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8 Spannende Energieübertragung

8.1 Blindleistungskompensation bei einer Asynchronmaschine

Eine Asynchronmaschine mit 8kW Nenn(wirk)leistung und Wirkfaktor cos(ϕ) = 0, 85 wird an ei-
nem einphasigen 230V Netz betrieben. Ihre Blindleistung soll mit einem komplexen Widerstand Z
kompensiert werden.

Diese Aufgabe funktioniert für jedes Tor, an dem Blindleistung kompensiert werden soll:

a) Der Betrag der Blindleistung berechnet sich wie folgt aus den Angaben:

cos(ϕ) = 0, 85 = P
S

sin(cos−1(0, 85)) = sin(ϕ) = Q
S = Q 0,85

P

Q = 6kW
0,85 sin(31, 78◦) = 3, 7kV A

b) Allgemein gilt:

U1 = I · Z

c) Für die Leistungen gilt:

S = U1 · I∗ = (Re{U1}+ jIm{U1}) · (Re{I} − jIm{I}) =
= (Re{U1} ·Re{I}+ Im{U1} · Im{I}) + j (Re{U1} · (−Im{I}) + Im{U1} ·Re{U1}) =
= P + jQ

d) Blindleistung zu kompensieren heißt auch, keine Wirkleistung aufzunehmen. In der Energietech-
nik ist es zudem üblich, eine Torspannung des betrachteten Systems rein reell zu wählen (quasi
Koordinatentransformation):

Re{U1} = U1

⇒ P = 0 = Re{U1} ·Re{I}+ Im{U1} · Im{I} = U1 ·Re{I}

U1 6= 0⇒ Re{I} = 0

⇒ jQ = U1 · j(−Im{I})
Q = U1 · (−Im{I}) = U1 · Im{U1Yc} = U2

1 · Im{jωC} = U2
1ωC

⇔ C = Q
ωU2

1
= 3,7kV A

2π·50 Hz·(230V )2
≈ 224 µF

Es genügt also ein idealerweise rein reaktives Bauteil. In der Praxis wird aus Kostengründen (Mate-
rialaufwand) ein Kondensator verwendet.
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8.2 Spannungsteilerformel im Komplexen aufstellen

• ωLb = 80Ω

• ωCb = 600µS

Zusatzaufgabe a) Π-Ersatzschaltbild einer kurzen Leitung: Stelle die Leitungsgleichungen (Zweitor-
kettenmatrix) in Abhängigkeit von XL und Yq/2 auf. Vereinfache mit dem sogenannten Betriebswel-

lenwiderstand ZW =
√

Xl
Yq

und dem Leitungswinkel ϑ =
√
−Xl · Yq.

U 2

I2

]
=

[
2

2−ϑ2 ϑ · ZW

1− 1
4ϑ

2 ϑ2

2−ϑ2

]
U 1

I1

]
b) Setze nun die Bauteilwerte in die komplexen Widerstände ein und bestimme das Verhältnis U2

U1
bei

Leerlauf an den Leitungsenden!

Xl = jωLb
Yq
2 = jωCb

2

U2

U1
=

2
Yq

Xl+ 2
Yq

=
2

jωCb

jωLb+ 2
jωCb

= 2
−ω2LbCb+2 ≈ 1, 025

c) Berechne die komplexe Übertragungsfunktion H(p) = U2/U1 mit p = jω.

p = jω oben einsetzen (−(ω)2 = p2): H(p) = 2
p2LbCb+2

d) Gib die Pol- und Nullstellen von H(p) an.

Keine Nullstellen, Polstellen p1.2 = ±j
√

2
LbCb

⇔ f1 = 322, 75 Hz ⇔ Das ist eine Größenordnung
jenseits der praktisch auftretenden Oberschwingung von 50 Hz und stellt somit keine Gefahr dar.

e) Gib H(p) nach Betrag und Phase an.

|H(p)| = |2|
|p2LbCb+2| = 2

p2LbCb+2

∠H(p) = arctan Im{H(p)}
Re{H(p)} = 0

e) U1 sei nun 230V · sin(ωt). Gib den Zeiger zur Spannung U2 an für ω = 0, ω = 2, ω = 10 und
ω →∞

e) U1 = U0 sin(ωt) = U0e
−π

2

U2 = 2
−ω2LC+2

U1

ω = 0 ω = 2 ω = 10 ω →∞
U2 = U1 U2 → 0

⇒ Tiefpassverhalten
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