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Aufgabe 1: Ausgleichsvorgang (24 Punkte)

1. aut=0)=0V

Die Spule ist nicht im Netzwerk angeschlossen und befindet sich im stationdren Zu-
stand.

b) iL(t=0")=0A
Die Spule ist nicht im Netzwerk angeschlossen und befindet sich im stationaren Zu-
stand.

C) uc(t=0")=Upg=20V
Im stationdren Zustand: ic(t=0") =0A=ur(t=0")=0V
Maschenregel: uc(t =07) =Up—ur(t =07) =Up

d) ic(t=0")=0A
Im stationdren Zustand: ic(t) = Cd“gt(t) =0A

2. A u(t=0")=uc(t=0")=Uy=20V
Maschenregel
b) iL(t=0")=iLt=0")=0A
Strom in Induktivitat kann sich nicht sprunghaft &ndern.
C) Uc(t=0")=uc(t=0")=Up=20V
Spannung Uber Kapazitat kann sich nicht sprunghaft &ndern.

d) ic(t =0%) = —i (t=0%)=0A

Knotenregel
__ @ __ 1
3. a) fo_z—g_hm

b) Zo= /&

4. a) u_ =0V, sinusférmige Spannung
b) ic =0 A, sinusférmiger Strom

5. Bauteilgleichungen:

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

() =c2el) (12)
Maschen- und Knotengleichungen:

Uc(t) = uL(t) (1.3)

olt) = —iL() > digt(t) _ _di;t(t) 14
Gl. (1.1) bis GI. (L.4):

g = = ey

dzgtcz(t) + éuc(t) =0 (1.5)
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uc(t) = Acos(mot) + Bsin(mot) (1.6)
b)
Uc(t=0")=uct=0")=Uy=20V (1.7)
duc(t) 1
t=0")=Zic(t=0")=0 1.8
= (t=0%) = Zic(t=0") (L8)
c)
Uc(t =07) = Acos(0) + Bsin(0) = A= Ug
& A=Ug=20V (1.9)
t .
dust()(t =0") = —Awgsin(0) + Bwg cos(0) = Bwg = 0
&B=0V (1.10)
Gl. (1.9) und (1.10):
Uc(t) = Upcos(mgt) = 20 V cos(mot) (1.11)
7.
20 2
10~ -1
-10f -1
-201- —-2
Sz (‘) T‘/4 T‘/2 31"/4 T
8. a) .
Uc Ug
Uc=—%=—F%=1414V 1.12
=5~/ (1.12)
b)
1 o 1~ = C.
ECuézszE:ML:\/EuC:2A
i
IL=—=1414A 113
L= 5 (1.13)
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Aufgabe 2: Ubertragungsfunktion, komplexe Wechselstromrechnung (25 Punkte)

1.
R+ ot
H(jo) = e (2.1)
: 2" Joty
R1+JO)L1+R2+ﬁ
— . : (2.2)
Ro+Ri+ jo(RiRCr+L1) — RCiLio
R
— R1‘|‘R2 (23)
1+ joRRERH — Rigo?
R 10Q
Ho = 2R =110~ 0,909 (2.4)
Ri+R 1Q+10Q -
2 1 2 2
— - — 220000 2.5
@0 R.CiL1  10Q-100uF -50mH S (25)
® ~ 46951 (2.6)
2d RiIRC +L; 1Q-10Q-100uF +50mH
4 _ _ — 4.636s 2.7
o Ri+R 1Q+10Q ’ (2.7)
d = 1,087 (2.8)
2.
Ry i
Z = Ri+joly+ 2% (2.9)
2+m
R . OJR%Cl )
= R+—— ol — ——2— 2.10
1+1+(o2R§C§+J( LT 2R (2.10)
3.
o = 2nf=314s1 (2.11)
Z = 10+ 2109 > : (2.12)
1Q + (314s-1)% - (10Q)? - (100uF)
. 314s71. (10Q)? - 100uF
+ j(314s7-50mH — > 2( ) —_ (2.13)
1+ (314s71)° - (10Q)° - (100uF)
= 10,103Q+ j12,842Q (2.14)
1Z| = /10,1032 4 12,8422 ~ 16,34 (2.15)
12,842Q
/Z = ArcT ’ ~ 0,904rad ~ 51,8° 2.16
Z rc an(10,10352) ,904ra , (2.16)
4.
Ue 230V o1 a0
le = 7 = {5340 gote ~14076-¢ (2.17)
® = ¢Qu.— P, =518 (2.18)
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5.
P = U-l-cos(p) =230V -14,076A-cos(51,8°) ~ 2002,07W
Q = U-l-sin(g)=230V-14,076A sin(51,8°) ~ 2544,17VA
S = U-l=230V-14,076A~ 3237, 45VA

6.

Z=10,103Q+ j-12,842Q + =10,103Q

joCs

Der Kondensator sollte ausgewahlt werden.

1

= 0128420 248UF

)
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Aufgabe 3: Transformator mit ohmsch-kapzitiver Last (22 Punkte)
1.
Uz V2230V
N = —— = = 2157 3.1
L = oBAm.  21-50HZ-08T.6en? (3.1)
U, V212V
Ny = —o = =113 3.2
2 T 0BAre  2m-50HZ-0,8T -60m? (3.2)
2.
I 30cm kA
Ree — Feé = sooer — 1250 (3.3)
Areiy ¢ 2004
N2 21572
L; = —L = =37,2H 3.4
" Re 125 G4
N2 1142
L, = =2 = 104mH 35
7 Ree 1259 (39)
3.
U, 12v
l, = = =367mA 3.6
H oL, 2m-50Hz-104mH (36)
4.
U2 1 2 2
I, = =12/ 105 + (2m-50Hz- 250uF )* = 1,53A (3.7)
k+joC
N U
, = —2.|— =2 (3.8)
Ny %
ﬁ+jo>0+m
113 1 \? 1 2
= AV /| — 21-50HZ- 250pF — 3.9
2157 \/(109) +< TPz o 2n-50Hz-104mH) (3.9)

— 69,7mA

(3.10)

5. Rechnungen bezogen auf die Sekundérseite! Strom durch Kapazitat und Hauptinduktivitat
heben sich gegenseitig auf, wenn f der Resonanzfrequenz entspricht.

0’l,C = 1 (3.11)
1 1
Lo = == 5 = 40,53mH (3.12)
©°C  (2r-50H2z)” - 250F
N2 1132 KA
= 2_-_~"" 315 1
Rmegn L,  40,53mH 31505 (3.13)
kA kA
= —Rre=2315— —125— = 190— 3.14
RL Rmagn — Rre Vs Vs (3.14)
kA _7Vs
Il = RAreto = 1900 6cn? - 4n10 A = 143um (3.15)
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Aufgabe 4. Gleichstromsteller (19 Punkte)

1.
L
Te
CYOYOY Y
U, U, U,
Y \ Y
Ta L
. Y Y YT
o U, U,
| \ \

Abbildung 4.1

2.D=2=>Uy=D-U; =0,25-12V = 3V
Uz

3. PNenn = I2Nenn-U2 <=> lonemn = P'L\IJ‘;”” = ?’g—vw = 10A
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4. AL = ijLmax] — ijLmin] = 2(ijLmax] i) = 2A-D/Ts"ts
fS — Tls <:> TS — fls
: - D(1-D)U D(1-D)U 0,25(1—,025)12V
(iLmax —12) = (l_—fs)l <=>fs= 2-|_((i,_mj_i12) - 2-15;(1F(13A—)10A) = 25kHz
5.
U 4
Us(t)
U, )
U2
—Te ‘ Ta ‘ | t
Abbildung 4.2
6.
I &
(1)
/ / /
/ / /
/S / /
/D / /
—Te Ta t
Abbildung 4.3

7. Aig (t) = 2EDU T
AiL(t) = (1-2D) B
AiL(t)=0=>D=05
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b Ai

Azl max

b‘l?

03 |

Abbildung 4.4
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Aufgabe 5: Gleichstrommaschine (20 Punkte)

1. Anlaufdrehmoment Tanjauf:

Lt-Uen Uan _ 0,1H-20V 200V

~80N
Re Ra 5Q 10 m

- / —_
Tanlauf = Vg - |A Anlauf =

Leerlaufkreisfrequenz mon:

Uan _ Uan-Re _ 200V-5Q

- = = =500 1
NZWL T Usw 0dH-20V S
Nenndrehmoment Ty:

LE-Uen | _0,1H-20V

TN:\V{E‘lANz 40 A=16 Nm

Re “1aN 5O

2. Konstruktion der Kennlinie:

Die violette Kennlinie représentiert die Losung zu Teilaufgabe 2)

w [1/s]

800

700

CN S L, S SO R, (NS SO ML LR L M U L= LS L LOTE O TN L LT

[/, (SR S

~ T [Nm]

17.08.2010 Musterlésung Grundlagen der Elektrotechnik B Seite 10 von 11



3. Elektrische Nennleistung Pej:

2 2
UENT 200 v -0 A+ TV

Pen =Uan - lan + = 8080 W = 8,08 kW

Mechanische Nennleistung Pmyn:

Pnn = Tn - @n =16 Nm - 400 £ = 6400 W = 6,4 kKW

Nennwirkungsgrad nn:

_ Pun _ 6,4kW
" Py 8,08kW

NN =0,792 = 79,2%

4. Dimensionierung eines Vorwiderstands Ry:

Uan 200V
CRAT — .1Q=15Q
2.0an T 2-40A ’

RV =

5. Anlaufdrehmoment Tanjaut Ry Mit Vorwiderstand:

Lf-Usn  Uan _ 0,1H-20V 200V _

T, =y -l = . = . =32N
Anlauf RV = WE - 1A Anlauf RV Re Rat Ry 50 250 m

Kreisfrequenz my rvy mit Vorwiderstand:

U Uan— (Ra+Ry)-lan _ 200V —(2,5Q)-40A 1
WNRY = — = ; = =250 3

Y (L -Uen)/Re 0,4Vs
Die orange Kennlinie reprasentiert die Losung zu Teilaufgabe 5)

6. Neuer Wert fir die Ankerspannung Ua:
0,1H-20V
Ua=(Ra+Ry) -lan + VE -on =2,5Q-40A+’5—Q -400 1 =260V
Neuer Anlaufstrom und neues Anlaufdrehmoment:
260V

|A Anlauf = EX0) =104 A Tantauf = 0,4 Vs -104 A =41,6 Nm
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