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Beispiel 1

Angabe:

Gegeben ist ein nicht potentialtrennender DC/DC-Wandler (negative Versorgung verbun-

den) mit einer Ausgangsspannung von +12 V und einem Eingangsspannungsbereich von

18...36 V. Es wird eine Leistung von 60 W Ubertragen. Als Schalttransistor wird ein

MOSFET eingesetzt, welcher mit einer Arbeitsfrequenz von 100 kHz betrieben wird. Der

ON-Widerstand dieses Transistors betragt 50 mW. Die Glattungsinduktivitat hat einen Wert

von 240 pH.

a) Zeichnen Sie die Schaltung

b) Berechnen Sie den Stromrippel (Spitze-Spitze-Wert) des Stromes in der Glattungsdros-
sel, wobei der ungtinstigste Fall zu bertcksichtigen ist.

¢) Berechnen Sie die im ungunstigsten Fall im MOSFET auftretenden Leitverluste.

Losung:
a)
U |+ R
ZX — | U,
4 = U, _12v _2
" Upn 18V 3
4 = U, _12v _1
"M U 36V 3
b)
Intervall dXT:
di
u =U,-U, =L xa
d| Diz,auf
— »
dt  dxT

1y 1
Di o = (U, - uz)xdTXT:(sa V- 12 V)XM—O,SA

240MH
Intervall (1-d)XT:
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d| Ijz,ab
2
dt = (1- d)xT
. (1' d) XT (1' %) X156 kiiz :
D'z,ab :'Uz X—:-12V><240—nH:O,3A

Di_ =0,3A beiU, =36V

c)
i___P__GOW_5A
27y, 12V
- 2 2 . _
I:)Leit = dmax X, >1QTr,oN = § >(5 A) B0mw=0,83 W bei U1 =18V
Beispiel 2
Angabe:

Ein Tiefsetzsteller mit abschaltbarem Halbleiterventil speist in eine Gleichstrommaschine mit

einer Ankerspannung von 300 V einen Ankerstrom von 65 A (ideale Glattung). Die ,Ein-

gangsspannung” des Tiefsetzstellers bildet ein Zwischenkreiskondensator, der seinerseits

wieder Uber eine ungesteuerte B6-Schaltung mit ausgangsseitiger Glattungsinduktivitat

(wieder ideale Glattung) aus dem 400 V-Drehstromnetz (Ug0=540 V) versorgt wird.

a) Zeichnen Sie die Schaltung.

b) Berechnen Sie den Ausgangsstrom des B6-Brickengleichrichters.

¢) Berechnen Sie den Effektivwert des Stromes im Zwischenkreiskondensator.

d) Wie grof3 mul3 die Induktivitat im Ankerkreis mindestens sein, damit die Maschine nicht
mehr als 5% Momentrippel aufweist? Die Arbeitsfrequenz der Schaltung betragt 1 kHz.

Losung:
a)
o
N N D +
O o
O :;3 J—
O—.
AN ' A 5
b) "
_U, 300V _
OI_U1_54ov‘0’5
|, =d¥, =0,565 A =3611A
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c)
Lrus =1, %/d =65 A%/0,5 =48,45 A
le 2 amns = A Pcaws = 12 = \/(48,45 A)’ - (3611A)" =323 A
d)
DM,, = Di,
Intervall dXT:
,auf
u,- U, :LXdeT
L=(u,- u,)x2T = (540 v - 300 v)xM—mLosmH
L1200, 0,0565 A
Intervall (1-d)XT:
Ijz,ab
IR R
0,1
T e LNy £l 05550 4103 mH
= - X———— = - = m
2™ Diy g, 0,0565 A
Beispiel 3
Angabe:

Zeichnen Sie die Spannungssteuerkennlinien U,/U;=f(d) fir Buck-, Boost- und Buck-Boost-
Konverter und geben Sie diese auch in Gleichungsform an.

Losung:
Buck-Konverter:
U, =d>xJ,

Ui _,
Ul
Boost-Konverter:
U, = i U
27 9. g1
u 1
U, 1-d
Buck-Boost-Konverter:
U, = i U
2 1_ d 1
Yy, __d_
u 1-d
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U,/U, 4
Boost
Buck-
Boost
1
Buck
» d
0,5 1

Beispiel 4
Angabe:

Ein Halbbriickenzweig, welcher eine netzfrequente Rechteckspannung von £325 V erzeugt,
ist Uber eine Induktivitat von 15 mH an ein einphasiges Netz (230 V Effektivwert) ange-
schlossen (der N-Leiter ist mit dem Mittelpunkt des Zwischenkreises verbunden). Der Halb-
briickenzweig wird so getaktet, dal? seine Ausgangsspannung der Netzspannung um 30°
nacheilt.

a) Zeichnen Sie die Schaltung.

b) Skizzieren Sie den Zeitverlauf des Netzstromes.

c) Berechnen Sie den Spitzenwert des Netzstromes.

Losung:
a)
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b)
/
\ / f
\>4
c)
o= O costi)- R e
sl el e o cosf)- ) e
A RS RN RTII
Ol o)1 e = 2o fcos )+ +8) v
VS—TL i - (i +p))=-2
c= S *58
i ool )+ B L cosa) B -
Beispiel 5
Angabe:

Eine dreiphasige, rein induktive Last (I=60 mH) wird von einem dreiphasigen, im Block-
betrieb gesteuerten Spannungszwischenkreisumrichter (Grundschwingungsfrequenz 50 Hz,
Zwischenkreisspannung 540 V) gespeist.

a) Zeichnen Sie die Schaltung.

b) Zeichnen Sie den Verlauf eines Phasenstromes.

c) Berechnen Sie den maximalen Ventilstrom.



Beispiele aus ,Rechenlibungen zu Leistungselektronik” Teil B (Selbstgeflhrte Stromrichter)

Losung:
a) X A X
\ N \ N \ N
U, | 7=+ | | |
\ N \ N \ N
b) )
Ai
]
/A 5 >t
1
c)
L 1% 1w T 1 T 1 T 1 E
= O g Va g F g Va5 ™ g Va [ T 9840 Vg =20 A
Beispiel 6

Angabe:

Ein dreiphasiger Umrichter mit einer Zwischenkreisspannung von 500V speist eine
Asynchronmaschine (Leiterstrom 80 Arys, Aul3enleiterspannung 250 Vgus, c0s(j 1)=0,85).
Berechnen Sie den Mittelwert des aus dem Zwischenkreis entnommenen Stromes.

Losung:
Pasw = V3 gy Arrus 2c08(j 1) =+/3 250 V>80 A>0,85 = 29,4 KW

L Pa _294kw
ATy, T 500V

=589 A
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Beispiel 7

Angabe:
Ein einphasiger Pulswechselrichter mit einer Zwischenkreisspannung von 700 V (Gesamt-
wert) soll eine Ausgangsspannung mit einer Grundschwingung von 150V (Effektivwert)

erzeugen.
Berechnen Sie den Minimal- und Maximalwert des Tastverhaltnisses d.

Losung:
ée ~ G
1 U N
d(x) = = 61+ —2-ssin(x)+
2 g Uz T
2 a
1 & 4/2x50V0
sin(x) =1 d.., ==%1+ \/_T+: 0,803
2 e 5 o
1 & 2x50V0
sin(x) =-1 d,. ==>1- J—T+: 0,197
2 e 2 9
Beispiel 8
Angabe:

Ein Tiefsetzsteller mit Loschthyristor und Umschwingkreis speist eine Leistung von 12 kW in

eine Gleichstrommaschine mit einer Ankerspannung von 300V (ideale Glattung). Die

Eingangsspannung betragt 500 V, es wird eine Schaltfrequenz von 1 kHz verwendet, die

Schonzeit des Hauptthyristors soll 100 us betragen. Der Maximalwert des Stromes im

Hauptthyristor darf 140 A nicht Ubersteigen.

a) Zeichnen Sie die Schaltung.

b) Zeichnen Sie den Zeitverlauf der Ausgangsspannung.

c) Berechnen Sie die Kapazitdt des Loschkondensators und die Induktivitat der Um-
schwingdrossel.

Losung:
a)

Siehe nachste Seite.
b)

Siehe nachste Seite.
C)

g2z 2% 300V 2x00ms
U T 50V &

du,

dt

04

i=C, x
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Ny o
l/l \J
C.= Ty
Ny
L1
Ul C_— TL ZX DF U2
DU I‘U
A U2 tc ‘
2%, 3
Ul
: : : : | > t
axT
T
Ul
l, =C_ *x—
tC
C o= ><t_c_ixt_c_12kw 100ms_8m:
L7727y, U, U 300V 500V
U
iTh,max = |2 +?1
. U 500V _sw
Cimnmac- l» 140 A- 40A

Beispiel 9

Angabe:

Berechnen Sie die Kennlinie U,/U,=f(d) (d ist hier das Tastverhaltnis der Steuerung) eines
Thyristor-Tiefsetzstellers mit Loscheinrichtung, wenn dieser eine RL-Last mit idealer
Glattung speist. Gegeben sind d, Lastwiderstand R, Loschkondensator C, Arbeitsspiel T.

-10 -
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A t
U2 ¢

2XJ

U, _,,2CR U,
U, T U,

c

Substitution: v=-—%

1
2>CL>R_O
——=
d d2+2>CL>R

=— 4. —
V=oM%, T

vZ - dxv-

Beispiel 10

Angabe:

Gegeben ist ein resonanter Tiefsetzsteller mit U;=200 V, 1,=15 A, L=100 pH, C=1 pF.
a) Zeichnen Sie die Schaltung.

b) Zeichnen Sie das uZi-Diagramm eines Arbeitszyklus.

¢) Berechnen Sie Schonzeit und Spitzenstrom des Thyristors.

Losung:

a)
Siehe nachste Seite.

b)
/L /100nH
ZA, = E>42: 1nF X5 A =150V

Diagramm siehe n&chste Seite.

- 11 -
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- —

Z%

c)
TS STy ><,/9—15A+2OOV>< I 354
LTz TN 100 nH
U=U2- (z34,)° =/(200 V)’ - (10wsa5 A)® =1323V
to=Cn =123 Y _gep
c =M T 15A oem®

Beispiel 11

Angabe:

Gegeben ist ein dreiphasiger McMurray-Umrichter, der im Blockbetrieb angesteuert wird
und eine Asynchronmaschine speist. Der Kommutierungskreis ist mit einem Dampfernetz-
werk (R + 2 Dioden) beschaltet. Es sind Laststrome von +150 A abzukommutieren, der

-12-
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Kommutierungskreis ist so auszulegen, dal3 maximal der zweifache Laststrom in ihm fliel3t

und im Hauptthyristor eine Schonzeit von 80 us auftritt. Zwischenkreisspannung 600 V.

a) Zeichnen Sie die Schaltung eines Halbbriuckenzweiges (inkl. Kommutierungs- und
Dampfungskreis).

b) Skizzieren Sie das vollstéandige uZzi-Diagramm.

¢) Berechnen Sie L und C des Kommutierungskreises.

Losung:
a)
N R VTo To N AN
U | ==+ o
N VTw To N2 AN
b)
Z)-‘Z A
v g2 24
Uz 4 Uc
c)
U, 600V
4= i “2uas0A W
BEB_ aeﬂgg_ & aeW><150A00 29
g= 2><; arcsin UZKm—ng arcsmg 600V o 3
=gx/LxC =gxZ>xC

-13-
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C= e _ 80n® =191nF
gz 2w T

L=22xC=(2W) x9,1nF =764 nH
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