Fachgebiet Leistungselektronik und Elektrische Antriebstechnik LEA{I

Prof. Dr.-Ing. J. Bocker \*J
Ubung Grundlagen der Elektrotechnik B

Aufgabe 1: Rotierende Leiterschleife

Betrachtet wird die im folgenden Bild dargestellte, in @meomogenen Magnetfeld rotierende Leiter-
schleife. Es seien folgende Daten bekannt:

B=0,4T U =30V
| =0,5m R=0,4Q
r=0,25m w=>500Ys

Biirsten

Rotierende Leiterschleife

1. Arbeitet die Maschine als Motor oder Generator? Begriig@u

2. Wie grof3 ist der mittlere Strorpc? Wie grofR3 ist die elektrische Leistung, die die Maschine
aufnimmt bzw. abgibt? Wie grof3 ist die mechanische Leistung

3. Wie wiurde sich der Stromyc @ndern, wenn die Rotorkreisfrequenz auf 556 tieandert wer-
den wirde? Findet jetzt, motorischer oder generatorisbaieb statt?

4. Wie wurde sich der Stroriayc andern, wenn die Rotorkreisfrequenz 436 auf gedndert wer-
den wirde? Findet jetzt, motorischer oder generatorisbéieb statt?
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Ergebnisse:

1.

2.

3.

U < U;j = generatorischer Betrieb

e =5%—822.2 = 4 577A Py=U lag =—137,31W Precn= @ Tavg = —737,68W

i(t) = 240 16 = —12 535A

Jetzt befindet sich die Maschine im motorischen Betrieb umim elektr. Leistung auf.

Aufgabe 2: Mechanische und elektrische Leistung

Benutzen Sie die Gleichungen fiir die im Ankerkreis indugiSpannundy; und das vom Motor er-
zeugte Drehmomenk, um zu beweisen, dass die elektrisch umgesetzte LeisngUila der me-
chanisch erzeugten Enerddgechentspricht.

Ergebnisse:

PeI:Ui'|A:w'qJ,E'q_,l/E:wT:Pmech

Aufgabe 3: Drehzahl-Drehmoment-Charakteristik Nebenschlussmotor

Ein Gleichstrom-Nebenschlussmotor mit folgenden Nererdat

Py =37,3KW, Uy =250V

habe einen Ankerwiderstand v = 0,06Q. Bei einem Gesamtwiderstand vBa = 50Q im Erre-
gerkreis und Klemmenspannubly betrage die Leerlaufdrehzai = 1200 min L.

1.

Skizzieren Sie das Ersatzschaltbild des GleichstrotmeNschlussmotors im stationaren Betrieb
@d.h.3=0).

. Bestimmen Sie den effektiven Verkettungsfligs bei Klemmenspannungy.

. Geben Sie die Motordrehzahl fir einen Klemmstrigrvon 1004 und Klemmenspannungy

an.

. Tragen Sie fir den betrachteten Verkettungsfids'sden Verlauf des erzeugten Drehnmomehts

Uber der Drehzaht auf (Drehmoment-Drehzahl-Kennlinie).

. Nun werde ein zusatzlicher WiderstaRg von 20Q in den Erregerkreis geschaltet. Wie grof3 ist

jetzt die Motordrehzahl bei einem Klemmenstrdm= 100A und Klemmenspannuridy ?

. Erstellen Sie firr diesen Verkettungsfligs die Drehmoment-Drehzahl-Kennlinie.

. Welche Auswirkung hat der Vorwiderstand auf die Drehmoisiéennlinie? Weshalb wird er

dennoch verwendet?
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Ergebnisse:

3.

© N o U

Wi =2 =1,99Vs

-]
n= 460> =1172min
/. y 2
T(w) = 25 — £ = 8291 7Nm— w-66Nms
QL =142Vs
. T=59167Nm— w-336Nms
. Kennlinie wird flacher

= geringeres Anlaufmoment
= hohere maximale Drehzahl

Aufgabe 4: Problematik des Anlaufstroms

Ein fremderregter Gleichstrommotor mit einer Bemessyrayssung vorlJy = 240V besitze einen
Ankerwiderstand vorRa = 0,2Q. Im Nennbetrieb des Motors betrage der Ankerstigr = 50A.
Nun werde bei still stehendem Rotap & 0) an die Motorklemmen Bemessungsspannung angelegt.

1.
2.
3.

Wie grol} ist der sich einstellende Ankerstring des Motors (Anlaufstrom)?
Dricken Sie den Anlaufstrom in Prozent des Bemessungsstiay aus.

Berechnen Sie den (Vor-)WiderstaRgh , der in Reihe zum Ankerkreis geschaltet werden muss,
um den Anlaufstrom auf 150% des Bemessungsstrdgiegu begrenzen.

. Welche Ankerspannurida’ muss nun an die Klemmen des Motors angelegt werden, damit bei

gleicher mechanischer Belastunig Pmech= const.) und gleichem Erreger-Verkettungsfligs
dem Netz Bemessungsstrom entnommen wird?

Berechnen Sie die VerlustleistuRg und den Wirkungsgrag des Motors mit und ohne Vorwi-
derstand unter der Voraussetzung, dass Bemessungsstigem@umen wird und die mechani-
sche Belastung unverandert bleibt. Was schlie3en Sie auSrdebnissen?

Ergebnisse:

Ldsung zu Aufgabe 4: Problematik des Anlaufstroms

a > w0 NP

lak = 1200A
18K — 2400 %
AN

Rv =3Q

UA =390V

ohneRy: R, =500W n =958%
mit Ry: R, =8000W n =59%

8. April 2011 Grundlagen der Elektrotechnik 36



I~

Fachgebiet Leistungselektronik und Elektrische Antriebstechnik E%i]

Prof. Dr.-Ing. J. BOcker \ng

Aufgabe 5: Problematik des Anlaufstroms

Ein fremderregter Gleichstrommotor habe folgende Nerarmdat

Py =4,8kW, Uy=125V, ny=1800min?

Der Ankerstrom im Nennpunkt betragigy = 40A. Bei still stehendem Rotor stelle sich derselbe An-
kerstrom ein, wenn an den Motorklemmen eine SpannundvensV angelegt wird.

1. Berechnen Sie den Ankerstrdixk bei stehendem Rotor, wenn die Bemessungsspandnng
Uber den Motorklemmen angelegt wird.

2. Berechnen Sie den (Vor-)WiderstaRg, der in Reihe zum Ankerkreis geschaltet werden muss,
um den Anlaufstromiak im Ankerkreis auf den doppelten Bemessungssttggizu begrenzen.

3. Berechnen Sie den Verkettungsfllgs'.

4. Welche Drehzahh stellt sich ein, wenn der Motor mit zugeschaltetem VorwstiendRy, bei
Bemessungsspannutdy betrieben wird. Das Belastungsmomdnisei als unveréndert anzu-
nehmen.

Ergebnisse:
1. Iak = 1000A
2. Ry ~ 1,44Q
3. W.~0,637Vs
4. n~94889mint

Aufgabe 6: Gleichstrom-Nebenschlussmotor

An den Motorklemmen eines Gleichstrom-Nebenschlussmadtege die Bemessungsspannung von
Uy = 250V an. Im unbelasteten Fall stelle sich eine Drehzahingoa 1000 min t ein. Der Ankerwi-
derstand betragea = 0,2Q, der Widerstand im Erregerkreis betrage= 250Q.

1. Bestimmen Sie den Verkettungsflifg’ bei Bemessungsspannudg.
2. Bestimmen Sie die Drehzahbes belasteten Motors bei einem Ankerstrom Mo 50A, wenn
der Motor weiterhin mit Bemessungsspannung betrieben. wird

Ergebnisse:
1. W =2,387Vs

2. n~960min1
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Aufgabe 7: Gleichstrom-Nebenschlussmotor

Die von einem Gleichstrom-Nebenschlussmotor bei Bemegssypannuntyy = 220V aufgenommene
elektrische Leistung betrag® = 11kW. Unbelastet stelle sich eine Drehzahl wgr= 1150 mir* ein.
Der AnkerwiderstandRa betrage 05Q, der Widerstand im Erregerkreig: = 110Q.

1. Bestimmen Sie den Verkettungsflifg’ bei Bemessungsspannung.

Berechnen Sie im Nennpunkt:
2. - die Motordrehzahhy,
3. - das erzeugte Drehmomélijt

4. - und den Wirkungsgragy des Motors.

Ergebnisse:
1. WL ~1,81Vs(1,8277
2. n=~10341mint
3. Ty =86,88Nm
4. Ny = 85,5%

Aufgabe 8: Drehzahl-Drehmoment-Charakteristik Reihenschlussmotor

Ein Gleichstrom-Reihenschlussmotor habe folgende Neenda

Py =7,9kW, Uy=230V, ny=1200min?

Im Nennpunkt betrage der Klemmenstrom des MotQrs- 36 A. Der Ankerwiderstand betrad®, =
0,2Q, der Widerstand der Erregerwicklume = 0,1Q. Gehen Sie davon aus, dass das Statoreisen
ungesattigt ist (d.h. die Erreguiég” sei proportional zum Stromdurch die Erregerwicklung).

1. Zeichnen Sie das Ersatzschaltbild des ReihenschlwsskHstrommotors und stellen Sie die Ma-
schengleichungen fir den dynamischen und stationéreieBetuf.

2. Berechnen Sie die wirksame Erregerinduktivitat

3. Geben Sie die Drehzahlund das erzeugte Drehmoménbei einem Klemmenstrom des Motors
vonl =24 A an. Dabei werde die Klemmenspannung unverandert geldds= Uy). Berechnen
Sie die abgegebene mechanische Leis®hg

4. Skizzieren Sie die Drehmoment-Drehzahl-Kennlinie deghé&hschlussmotors mit der Klem-
menspannunyy als Parameter.

5. Was passiert, wenn der Motor entlastet wifd= 0)?

6. Wie kann das Drehmoment in seiner Richtung umgekehrtemérd
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Ergebnisse:

1. dynamisches ESB: _ _ _
Maschengl.U = Rg-i+Lg-i+Ra-i+La-i+U;

stationares ESB:
Maschengl.U = (Re+Ra) - +U;

2. L’E =48,45mH

3. n=1830mint T =27,9Nm Pnech="5,35kW
_ u?

5. Motor dreht hoch und wird mechanisch zerstort.

6. Umkehrung nur durch Umpolen der Erregerwicklung

Aufgabe 9: Drehzahl-Drehmoment-Charakteristik Reihenschlussmotor
Ein Gleichstrom-Reihenschlussmotor habe folgenden Natend

Py =7,64kW, Uyn=230V, ny=1200mint Iy=37A

Der Widerstand der Ankerwicklung betraga = 0,4Q, der Widerstand der ErregerwicklurRg =
0,2Q. Gehen Sie davon aus, dass das Statoreisen ungesattigt ist.

1. Berechnen Sie die wirksame Erregerinduktivitgt

2. Bestimmen Sie die Drehzahlund das erzeugte Drehmomdnsowie die abgegebene Leistung
Pmechflr einen Klemmenstrom voh= 20 A und eine Klemmenspannuily.

3. Im unbelasteten Fall (= 0) fliel3e bei einer Klemmenspannudg ein Klemmenstrontp =1 A.
Welche Leerlaufdrehzalm, ergibt sich nun?

Ergebnisse:

1. LE' ~ 44,41 mH
2. Prech~ 4,36 KW
3. np A~ 4932692 min"1
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