, (t) =q, Bin(et) Mit einem Effektivwert voray = 230V = 2% eingestellt

werden. Verluste in der Schaltung sind zu vernasid@n.
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Der Wechselrichter am Ausgang wird mittels Pulsamitodulation mit zwei Spannungsebenen

gesteuert (Sinus-Dreieck-Vergleich).

3.1. Zeichnen Sie den prinzipiellen Spannungsverlaufmit 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-

Spannungsamplitud® kann der Modulationsgrad im Bereich zwischenr 0...1 verandert werden.

3.2. Geben Sie eine Beziehung zwischen der Ausgangsspghh, der Batteriespannurigdg,, und
dem Modulationsgradm an. Wie grof3 ist der Modulationsgrad bei den gegeb

Nennspannungen?

3.3. Die USV-Anlage wird nun fiir einige Zeit bei einenetikausfall betrieben. Bis zu welcher
minimalen Batteriespannung kann die minimale gefded Ausgangsspannung grade noch

eingestellt werden?

Prof. Dr. F. Renken 3 28.01.2010
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3.5.
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Mit dem Gleichrichter soll bei der minimalen Netaspung mit dem Steuerwinkel= 0° die
Batterie-Nennspannung grade noch eingestellt wekdanen. Bestimmen Sie das erforderliche
Ubersetzungsverhaltnis des Transformgtosg = Uu ).

Wie grol3 ist der Steuerwinkel bei der maximalen zslghnnung und der minimalen

Batteriespannung aus Aufgabenpunkt 3.3?

Geben Sie die gleichstromseitigen Betriebsquadnadér einzelnen Stromrichter an. Kdnnte
ein Generator am Ausgang die Batterie im Zwischeiskladen oder sogar Energie ins Netz

speisen? Begriinden Sie Ihre Aussagen!
(25 Punkte)

Prof. Dr. F. Renken 4 28.01.2010
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Ergebnisse
Aufgabe 1
1.2 ITAV =20A 1.3 Pr = 19w 1.4 Tk = 78.2°C
|'|' RMS — 28.28A Pp = 19W T; = 101.0°C
T, =Tr=Ti
Aufgabe 2
22 (,, =3253V 2.3 Uy rusoesr =1992V 24 P __,=7935W
iAdia = 651A Ui rmsa=ise =0 Plom1se =0
25 P, =R Obwohl ohmsche Last auf der Gleichspannungssege-a
Preacse = 7935W schlossen ist, wird das Netz mit Blindleistungaisédt!
Poetamse =0 Beia =150° wird auch die Blindleistung zu null!
Aufgabe 3
Ug, [ o .
3.2 U, rus = i/ti 3.4 1=088. 35 a=54
m=0.813 3.6 Netzstromrichter - lund IV Quadrant
33 U =3188V Pulsstromrichter - lund Il Quadrant

Bat min

Ladung des Zwischenkreises ist moglich!

Netzeinspeisung ist nicht mdglich!

Prof. Dr. F. Renken

5 28. 01.2010



