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Aufgabe 1: Schwingkreis (23 Punkte)

Gegeben sei folgende Schaltung:
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C
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uC(t)

t = 0

Li(t)

uR(t)
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RR0

Es gelten folgende Zahlenwerte:U0 = 20 V,C= 100 nF,L = 40µH.

Vor dem Zeitpunktt = 0 befinde sich der SchalterS in Stellung 1 und die Schaltung sei im statio-
nären Zustand.

1. Geben Sie die Werte folgender Größen an (mit Begründung):

a) Stromi(t = 0−)

b) Spannung über dem KondensatoruC(t = 0−)

c) Spannung über dem WiderstanduR(t = 0−)

Der Schalter werde nun zum Zeitpunktt = 0 in Stellung 2 umgelegt.

2. Geben Sie die Werte folgender Größen direkt nach dem Schaltvorgang an (mit Begründung):

a) Stromi(t = 0+)

b) Spannung über dem KondensatoruC(t = 0+)

c) Spannung über dem WiderstanduR(t = 0+)

3. Stellen Sie die Differenzialgleichung für die KondensatorspannunguC(t) für Zeiten t > 0
auf.

4. Leiten Sie über den Exponentialansatz die charakteristische Gleichung her und bestimmen
Sie Dämpfungsgradd und die Kennkreisfrequenzω0 in Abhängigkeit vonR, L undC.

5. Wie groß muss der Dämpfungsgradd und der WiderstandRmindestens gewählt werden, da-
mit die KondensatorspannunguC(t) während des Ausgleichungsvorgangs kein Überschwin-
gen auftreten?

Der WiderstandR hat einen Wert von 10Ω.

6. Bestimmen Sie den Zeitpunkt, zu dem die KondensatorspannunguC(t) den Maximalwert̂uC

auftritt.

7. Bestimmen Sie die Werte folgender Größen, wenn die Schaltung den stationären Zustand
erreicht hat:

a) Stromi(t = ∞)

b) Spannung über dem KondensatoruC(t = ∞)
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Aufgabe 2: Übertragungsfunktion, komplexe Wechselstromrechnung (25 Punkte)

Gegegeben sei folgendes Netzwerk:

Werte:

Ue = 230 V; f = 50 Hz; ω = 2πf;
R = 10Ω; L = 50 mH; C = 100µF

1. Stellen Sie die ÜbertragungsfunktionH( jω) =
Ua

Ue
auf und bringen Sie diese auf die Form

H( jω) =
H0

1+ j
2d
ω0

ω−
1

ω2
0

ω2
. Bestimmen Sie anschließend durch Koeffizientenvergleich den

VerstärkungsfaktorH0, den Dämpfungsgradd und die Kennkreisfrequenzω0.

2. Bestimmen Sie die GesamtimpedanzZ zwischen den Klemmen A und B in Abhängigkeit
von R, L, C und ω in allgemeiner Form. Stellen Sie die ImpedanzZ in der arithmetischen
Form (Z = R+ jX) dar.

3. Berechnen Sie den Zahlenwert der ImpedanzZ und stellen Sie diesen nach Betrag und Phase
(Z = |Z| ·ejϕ) dar.

4. Bestimmen Sie den GesamtstromIe und den Phasenwinkelϕ = ∠Ue - ∠Ie zwischen der
angelegten SpannungUe und dem GesamtstromIe.

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

Die Blindleistung des Gesamtsystems soll nun durch ein zwischen B und D (statt der
direkten Verbindung) verschaltetes Bauelement so kompensiert werden, dass ein Gesamt-
leistungsfaktor voncos(ϕ) = 1,0 erreicht wird.

6. Welches Bauteil ist dafür zu wählen? Dimensionieren Sie das Kompensationsbauelement.
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Aufgabe 3: Transformator mit ohmscher Last (22 Punkte)

Eine ohmsche Last soll an einem Transformator sekundärseitig betrieben werden. Der Widerstand
betrageR= 12Ω. Die Sekundärspannung seiU2 = 24 V. Die Netzspannung betrageU1 = 230 V
mit f = 50 Hz. Der Transformator habe einen Eisen-Kernquerschnitt von AFe = 5 cm2 und eine
mittlere Eisenlänge vonlFe = 20 cm. Der Kern habe einen Luftspalt mitlL = 1mm. Die primär-
seitige Windungszahl betrageN1 = 5000. Streuungen von Primär- und Sekundärwicklung seien
vernachlässigbar.

1. Bestimmen Sie die WindungszahlN2.

2. Bestimmen Sie die relative Permeabilitätµr des Kernmaterials mit der oben dargestellten
Materialkennlinie für kleine magnetische Feldstärken (H < 2 A/cm).

3. Bestimmen Sie die maximale magnetische FlussdichteB̂, die beim Betrieb auftritt.

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

4. Bestimmen Sie den magnetischen Widerstand des EisenkernsRFe, den magnetischen Wider-
stand des LuftspaltsRL sowie den gesamten magnetischen WiderstandRmagn.

5. Bestimmen Sie die primärseitige HauptinduktivitätL1.

6. Bestimmen Sie den primärseitigen MagnetisierungsstromImagn.

7. Bestimmen Sie den PrimärstromI1.
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Aufgabe 4: Gleichstromsteller (19 Punkte)

Abbildung 4.1: Gleichstromsteller

Um ein mobiles Kfz-Navigationsgerät, welches für eine Versorgungsspannung vonU2 = 12 V
DC ausgelegt ist, an einer Batterie mit einer Spannung von nurU1 = 3 V DC zu betreiben, wird
ein Hochsetzsteller eingesetzt. Seine Nennleistung betrage PNenn = 30 W. Die Induktivität seiL
= 15 µF. Alle Bauelemente seien ideal, die Ausgangsspannungu2 = U2 sei durch einen großen
Kondensator ideal geglättet.

1. Zeichnen Sie die Ersatzschaltbilder für die beiden Schaltzustände des Hochsetzstellers.

2. Wie ist das Tastverhältnis einzustellen, damit bei einerEingangsspannungU1 = 3 V eine
Ausgangsspannung vonU2 = 12 V erzeugt wird?

3. Wie groß ist der StromI1 bei Nennleistung?

4. Welche Schaltfrequenzfs= 1/Ts ist einzustellen, damit der Stromspitzenwert an der Induk-
tivität iLmax = 13 A beträgt?

5. Zeichnen Sie den Spannungsverlauf vonus(t) zusammen mitU1 in Abbildung 4.2 ein. Mar-
kieren Sie dabei die ZeitabschnitteTe undTa an der Zeitachse.

6. Zeichnen Sie den Verlauf des SpulenstromesiL(t) in Abbildung 4.2 ein. Markieren Sie dabei
I1.

7. Nun wird die Ausgangsspannung über das Tastverhältnis verändert. Bei welchem Tastver-
hältnisD wird die Stromschwankungsbreite maximal?

8. Skizzieren Sie den Verlauf der Stromschwankung∆iL in Abhängigkeit des Tastverhältnisses
D in Abbildung 4.3.
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Abbildung 4.2: Diagramm 1

Abbildung 4.3: Diagramm 2
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Aufgabe 5: Gleichstrommaschine (21 Punkte)

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

Abbildung 5.1: Drehzahl-Drehmoment Kennlinien

Des Weiteren konnten folgende Werte durch Untersuchungen an der Maschine ermittelt werden:

AnkerwiderstandRA 1,5Ω
ErregerwiderstandRE 2,0Ω
Zeitkonstante des ErregerkreisesτE 0,04 s

1. Im obigen Diagramm ist die Kennlinie der Maschine einmal mit und einmal ohne Vorwi-
derstand eingezeichnet. Ordnen Sie die Kennlinien 1 und 2 den beiden Konfigurationen (mit
Vorwiderstand/ohne Vorwiderstand) zu und begründen Sie kurz Ihre Entscheidung.

2. Der Widerstand der AnkerwicklungRA wurde zu 1,5Ω gemessen. Ermitteln Sie zunächst
über charakteristische Punkte der relevanten Kennlinie den wirksamen ErregerflussΨ′

E und
berechnen Sie daraus die AnkernennspannungUAN.

3. Berechnen Sie den AnlaufstromIA1.

4. Mit einem VorwiderstandRV wurde der AnlaufstromIA1 auf das Zweifache des Ankernenn-
stromsIAN begrenzt. Wie groß sind der damals gewählte VorwiderstandRV und der Anker-
nennstromIAN?

5. Wie groß sind die NennwinkelgeschwindigkeitωN und das NenndrehmomentTN der Ma-
schine? Tragen Sie den Nennarbeitspunkt in oben stehendes Diagramm ein.
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6. Beim Aufschalten einer Gleichspannung auf den stromfreien Erregerkreis konnte aus dem
aufgezeichneten Stromanstieg eine ZeitkonstanteτE von 0,04 s abgelesen werden. Die wirk-
same ErregerinduktivitätL′

E kann dreimal kleiner angenommen werden als die reale Erre-
gerinduktivitätLE. Berechnen Sie die ErregernennspannungUEN, die an den Erregerkreis
angelegt werden muss, damit sich der wirksame ErregerflussΨ′

E einstellt.

7. Berechnen Sie die mechanische NennleistungPmN, die elektrische NennleistungPelN und
den NennwirkungsgradηN.
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