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Aufgabe 1:  Effektivwertberechnung

1. u(wt)=2V+4Vsin(wt)

2z

2. U :\/Zizfuz(w t)d(w 1 :\/Zij[szvgn(w O d(@t) =v12V2 =243V ~ 3,464 V
7 0

%

0 6V
3. k,=—=———=+/321731
U 243V

Aufgabe 2:  Ausgleichsvorgang

1. i (t=0")=0 (Spule L ist tiber R und R2 abmagnetisiert)

2. i (t=0")=0 (Strom in Spule kann sich nicht sprungartig &ndern)

3. i (towx)= Ys . (kein Spannungsabfall Gber der Spule im stationdren Zustand)
_l_
1

4. Maschen- und Bauteilgleichungen:

u =Li; U,=(R +R)i_ +u,_=(R +R)i_+Li_
5. Lo6sung der homogenen DGL.:

Ansatz: i, =ke™'"

L

R, +R

0=(R, +R)ke™"" - LEe—“f Sr=
T

partikulare Losung fir t — oo :

U,=(R,+R)i,+0=i, =—>—
0 ( 1 )Lp Lp R1+R

Gesamtlosung: i (t) =i, +i,

Bestimmung der Konstanten k aus der Anfangsbedingung fiir i (0%) = 0:
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i, (07)=0=k+ Yo < k=- Yo
R +R R +R

L U ]
Damit: i, (t)=—2—(1—-e¥") mitr=
L® R +R( )

| R +R

6. Aus der inhomogenen DGL wird eine homogene DGL, da nur die Spannungsquelle Uy
herausgenommen wird:
0=(R, +R)i,_ +Li_
i (t=t)=1, i (t—>w)=0
Begriindung: Wie beim ersten Schaltvorgang

. L
7. i) =k,e W 7=
L) =k, R +R

2
i) =1, =k, =i, () =1,

8. Es handelt sich um einen Tiefsetzsteller.

Alternativlésung zu 5.: Anfangs-Endwert-Methode

a) Bestimmung des Anfangs- und Endwertes:
b=, (t=0")=0
UO
R +R
Begrundung: Strom in der Induktivitdt kann sich nicht sprungartig andern, daher
i, (0")=i_(07) =0; kein Spannungsabfall Uber L im stationaren Zustand =i .

i, =i, (t > o0) =

b) Errechnung des Ersatzwiderstandes zur Bestimmung von z:

R,
——} o
¢RErsatz
R
RErsatz = Rl + R
L
c) Berechnungvonzr: 7=L/R., =——
R, +R

d) Stromverlauf: i, (t) =i, +(i, i, )™ = Yo _,[o-_Y e’“T:L(l—e’“’)
R, +R R +R R, +R
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Aufgabe 3: Komplexe Wechselstromrechnung, Leistung

1. P S cosg, =Ul cosg,

coS _ PGesamt _ 7OW
27701 T 230V-08A

esamt — Gesamt

=0,380; ¢, =arccos(0,380) =67,639°

2. P wird an R verbraucht: U, = R _S8W_ 725V.
| 08A
Wird 1 in die reelle Achse gelegt (I =1) 2Ugr =725V
Restliche Wirkleistung wird an Rp verbraucht:
Uy =U, = PGesamlt PL_T70 V(\)/BZSW _150V
Die Blindleistung des Systems wird an Lp umgesetzt:

Q=Ulsing, =U 1 <U,, :%:u sing, =230 Vsin(67,639°) = 212,705 V/

Die Spannung U, p steht senkrecht auf dem Spulenstrom I: U, p = 212.705 V

alternativer Weg: U, p steht senkrecht auf I, Ur und Ugp, daher gilt nach Pythagoras:

|L_J|2 = QQRD| +|L_JR|)2 +|L_JLD|2

SU,p=jU,l= J'\/|L_J|2 — (U ro| +|Ur|f = i4/(230V)? —(15V + 72,5 V)? = j212,706 V
Damit ergibt sich U ; =U o, +U  , =15V + 212,706 V

(212,706 Vj _ §85.966°

3. ¢p =0y, —0 = arCtan(Sﬁj —0°=arctan

RD

cos¢, =0,070
4. Q= |I|=212,706 V-0,8 A =170,165 VA

Y| 212708V

oL =
> o wl|l]  27z50Hz-0,8A

=846,330 mH

6. Die Schaltung zeigt induktives Verhalten (¢ >0), daher Kompensation mit parallel
geschaltetem Kondensator C:
Wirkleistung P im System bleibt erhalten, aber Schein- und Blindleistung &ndern sich:
Die neue Blindleistung Q- ergibt sich zu

Q, =S,sing, =Msin @, = Pgoerme tan @, = 70 W tan(arccos 0,95) = 23,008 VA

cos ¢2 Gesamt

Die Differenz zu Q wird im Kondensator C umgesetzt:
AQ=Q, -Q=23,008 VA -170,165 VA = -147,157 VA
Damit ergibt sich:

AQ=Q.=-U.l.=——=-U’0C

_—-AQ  +147,157VA

= C= = 5
o U 2750 Hz (230 V)

=8,855uF
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Aufgabe 4: Magnetischer Kreis

1. Ersatzschaltbild

R
1 IN R,
R2
R
R, °
R, Rs
T 5 7T
2. Reluktanzen
R, o
A o iy
Ri Am Im Rm
R, 4.10" m® 0,09m 17,905 -10° 4,
R, =R, 2-10" m? 0,03m 11,937 -10° A4,
R,=Rs 2-10" m? 0,005m 1,989 -10° A(,
R 210" m? 0,09m 35,810-10° A,

Magnetischer Widerstand im Material: R, = R, + 2R, + 2R, + R, = 8,078 -10° A4,

Magnetischer Widerstand eines Luftspalts: R, =

Magnetischer Widerstand des Gesamtluftspalts: R,; = 2R, =

3. Induktivitat
2 2 2
Ry, +Rs RyAsu,+20

R

m

b) L maximal fir 6 =0 vgl. a)

N2
) Lyge = =3065mH

max
0

)
Asty

20
As g
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d)
A
L
__Lmax
o
4,
2 2 2
F-2AAp mit Ap:l(blh,—bmhm)i[b—— b ]: b (1—iJ
2 2\ o ot ) 2Mo\ M
o4 _ N F =mg
) RmAb‘
INY 1 1 1-
F:(—j {1——) = R, =IN —%’
Rn ) Asto Hy As oMy

R,=133809-10° 4, =R, +R, = o&=(R,_-R, )% = 6,56 mm

5. yu, >0=R; >0
a) F~1?°dh. 1-2=>m-4
b) F~N?dh. N-2=>m-4
c) F~1? d.h.Kraftund damit Masse sind unabhéngig von der Stromrichtung

d 6=0=>R,=0=>F >0o=>m->wx
= u, — o ist eine unrealistische N&herung
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Aufgabe 5:  Gleichstrommaschine

1. Kennlinie und Betriebsverhalten
a) Ersatzschaltbild

iA RA RE LE LA
uAl Dl U;
0
b) Maschengleichung
uA=iA(RA+RE)+(i+tA(LE+LA)+ui
c) Kennlinie o= f(T)
a)LEIA:Ui |A2|_IE =T =1= L
E

U,=(R,+R:)l +u.:1/L(R +Re+al')=>T = U, L

SR TP (Ru+Re +al P °©
d) Diagramm

A
T

v
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2. Berechnungen zur Gleichstromreihenschlussmaschine
a) Ty =1%L"=20Nm
Py, =Tyo, =5kW
PN

n= = 83,33%

NN

ul, U, a)LelA
b) 7= 7 =

UiIA+(RA+RE)IA UI+(RA+RE)IA

Nwax —> 1 DEI @, — ©

_ _ ol e
olel,+(R,+R ), wle+(R,+R;)

v

c) ly= /&:22,36A|M= /&:22,36A U,=U,-1,4(R,+R.)=2441V

o = IU“. =21833%

d) R =28 _R _R =050

Ui2

e) U,=U,-5I,(R,+R.)=50V @ =4 I_.Ezlo}g:nzzgs,s}{mn
N

f) Durch Umpolen von Erreger- oder Ankerwicklung.
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