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8 Spannende Energieiibertragung

8.1 Blindleistungskompensation bei einer Asynchronmaschine

Eine Asynchronmaschine mit 8kW Nenn(wirk)leistung und Wirkfaktor cos(p) = 0,85 wird an ei-
nem einphasigen 230V Netz betrieben. Thre Blindleistung soll mit einem komplexen Widerstand Z
kompensiert werden.
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Diese Aufgabe funktioniert fiir jedes Tor, an dem Blindleistung kompensiert werden soll:
a) Der Betrag der Blindleistung berechnet sich wie folgt aus den Angaben:

cos(p) = 0,85 = %

sin(cos (0, 85)) = sin() = ¢ = Q 2
Q = %W in(31,78°) = 3, 7TkV A

0,85
b) Allgemein gilt:
u=1-2

c) Fiir die Leistungen gilt:

S=U,-I" = (Re{U, } + jIm{U,}) - (Re{l} — jIm{l}) =

= (Re{U,} - Re{L} + Im{U,} - Im{1}) + j (Re{U,} - (=Im{L}) + Im{U,} - Re{U,}) =

=P+jQ

d) Blindleistung zu kompensieren heifit auch, keine Wirkleistung aufzunehmen. In der Energietech-

nik ist es zudem iiblich, eine Torspannung des betrachteten Systems rein reell zu wéhlen (quasi
Koordinatentransformation):

Re{lU,} =Uh

> P=0= Re{U,}- Re{I} + Im{U,} - Im{L} = Uy - Re{I}
Uy #0= Re{I} =0

= JjQ =Ur - j(—Im{l})

Q=U;  (—Im{I}) = Uy - Im{U,Y.} = U? - Im{jwC} = UtwC

_ _ 3,7kVA _
0= wUZ = 2750 Hz-(230V)2 224 pk

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

|
ﬁ

o wl, =800
o w(Cy =600usS

Zusatzaufgabe a) II-Ersatzschaltbild einer kurzen Leitung: Stelle die Leitungsgleichungen (Zweitor-
kettenmatrix) in Abhéngigkeit von X und Y;/2 auf. Vereinfache mit dem sogenannten Betriebswel-

lenwiderstand Zy = % und dem Leitungswinkel ¥ = /—X; - Y.

U, | 2—2W v-Zw | U,

— 2
12 1 — iﬁQ 2?192 11

b) Setze nun die Bauteilwerte in die komplexen Widersténde ein und bestimme das Verhéltnis g—f bei
Leerlauf an den Leitungsenden!

X; = jwly

Yy _ jwCh

2 = 2

U- = y 2

Up = Yo TG ~ 1,025
Ux XlJrqu jwhﬁﬁ —w2LpCp+2 ?

¢) Berechne die komplexe Ubertragungsfunktion H(p) = Uy /Uy mit p = jw.
p = jw oben einsetzen (—(w)? = p?): H(p) = m

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

Keine Nullstellen, Polstellen p1o = +j \/% & f1 = 322,75 Hz < Das ist eine Groflenordnung

jenseits der praktisch auftretenden Oberschwingung von 50 Hz und stellt somit keine Gefahr dar.

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

_ 2 _ 2
[H (p)| = [p?LyCp+2| — p2LpCy+2

ZH(p) = arctan % =0

e) Uy sei nun 230V - sin(wt). Gib den Zeiger zur Spannung Us an fiir w = 0,w = 2,w = 10 und
w — 00

e) Uy = Upsin(wt) = Upe™ 2

_ 2
U2 = e

w=0|lw=2|w=10| w—o00
Uy=1|Uy Uy — 0

= Tiefpassverhalten
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