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Aufgabe 2: Analyse von Gleichstromnetzwerken (24 Pkt.)
(Hinweis: Die Aufgabe 2 besteht aus den Aufgabenteilen A und B)

Aufgabenteil A: Ersatzspannungsquelle

oA

/\
U

Mit Hilfe des Thévenin-Theorems (Ersatzspannungsquelle) sollen fiir das oben abgebildete
Netzwerk folgende Aufgaben bearbeitet werden.

® OB

Hinweis: Flir den temperaturabhdngigen Widerstand Rr wird eine Temperatur von 80 °C

angenommen. 106

Fd
a) Bestimmen Sie den Innenwiderstand Rr = If

der Ersatzspannungsquelle. (4 Punkte)
b) Berechnen Sie die Leerlaufspannung Up
der Ersatzspannungsquelle. (3 Punkte)
c¢) Im nachsten Schritt gilt es den
Kurzschlussstrom der gesuchten
Ersatzspannungsquelle zu berechnen. . /
(1 Punkt) 10
d) Zeichnen Sie die Ersatzspannungsquelle
und beschriften Sie alle Bauteile, Strome
und Spannungen. (2 Punkte) 103
e) Nennen Sie zwei Arten von ~
temperaturabhdngigen  Widersténden.
(2 Punkte)

10°

Bn .

mal

10°
60 -20 20 60 100 140 °C 200

EE———

Gegeben sind folgende Werte:

Uq: Ug2 R; R2 R3 R4 Rs Rr
170V | 60V | 200Q | 650Q | 150Q | 100Q | 200Q | siehe Diagramm
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Aufgabenteil B: Widerstandsnetzwerk mit Stromquelle und Widerstanden

A
o

o
B

f) Wandeln Sie die Stromquelle I; in eine Spannungsquelle um, bestimmen Sie alle
relevanten GroBen der Spannungsquelle, zeichnen Sie das Netzwerk neu und
beschriften Sie alle Bauteile. (3 Punkte)

g) Bestimmen Sie den Gesamtwiderstand des neu gezeichneten Netzwerkes zwischen
den Punkten A und B. (3 Punkte)

h) Berechnen Sie den Quellenstrom des neu gezeichneten Netzwerkes. (1 Punkte)

i) Berechnen Sie die Spannung Ugrs sowie den Strom Ir; des neu gezeichneten
Netzwerkes, der durch den Widerstand R; flieRt. (4 Punkte)

j) Wie groR ist der Innenwiderstand einer idealen Stromquelle? (1 Punkt)

Gegeben sind folgende Werte:

Iy R; R; R2 R3 R4
3A 50Q 2,50 10Q 150 55Q

Seite2von5




P —4
%—_==’7; Bergische Universitit Wuppertal
?/I :4/// Fakultat fur Elektrotechnik, Informationstechnik und Medientechnik
% 7 3"// Lehrstuhl fur Elektromobilitat und Energiespeichersysteme
=" Prof. Dr.-Ing. B. Schmiilling

4
»
\

L S

Klausur
ET1
SoSe 2022

Aufgabe 3: Netzwerke mit Kapazitiaten und Induktivitiaten (33 Punkte)

(Hinweis: Die Aufgabe 3 besteht aus den Aufgabenteilen A und B)

Aufgabenteil A:

Der Schalter S wurde zum Zeitpunkt to in die Schalterschaltung A bewegt und befindet sich
seit langer Zeit in der Schalterstellung A, sodass jetzt alle Ausgleichsvorgange vollstandig

abgeschlossen sind (t = t1).

a) Bestimmen Sie die Spannungen an den Spulen L; und L2 zum Zeitpunkt t1. (2 Punkte)

b) Bestimmen Sie den Strom, der zum Zeitpunkt t1 durch R; fliet. (1 Punkt)

c) Bestimmen Sie die Zeitkonstante der Schaltung. (3 Punkt)
d) Zeichnen Sie qualitativ den Verlauf der Spannung Uyr; fiir den Zeitraum to < t < 1.

(3 Punkte)

Im nachsten Schritt wird der Schalter S in die Schalterstellung B bewegt (t = t2; t2 > t1).

e) Wie grold war die Spannung Ur; 1,25 ms nach t,? (2 Punkte)
f) Zeichnen Sie qualitativ den Stromverlauf von R; ausgehend vom Zeitpunkt t2 bis zum

Zeitpunkt t -> o=, (3 Punkte)

Uq

R;

L2

120V

60 Q

40Q | 50 mH

100 mH
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Aufgabenteil B:

Im Ausgangszustand waren die Kondensatoren entladen. Der Schalter S wurde zum
Zeitpunkt to geschlossen und jetzt sind alle Ausgleichsvorgange abgeschlossen (t -> o).

g) Bestimmen Sie die Spannung Uj. (5 Punkte)

h) Bestimmen Sie die Spannungen Uz bis Us. (4 Punkte)

i) Welche Spannung lag 2 ms nach dem Einschalten der Schaltung (to) an der
Gesamtkapazitat des Netzwerks an? (2 Punkt)
i) Nach welcher Zeit liegen an der Gesamtkapazitat der Schaltung etwa 63 % von Uz an?
Begriinden Sie |hre Antwort. (2 Punkt)

k) Zeichnen Sie qualitativ den Strom- und Spannungsverlauf der Gesamtkapazitat des
Netzwerks ausgehend vom Zeitpunkt to bis zum Zeitpunkt t -> oo, Zeichnen Sie jeweils
ein Diagramm fir den Stromverlauf und ein Diagramm fiir den Spannungsverlauf.

(6 Punkte)
Uy R;: Ci C: Cs C4 Cs
100V | 250Q | 30 uF 10 uF 20 uF 22,5uF | 7,5uF
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Aufgabe 4: Komplexe Wechselstromrechnung (23 Pkt.)
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Ein komplexer Verbraucher Z, im Folgenden als Impedanz bezeichnet, ist parallel zu einem
Widerstand R an einer realen Stromquelle mit einem Innenwiderstand R; und der idealen
Stromquelle /5 angeschlossen. Die Frequenz von Iq sei f.

Q; bezeichnet die Blindleistungsaufnahme der
Wirkleistungsaufnahme der Parallelschaltung von R und Z.

Impedanz

und Pgrz bezeichnet die

a) Handelt es sich bei der Impedanz um einen ohmsch-induktiven oder ohmsch-
kapazitiven Verbraucher? Begriinden Sie Ihre Antwort. (2 Punkte)
b) Bestimmen Sie die Spannung an der Impedanz nach Betrag und Phase. (1 Punkt)

c) Bestimmen Sie den Realteil und den Imaginarteil der Impedanz Z. (6 Punkte)

d) Bestimmen Sie den Quellenstrom I; nach Betrag und Phase. (4 Punkte)
e) Bestimmen Sie die Scheinleistung, welche die ideale Stromquelle I; in das Netz
einspeist nach Betrag und Phase. (2 Punkte)
f) Kompensieren Sie die von der Impedanz aufgenommene oder erzeugte Blindleistung
durch das Hinzufligen eines geeigneten Bauelementes in Parallelschaltung. Welches
Bauteil ist hier geeignet? Bestimmen Sie die charakteristische GroRe dieses
Bauelementes. (4 Punkte)
g) Bestimmen Sie die Wirkleistungsaufnahme der kompensierten Impedanz. (4 Punkte)

Gegeben sind folgende Werte:

Iri

Q.

Prz

Ri

50 mA - eB30°

50 Hz

-34,64 VAr

24 W

200 Q

25Q

Seite5von5




