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Fachgebiet Leistungselektronik und Elektrische Antriebstechnik Proing. J. Bocker

Aufgabe 1: Schwingkreis (23 Punkte)

1. a)i(t=0")=0A
Die Energiequelle ist nicht im RLC-Netzwerk angeschlossahdia Schaltung befin-
det sich im stationéaren Zustand.

b) uc(t=0")=0V
Die Energiequelle ist nicht im RLC-Netzwerk angeschlossahdia Schaltung befin-
det sich im stationaren Zustand.

c) Rt=0") =i (t=0"R=0A
2. a)iL(t:Oﬂ:iL(t:O*):OA
Strom in Induktivitat kann sich nicht sprunghatft &ndern.

b) uc(t=0")=uc(t=0")=0V
Spannung Uber Kapazitat kann sich nicht sprunghaft andern.

) Rt=0")=i(t=0")R=0A

3. Bauteilgleichungen:

u(t) = Ldi;it) (1.1)

L) =ict) =c 4 (1.2)
Maschengleichung:

Uo = uL(t) + uc(t) + Ri_(t) (1.3)
Gl (1.1) und GI. (1.2) in GI. (1.3):

Lcdzgtcz(t) + RCdLg—t(t) +uc(t) =Ug (1.4)

4. Exponentialansatz:

u(t) =Ue'+C (1.5)
Charakteristische Gleichung:

LCS +RCs+1=0 (1.6)
Eigenwerte:

Sp— —~RC+/(RC)2—4LC w7

2LC
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Kennfrequenz:
1
0o = Vo 5.10° Hz
Kennwiderstand:
L
Zy= \/g =20Q
Dampfung:

d_B\ﬁ_i
2VL 2z

5. Kein Uberschwingen:

R /C L
= —4/=> > — =
d 5 L_1<:>R_2\/; 40Q

6. Die Kondensatorspannumg(t) tritt zum Zeitpunkt

T T
t=—=—=6,28
2~ oo ,£0 IS

den Maximalwertc auf.

7. a)it=w)=0A
b) Uc(t =) =Ug=20V
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Aufgabe 2: Ubertragungsfunktion, komplexe Wechselstromechnung (25 Punkte)
1.
. Rt 1ot
H(jw) = Jmle.% (2.1)
. o
R1+J(*)|—1+ R2+ﬁ
R
= : 2 2.2)
Ro+ Ry + jo(RiRC1 +L1) — ReCiL1w?
Ro
Ri+Ry
_ 2.3)
+ RiRCi+L RoCqL (
1+ joRREE - o
Ry 10Q
Ho = = ~ 0,909 2.4
0 R+R  11Q (2:4)
Ri+R 1Q +10Q
2 1+ Ro D
= = = 220006 2.5
“ = R,CiL;  100.100uF-50mH (2:5)
W ~ 46%! (2.6)
2d R1RCy + L1 1Q-10Q-100uF +50mH
= _ = =4 2.7
Wo Ri+R 1Q+10Q 636 2.7
d = 1,087 (2.8)
2.
Ry
Z = Ri+jolg+ - (2.9)
2+m
R . (A)R%Cj_ )
Ri+ ———==+]|(wh——== 2.10
T orrec? ( 1 1+ oPRC2 (2.10)
3.
w = 2nf=314"1 (2.11)
10Q
Z = 10+ (2.12)

1Q + (314s-1)% - (10Q)? - (100uF)?

. 314571 (10Q)% - 100UF
+ j|314st-50mH— 2( ) > 5 (2.13)
1+ (314571)% - (10Q)% - (100uF)

= 10,1030+ (12,840 (2.14)

1Z| = /10,102 + 12842~ 16,34 (2.15)
12,8420 i
/Z = ArcTan(lO’lom)NO,9O4rad~51,8 (2.16)
4,
Ue 230/ 1 o

e = —==-———— ____ ~14076.¢ /518 2.17
le = 7 = 153100515 ~14070€ (2.17)
¢ = oy, — ¢, =518 (2.18)
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5.
P = U-l.-cos(¢)=230/-14,076A-cos(51,8°) ~ 200207 W
Q = U-l-sin(¢p) =230V -14,076A-sin(51,8°) ~ 25441V A
S U-l1 =230v-14,076A ~ 323745VA

6.

) 1
Z=10100+ - 128420 + ——— — 10,100
jawCo

Der Kondensator sollte ausgewahlt werden.

1

= o 128ax - 244F

C
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Aufgabe 3: Transformator mit ohmscher Last

16.03.2011

Rre

Rmagn

Ly =

Imagn

U
Uy
Uo

24
N1 — = 0O—— =522
1U1 500 5307 5

Holr H
B
HoH
0.8Ys

¥
= 3183
V A

47 U.0_7—Arf1200—m

Uy
WN1AFe
230/ /2
2150H 25000 5¢n?

=414mT

Ire

Arelobyr

20cm KA
=100
5cP4TiO-7 ¥53183 Vs

I

Arello

Imm B
vs =
50rr124Tr1077ﬁf1

1592\k/—2

N
Rmagn

5000
16924

— 148H

U
w1y
230/

= S _495mA

2160HZ14,8H
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(22 Punkte)
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7.
Uy 24
, = —2_2% _ 3.17
2 R 120 (3.17)
N 5000
12, primaer = N—i|2:EZA=208,8mA (3.18)
I, = \/(49,5mA)2+(2o&8mA)2:214,6mA (3.19)
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Aufgabe 4: Gleichstromsteller

Ta

(19 Punkte)

U,

Te

Us

Abbildung 4.1

2.1-D=%"=>D=1-UUp; =1-3V1/ =0,75
Uz

3. Pnenn= linenn-U1 <=> linenn= P'L“Jinn = % =10A

4. AL = ijLmay —iLmin| = 2(ijlLmax —iz) = 2z = D(1-D)Ts-UzL
fS: _%S <l=> TS: f—]:s
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: — _ D(1-DWU D(1-D)U 0,75(1-0,75)12V : —
Dy _ D _ 0,75(- 3V -
L <= 8= oiiarh) = 215108 — 2KHZ
5.
U &
ug(t)
U ¥
U,
~Ta ‘Rf‘ ‘ t
Abbildung 4.2
6.
I &
R
N AY N
o AN N\ A
! AN N N
AN N N\
—Te Ta t
Abbildung 4.3

7. Qi (t) = =DV Ts

B (1) = (1-20) &Y%

t
Ai (t)=0=>D=05
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AoAi

AIL max

b‘l?

0,5 1

Abbildung 4.4

16.03.2011 Musterldsung Grundlagen der Elektrotechnik B Seite 10 von 13
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Aufgabe 5: Gleichstrommaschine (21 Punkte)

1. Kennlinienzuordnung

Die Kennlinie 1 wurde mit Vorwiderstand aufgenommen, dienilenie 2 dagegen ohne
Vorwiderstand.

Begrindung: Ein Vorwiderstand, der seriell zur Ankerwiclduyeschaltet ist, reduziert das
Anlaufdrehmoment (hier von 50 Nm auf 20 Nm) und damit auchAlelaufstrom erheblich.

2. Wirksamer Erregerflusge und Ankernennspannuripy

won _ Uan/We _ Uan  _ Ra
Ta  Weelar  W@-lar U2

ToRa  /50Nm 150
N AP Y (e A V
Ye=\ "aon V30015 O°VS

Uan = won - Pg =300 1/s-0,5 Vs =150 V

3. Anlaufstromlag

Uan  150v
o= ——=——=100 A
AL Ry T 150
50Nm
Alternativer Losungsansatlz, = AT 100 A
g 17X} TARGYEY,

Ta RV 20Nm
lary = —— = ——-=40A
Yg 05V
Uan 150v
- CRaZ SY _1,5Q=2,25Q
la1 RV 40A

IaN=0,5-1a1ry=0,5-40A=20A
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5. Nennwinkelgeschwindigkeiby und Nenndrehmomefiiy

TN=Wg -lan=0,5Vs-20A =10 Nm

_Uan —Ra-lan _ 150v —1,5Q-20A

= =240 1/s
N WL 05Vs
o [1/s]
A

400

300 \

240 AP

200

100
O
15 X — T [Nm]
10 20 30 40 50

Abbildung 5.1: Einzeichnen des Nennarbeitspunkts

6. Erregernennspannuklgy

L
e :é — Lg=Tg -Re =0,04s -2,0Q=0,08 H

L =Lg /3=0,08H/3=0,026667 H

Uen=Re - IEn=2,0Q-18,75A=37,5V

Alternativer Ansatz mit Schritt fur Schritt Umformung:

llJ’E_RE 3-Wg _3-Yg _3:05Vs
LE Le Tt  0,04s

Uen=Re ‘len=Re =375V
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7. Leistungsbilanz bei Nennbetrieb

Pnn=wN - Ty =240 1/s-10 Nm = 2400 W = 2,4 kW

2

U (37,5V)2
Pyn =Uan - lan+ —EN =150V - 20 A+ """/ =3703,125 W = 3,7 kW
elN AN AN RE 2709

Py 2.4 KW
N = N = 57— 0 6482 64,8 %
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