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e eine selbsterstellte, handgeschriebene Formelsammiumgjaft DIN A4, beidseitig be-
schrieben, keine Kopien oder Ausdrucke)

e ein nichtprogrammierbarer Taschenrechner ohne grafiig@hDisplay
e Zeichenmaterialien (Zirkel, Geodreieck, Lineal, Stifte.

Bitte Studienausweis und Lichtbildausweis (Personalaissager Reisepass) bereitlegen!

Bitte beschriften Sie jeden Klausurbogen mit Ihrem Namenlaorel Matrikelnummer. Benutzen
Sie flur jede Aufgabe einen neuen Klausurbogen. Bitte vereer®le keine Bleistifte und keine
roten Stifte.

Alle Lésungswege sind nachvollziehbar zu dokumentieren undu kommentieren! Die Anga-
be einer Endlésung ohne erkennbaren Losungsweg wird nicht geamtet.

Viel Erfolg!
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Aufgabe 1: Schwingkreis (23 Punkte)

Gegeben sei folgende Schaltung:

—0
RS

Uo C) Ry R ug(?)

Es gelten folgende Zahlenwertdg = 20 V,C = 100 nF,L = 40 pH.

Vor dem Zeitpunkt = 0 befinde sich der Schalt&in Stellung 1 und die Schaltung sei im statio-
naren Zustand.
1. Geben Sie die Werte folgender Grdolien an (mit Begriindung):

a) Stromi(t=0")
b) Spannung tUber dem Kondensatp(t = 0™)
¢) Spannung Uber dem Widerstamg(t = 0~)

Der Schalter werde nun zum Zeitpurtkt O in Stellung 2 umgelegt.
2. Geben Sie die Werte folgender Gro3en direkt nach dem tSohgdng an (mit Begrindung):

a) Stromi(t=0")
b) Spannung Giber dem Kondensatigft = 0™)
c) Spannung Uber dem Widerstamg(t = 0")

3. Stellen Sie die Differenzialgleichung fir die Kondewsspannungic(t) fur Zeitent > 0
auf.

4. Leiten Sie Uber den Exponentialansatz die charakssisti Gleichung her und bestimmen
Sie Dampfungsgrad und die Kennkreisfrequenag in Abh&angigkeit vorR, L undC.

5. Wie grold muss der Dampfungsgidnd der Widerstan® mindestens gewahlt werden, da-
mit die Kondensatorspannumg(t) wahrend des Ausgleichungsvorgangs kein Uberschwin-

gen auftreten?

Der WiderstandR hat einen Wert von 1Q.
6. Bestimmen Sie den Zeitpunkt, zu dem die Kondensatorspanit) den Maximalwertic
auftritt.

7. Bestimmen Sie die Werte folgender Grof3en, wenn die Scitpliien stationaren Zustand
erreicht hat:

a) Stromi(t = )
b) Spannung tUber dem Kondensatg(t = o)
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Aufgabe 2: Ubertragungsfunktion, komplexe Wechselstromechnung (25 Punkte)

Gegegeben sei folgendes Netzwerk:

A s L
U |9 cT R |Us
B D
Werte:
Ue=230V; f =50 Hz; w = 211
R=10Q; L =50 mH; C =100pF

1. Stellen Sie die Ubertragungsfunktibi{jw) = G—"" auf und bringen Sie diese auf die Form

=€
H . : . - .
d 0 R Bestimmen Sie anschliel3end durch Koeffizientenverglesch d

1+ j—w— Su?
wWo

H(jo) =

Verstarkungsfaktokp, den Dampfungsgrad und die Kennkreisfrequera.

2. Bestimmen Sie die Gesamtimpedahzwischen den Klemmen A und B in Abhéngigkeit
von R, L, C und w in allgemeiner Form. Stellen Sie die Impedahm der arithmetischen
Form € = R+ jX) dar.

3. Berechnen Sie den Zahlenwert der Impedaond stellen Sie diesen nach Betrag und Phase
(Z=Z|-€*) dar.

4. Bestimmen Sie den Gesamtstrogund den Phasenwinkél = ZU, - Zl, zwischen der
angelegten Spannurf, und dem Gesamtstrofg.

5. Wie grol3 sind die dabei aufgenommene Schein-, Wirk- unddBdistung S, P und Q des
Netzwerks? Zeichnen Sie das Zeigerdiagramm der Leistungen

Die Blindleistung des Gesamtsystems soll nun durch ein he&isdB und D (statt der
direkten Verbindung) verschaltetes Bauelement so komegnserden, dass ein Gesamt-
leistungsfaktor vorcog¢) = 1,0 erreicht wird.

6. Welches Bauteil ist dafur zu wahlen? Dimensionieren Sgekanpensationsbauelement.
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Aufgabe 3: Transformator mit ohmscher Last (22 Punkte)
b/ T 4
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Eine ohmsche Last soll an einem Transformator sekundiéybeitrieben werden. Der Widerstand
betrageR=12Q. Die Sekundarspannung 4¢3 = 24 V. Die Netzspannung betragh = 230 V

mit f =50 Hz. Der Transformator habe einen Eisen-Kernquerschoit Aze = 5 cn? und eine
mittlere Eisenlange vohre = 20 cm. Der Kern habe einen Luftspalt rhit= 1mm. Die priméar-
seitige Windungszahl betragé = 5000. Streuungen von Primar- und Sekundarwicklung seien
vernachlassigbar.

1. Bestimmen Sie die Windungszaiyl.

2. Bestimmen Sie die relative Permeabilifatdes Kernmaterials mit der oben dargestellten
Materialkennlinie fir kleine magnetische Feldstarkidng{2 A/cm).

3. Bestimmen Sie die maximale magnetische Flussdishtte beim Betrieb auftritt.

Nehmen Sie fur die folgenden Aufgabenteile an, dass dernkgse im linearen Be-
reich der Magnetisierungskennlinie betrieben wird.

4. Bestimmen Sie den magnetischen Widerstand des Eiserikeyrden magnetischen Wider-
stand des Luftspalt8_sowie den gesamten magnetischen Widersingn

5. Bestimmen Sie die priméarseitige Hauptinduktivitét
6. Bestimmen Sie den primarseitigen Magnetisierungsstyigh

7. Bestimmen Sie den Primarstrdm
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Aufgabe 4: Gleichstromsteller (19 Punkte)
L D
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!

Abbildung 4.1: Gleichstromsteller

Um ein mobiles Kfz-Navigationsgerét, welches fir eine Wegsngsspannung vad, = 12 V
DC ausgelegt ist, an einer Batterie mit einer Spannung votupur 3 V DC zu betreiben, wird
ein Hochsetzsteller eingesetzt. Seine Nennleistung deeBgenn = 30 W. Die Induktivitat sel

= 15 yF. Alle Bauelemente seien ideal, die Ausgangsspanngrg U, sei durch einen grol3en
Kondensator ideal geglattet.

1.
2.

Zeichnen Sie die Ersatzschaltbilder fur die beiden Szhsiande des Hochsetzstellers.

Wie ist das Tastverhaltnis einzustellen, damit bei eiegangsspannund; = 3 V eine
Ausgangsspannung va» = 12 V erzeugt wird?

Wie grol} ist der Strorhy bei Nennleistung?

Welche Schaltfrequeniz = 1/Ts ist einzustellen, damit der Stromspitzenwert an der Induk-
tivitat i, = 13 A betragt?

Zeichnen Sie den Spannungsverlauf ugit) zusammen mit; in Abbildung 4.2 ein. Mar-
kieren Sie dabei die Zeitabschnifigund T; an der Zeitachse.

Zeichnen Sie den Verlauf des Spulenstroimés in Abbildung 4.2 ein. Markieren Sie dabei
l1.

Nun wird die Ausgangsspannung Uber das Tastverhaltnésglert. Bei welchem Tastver-
haltnisD wird die Stromschwankungsbreite maximal?

Skizzieren Sie den Verlauf der Stromschwankfngin Abhangigkeit des Tastverhaltnisses
D in Abbildung 4.3.
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Abbildung 4.2: Diagramm 1
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Abbildung 4.3: Diagramm 2
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Aufgabe 5: Gleichstrommaschine (21 Punkte)

Eine fremderregte Gleichstrommaschine soll nach langandzeit wieder in Betrieb genommen
werden. Leider sind keine genaueren Daten der Maschine woehanden. Es liegt lediglich ein
Drehzahl-Drehmoment Diagramm mit zwei aufgenommenen Kaen vor.

o [1/s]

A

400
300
200

100

AN — T [Nm]
10 20 30 40 50
Abbildung 5.1: Drehzahl-Drehmoment Kennlinien

Des Weiteren konnten folgende Werte durch UntersuchungeleaMaschine ermittelt werden:

AnkerwiderstandRa 1,5Q
Erregerwiderstan&g 2,0Q
Zeitkonstante des Erregerkreisgs| 0,04 s

1. Im obigen Diagramm ist die Kennlinie der Maschine einmélund einmal ohne Vorwi-
derstand eingezeichnet. Ordnen Sie die Kennlinien 1 unchddrlen Konfigurationen (mit
Vorwiderstand/ohne Vorwiderstand) zu und begriinden Sie kue Entscheidung.

2. Der Widerstand der Ankerwicklunga wurde zu 1,5Q gemessen. Ermitteln Sie zunachst
uber charakteristische Punkte der relevanten Kennlimenxdegksamen Erregerflusg; und
berechnen Sie daraus die Ankernennspantipg

3. Berechnen Sie den Anlaufstrdi .

4. Mit einem Vorwiderstan®, wurde der Anlaufstronha; auf das Zweifache des Ankernenn-
stromslan begrenzt. Wie grol3 sind der damals gewahlte Vorwidersindnd der Anker-
nennstroman?

5. Wie grol3 sind die Nennwinkelgeschwindigkex; und das Nenndrehmomefy der Ma-
schine? Tragen Sie den Nennarbeitspunkt in oben stehenagsaBm ein.
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6. Beim Aufschalten einer Gleichspannung auf den stromirBieegerkreis konnte aus dem
aufgezeichneten Stromanstieg eine Zeitkonstghten 0,04 s abgelesen werden. Die wirk-
same Erregerinduktivitdty kann dreimal kleiner angenommen werden als die reale Erre-
gerinduktivitatLg. Berechnen Sie die Erregernennspannugg, die an den Erregerkreis
angelegt werden muss, damit sich der wirksame Erregetflassinstellt.

7. Berechnen Sie die mechanische NennleistBpg die elektrische Nennleisturigyy und
den Nennwirkungsgragy.
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