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Aufgabe 1

Eine Briickenschaltung mit einer GleichstrommasclalseLast wird tUber einen Transformator aus
dem 400V/50Hz Drehstromnetz versorgt. Die Ubersegaies Transformators betrdgt 1. Verluste

im Stromrichter und Uberlappungen bei den Kommutigen sind zu vernachlassigen. Der ideal

geglattete Gleichstrom in der Maschine bettagt 30A.
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Gegeben:
Umgebungstemperatur: T, = 40°C Thermische Widerstande: Ry k= 2.4 KIW
Rnhku = 0.6 KIW
1.1. Zeichnen Sie fur den Steuerwin&et 60°
a) die Ausgangsspannung und die Spannungig an der Maschine,
b) die Thyristorstromery, its undirts SOWi€its, it4 UNdite,
d) die Sekundarstronie, is, undiss sowie

e) den Netzstrom; mit dem Grundschwingungs-Phasenverschiebungswifikel
1.2. Berechnen Sie den Mittel- und Effektivwert diyristorstréme.

1.3. Laut Datenblatt haben alle Leistungshalbledier Schleusenspannung, = 0.8V und den
differentiellen Widerstand: = 5rmQ). Bestimmen Sie die Verlustleistung in den Halleleit

1.4. Alle Leistungshalbleiter sind auf einem gemeinsank@ilkdrper montiert. Zeichnen Sie
zunachst das thermische Ersatzschaltbild. BerecBiewlie Kihlkérpertemperatdi und die
Sperrschichttemperatii in den Halbleitern.

(30 Punkte)
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Aufgabe 2

Eine Zweipuls-Mittelpunktschaltung (M2-Schaltung)it neiner ohmschen Last wird Uber einen
Transformator aus dem einphasigen 230V/50Hz Natgovgt. Das Ubersetzungsverhaltnis zwischen
der Primarwicklung und den Sekundéarwicklungen dem3formators betragt jeweils= 5. Verluste

im Stromrichter und Uberlappungen bei den Kommutigen sind zu vernachlassigen.
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2.1. Zeichnen Sie fir den Steuerwinkek 30°
a) die Spannungy, und den Strony, am Widerstand,
b) die Thyristorstromer; undiro,
c) die Netzspannung, und den Netzstroiy sowie

d) die Thyristorspannung;.

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

2.3. Berechnen Sie allgemein den Spannungseffektivwart astwiderstandJq, in Abhangigkeit

vom Spitzenwerflgi, und vom Steuerwinked.

2.4. Zeichnen Sie die Kennlinie fur den Spannungseffeldit Uy, in Abhangigkeit vom
Steuerwinkeb. Wie grol3 ist der Effektivwert bei dem Steuerwinée= 30° unda = 90°?

2.5. Bestimmen Sie die Wirkleistung am Lastwiderstéhdn Abhangigkeit vom Spitzenwert der
Spannunggs, Vom WiderstandR. und vom Steuerwinkebi. Welchen Wert hat diese
Wirkleistung beim Steuerwinkel = 30° unda = 90°?

2.6. Wie grol} ist die aus dem Netz entnommene Wirklagty beim Steuerwinkett = 30° und

o = 90°? Wird das Netz jeweils mit Blindleistung dstet (Begriindung!)?
(30 Punkte)

Prof. Dr. F. Renken 2 21.01.2011



(¥
Name : JADEHOCHSCHULE

Wilhelmshaven Oldenburg Elsfleth

Matr.-Nr. : ©
(¥

Klausur: Leistungselektronik
WS 2010/2011
Aufgabe 3
Gegeben ist das Bordnetz eines Hybridantriebs imetr ¢ ithium-lonen BatteriéJ, = 48V + 25% und
einer BleibatteridJg = 12V + 20%. Die Batterien sind durch einen Steller maeitler gekoppelt. Die
Li-lonen Batterie ist mittels eines dreiphasigen dh&elrichters mit einer Drehstrommaschine

verbunden. Verluste sind zu vernachlassigen. Den8tchter befinden sich jeweils im ausgeregeltem
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Der dreiphasige Wechselrichter soll drei sinusf@grmodulierte Spannungen an den Ausgangen

erzeugen und wird mittels Pulsweitenmodulationeunstt (Sinus-Dreieck-Vergleich).

3.1. Zeichnen Sie die Spannung mit dem Grundschwingungsanteil.c. Geben Sie jeweils die
Ansteuerzeiten der Transistoren an. (Bitte benu&erdas Arbeitsblatt!).

3.2. Tragen Sie darunter auch die Spannwagmit dem Grundschwingungsantaibc in das
Diagramm ein.

3.3. Entwickeln Sie mit Hilfe der beiden Spannungen\diekettete Spannung, an der Maschine
mit dem Grundschwingungsantaibe.

Nehmen Sie nun an, dass der Wechselrichter mitggefier Pulsfrequenz arbeitet. Fur die Einstellung
der Grundschwingungsamplitudé;{s) kann der Modulationsgrad im Bereich zwischare 0...1
verandert werden.

3.4. Geben Sie eine Beziehung zwischen der Batteriesipgntd, und dem Effektivwert der
verketteten Grundschwingungsspannudge an. Wie grof ist die maximal einstellbare
SpannundJi,c waxbei der minimalen Batteriespannudgwi, (Normaler Modulationsbereich)?

3.5. Die SpannundJic max aus Aufgabenpunkt 3.4 soll nun bei der maximalatteBiespannung
U, max €ingestellt werden. Bestimmen Sie den Modulaticasn.
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3.6. Der Steller zwischen den beiden Batterien wird Ritlsweitenmodulation gesteuert und
befindet sich im_nichtliickendem Betrieb. Geben Sie eine Beziehung zwisaten beiden

Batteriespannungen und dem Tastverhattfiis an.

3.7. Bestimmen Sie das Tastverhaltnigly fur die beiden Batterie-Bemessungsspannungen. In

welchen Bereich kann das Tastverhéltnis des Sedierch die Spannungstolleranzen variieren?

3.8. Bei den Batterie-Bemessungsspannungen soll dien@trderung in der Drossdli s = 15A
betragen. Berechnen Sie die erforderliche IndutétiVis fiir eine Taktfrequenz vor £ 25kHz
(Falls Sie Aufgabenpunkt 3.7 nicht geldst habehmea Sie mit dem Tastverhaltnbls = %4).

3.9. Geben Sie die gleichstromseitigen Betriebsquadnante beiden Stromrichtern an. Kénnten
beideBatterien im Generatorbetrieb geladen und im Mmtieb wieder entladen werden. Falls
nicht schlagen Sie eine Schaltung vor mit der daglich ist!

(40 Punkte)

Formel zu Aufgabe 2

['sin? (wt) o =%m-%am(zm)

Prof. Dr. F. Renken 4 21.01.2011



(¥
Name : JADEHOCHSCHULE

Wilhelmshaven Oldenburg Elsfleth

Matr.-Nr. : ©
(¥

Klausur: Leistungselektronik

WS 2010/2011
Ergebnisse
Aufgabe 1
1.2. 1, =10A I+ aus =17.3A 1.3. B =95W
14. T, =742°C T, =T,=T,=T, =T, =T,,=97°C
Aufgabe 2
2.2. Gy, =650V s = 50A
2.3. U —ud,aR/ [EIT a+— sm ZU)}
2.4. U gig=or =46V U jig=s0 =453V Uig=eor =412V Ugig=gr =329V
Ugig=ze =203V Ugigaiso = 78V Ugig=1ec =0V
25 p=Yie- Uia ﬂ—a+lsin(2a)} R yes =1578W R yeor =8125W
R 2R
26. P,,=R (Verlustloses System) Pretrrse =157.8W Petzr=oy = 8125W

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

ist die Phasenverschiebung zwischen Netzstrom wizsNannung deutlich erkennbar.

Aufgabe 3
34. U,.= ;g%gmmh 3.5. m=06 3.7 _E:i
U,, o =22V 36. t_Us Y - 016..04
T, U, Ts
3.8  Lg=24pH Wechselrichter - I. und Il. Quadrant
Steller - I. Quadrant

Batterien kdnnen geladen werden im Generatoettr
Im Motorbetrieb kann nur die Lithium-lonen Baiter

entladen werden!

Vorschlag: Verwendung eines bidirektionalen IStsl
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