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Aufgabe 1: Plattenkondensator (ca. 16 Punkte)

Ein Plattenkondensator mit Luft als Dielektrikum (g = 1) hat einen Plattenabstand d = 1 cm
und eine Kapazitét Co = 60 pF. An den Platten liegt eine Spannung U = 6 kV.
(Dielektrizitatskonstante g = 8,85-10"2 As/'\VVm)

1.1 Berechnen Sie den Betrag der elektrischen Feldstérke E zwischen den Platten.

1.2 WiegroR3ist die Flache A des Kondensators? Ersatzwert: A = 0,085 m*

1.3 Parallel zu den Platten wird eine Glasplatte gleicher Fl&che mit der Dicke a= 0,5 cm und
der relativen Dielektrizitdtszahl e = 5 eingefihrt.

1.3.1 WiegroR3ist jetzt die Kapazitét C des Kondensators? Ersatzwert: C =125 pF
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1.3.2 Wie grol3 ist der Betrag der elektrischen Feldstérke Eg im Glas (der Kondensator ist
dabel weiterhin an die 6 kV-Spannungsguelle angeschl ossen)?

1.4 Jetzt sei der gleiche Kondensator in Luft mit der Ladung Q = 3,6-10" As geladen und
anschlief3end von der Spannungsquelle abgetrennt worden. Wieder wird die Glasplatte
wie unter 1.3 eingefuhrt.

1.4.1 Wiegrol3istin diesem Fall die Kapazitét C?

1.4.2 Wiegrol3ist die anliegende Spannung U?

1.4.3 Wiegrol3ist der Betrag der elektrischen Feldstérke Eg im Glas?
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Aufgabe 2: Hochpassfilter (ca. 19 Punkte)

Dasin Abb. 1 gezeigte Hochpassfilter soll untersucht
werden. Hierzu wird die Schaltung an einer sinus-
formigen Wechselspannung u(t) mit der Frequenz f
im Leerlauf (1n = 0) betrieben und der resultierende
Strom i(t) nach Betrag und Phase gemessen.

Idedle Spannungsquelle:. U= U-e'% = 5.¢l%
(komplexer Effektivwert)

Betriebsfrequenz: f =50 Hz
Amplitude des Stroms: | =7,07A
Phasenwinkel: Q©=@u— ¢ =369°
u(t) in V, i(f) in A
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Diagramm 1 Diagramm 2

2.1 Geben Sie die Periodenzeit T und die Amplitude U an und zeichnen Sie die Zeitverlaufe
von Spannung u(t) und Strom i(t) in das Diagramm 1.

2.2 Geben Sie den komplexen Effektivwert 1e nach Real- und Imaginérteil an und zeichnen
Sie die entsprechenden Effektivwert-Drehzeiger Ue und Ig in die komplexe U- bzw. 1-
Ebene (Diagramm 2). Ersatzwert: [e=(6-j4,5) A

2.3 Berechnen Sie die komplexe Scheinleistung S welche die Schaltung an den Eingangs-
klemmen 1-2 aufnimmt.
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2.4 Bestimmen Sie den Widerstand R. Ersatzwert: R=0,5Q

2.5 Berechnen Sie die Spannung Ug am Widerstand R und zeichnen Sie Ug als komplexen
Effektivwertzeiger in Diagramm 2.

2.6 Geben Sie die Eingangsimpedanz Zg des Hochpasses beziiglich der Eingangsklemmen
1-2 allgemein an und berechnen Sie damit das komplexe Ubertragungsverhiltnis
H(f) = Ua/Ug allgemein als Funktion der Frequenz f (Ausdruck nicht vereinfachen).

2.7 Geben Sie H(f) fiir sehr niedrige (f — 0, Gleichstrom) und sehr hohe Frequenzen (f — )
an und erldutern Sie damit kurz warum diese Schaltung Hochpass genannt wird.

2.8 Berechnen Sie die Kapazitit C, wenn der Hochpass fiir L = 10 mH bei der Frequenz
fo =53 Hz an den Eingangsklemmen 1-2 nur Wirkleistung aufnimmt (Srein reell).
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Aufgabe 3: Supraleitender magnetischer Energiespeicher (SMES) (ca. 16 Punkte)

Zur Speicherung von elektrischer Energie wurde in den 80er Jahren vorgeschlagen, supralei-
tende Spulen zu verwenden. Der Supraleiter Niob-Titan verliert z.B. bei 4 K (Temperatur des
flussigen Heliums) vollkommen den ohmschen Widerstand, so dass in der Wicklung keinerlei
Stromwéarmeverluste mehr auftreten.

Sie sollen néherungsweise einen Toroid-Speicher fir einen Supraleiterdraht mit 10000 A
Nennstrom dimensionieren. Hierzu sind gegeben: Spulendurchmesser Ds, mittlerer Torus-
durchmesser Dy

3.1 Geben Sie allgemein den magnetischen Energieinhalt W, einer vom Strom | durchflos-
senen Induktivitét L an.

3.2 Berechnen Sie die zur Speicherung von W, = 1 MWh erforderliche Induktivitdt, wenn
der Maximal strom dem Nennstrom des oben beschriebenen Supral eiters entspricht.

3.3 Geben Sie die allgemeine Gleichung der Induktivitét L einer Ringspule in Luft (1, = 1) an
unter Verwendung der oben eingezeichneten Bemal3ungen.
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Nun sind folgende geometrische Daten gegeben: Ds=2m, Di=4 m
(magnetische Feldkonstante o = 47-107 VS/Am = 1,26:10° VS/Am)

3.4 Wieviele Windungen N sind fir die oben berechnete Induktivitét L erforderlich?
Ersatzwert: N = 16000

3.5 Berechnen Sie den magnetischen Widerstand R, der gegebenen Ringspule sowie die
Durchflutung 6 und den magnetischen Fluss ® bei einem Leiterstrom von | = 10 KA.

3.6 Zeichnen Sie das el ektrische Ersatzschaltbild des Speichers.

3.7 Geben Sie die algemeine Gleichung fur die Kraftwirkung F zwischen 2 parallelen, vom
Strom | durchflossenen Leiterstiicken im Abstand a an.

3.8 Zur Berechung der Kraft zwischen 2 benachbarten Windungen nehmen Sie al's Lange der
beiden Leiter den Umfang einer Windung an. Die Windungen sollen a= 2 mm voneinan-
der entfernt sein. Wie grol3ist diese Kraft F?

3.9 Wirkt diese Kraft abstol3end oder anziehend (Begriindung)?
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Aufgabe 4. Schweil3geréat (ca. 18 Punkte)

Sie besitzen ein Elektro-Schweil3geréat. Das E-Schweil3gerét arbeitet ausgangsseitig mit einer
Spannung von maximal Unmax = 25 V und einem Schweil3strom bis zu I, = 750 A. Eingangs-
seitig wird es ans 3-phasige 230 V«; / 400 V& -Netz angeschlossen und hat einen Wirkungs-
grad von n = 90 %. In jeder Phase ist eine Sicherung.

4.1 Kreuzen Sie den Sicherungswert an, mit dem das Gerét abgesichert werden muss und
schreiben Sie Ihre Berechnungen dazu auf.

10A 16 A 25A 32A S50 A 63 A 100 A

Sie haben auch einen defekten Stereo-Verstérker von dem Sie die zwei intakten eingebauten
Messwerke der Pegelanzeige (Drehspulinstrumente mit Innenwiderstand Ry und Spannung
Um bzw. Strom Iy bel Vollausschlag) fur die Anzeige von Strom und Spannung lhres E-
Schwel [3geréts verwenden wol len.

4.2 Zeichnen Sie die Schaltung, wie Sie mit Hilfe einer 1,2 V-Batteriezelle, einem verander-
lichen Widerstand Ry, einem ideal angenommenen Strommessgerét und einem idealen
Spannungsmessgerét die Kenngrél3en des Messwerks in spannungsrichtiger Messanord-
nung bestimmen kénnen. Beschreiben Sie die Vorgehensweise.
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Sie stellen fest, dass bel der Schaltung aus 4.2 bei einem Widerstandswert Ry = 70 kQ der
Vollausschlag am Messwerk erreicht ist und dabei ein Strom | = 10 pA flieft.

4.4 Berechnen Sie die Spannung Uy fur Vollausschlag und den Innenwiderstand Ry des
Messwerks. Ersatzwerte: Uy = 0,4V, Ry =40kQ

Sie wollen nun die Spannung am E-Schwei3gerét-Ausgang messen.

4.5 Zeichnen Sie eine Schaltung, die Sie an den Ausgangsklemmen des E-Schweil3geréts
anschlief3en, damit Ihnen das Messwerk die Spannung im Bereich von 0 V bis zur Maxi-
malspannung Umax = 25 V anzeigt. Bestimmen Sie das erforderliche Bauelement welches

das ermoglicht.

Mit dem zweiten gleichen Messwerk wollen Sie nun zusétzlich den Schwell3strom messen.
Ihnen steht dazu als Hochlastwiderstand Rs eine Konstantan-Stange (spezifischer Leitwert
Kk = 2 m/(Q-mm?)) mit dem Querschnitt A = 100 mm? und eine Eisensage zur Verfligung.

4.6 Was mussen Sie tun, damit das Messwerk bel Vollausschlag den Maximalstrom |ax
anzeigt? Geben Sie dazu die Messschaltung und die erforderliche Lange Ls der Konstan-
tan-Stange an.

—Vid Erfolg! —



