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Musterlosung
Klausur Grundlagen der Elektrotechnik
16.03.06

Aufgabe 1: Effektivwert und Mittelwert an einem Kondensator (9 Punkte)

—1A firOms<t<Ilms
l. i(f)=14A furlms<t<3ms
—1A fur3ms<t<10ms

_ 1 ot _ 1 1 ms 5 3 ms 5 10ms 5 _ 4OmSA2 .
2. 1_\/?L z(t)dt—\/lomsuolm(—lA) dr+ [ “(4Afdi+ [ "(-14) dtj_,/ o =2A

3. a)
: L.(_lA):—O,Sl Ims<r<3ms
i=Cu(t) — ut)=—i(t)= 2mF1 Vms
C GA=2—" sonst
2mF ms

Werte: u(0ms)=-0,5V, u(Ims)=-1V, u(3ms)=3V, u(10ms)=-0,5V

\‘444444444
©

© i
-

)

b) Aus Dreiecksverlauf ablesbar: # = G=CDV_ 1V=1V

¢) Verschiebung des Spannungsverlaufs um 2,5 V nach oben: # =1V+2,5V =35V

d E,_, =%CU2 =9mJ

max
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Aufgabe 2: Ausgleichsvorgang (24 Punkte)

U, 12V

1. u () =0V (stationdrer Zustand) > R = =160mQ

0

3. il(t=1ty)=1I=75 A (Strom in Induktivitit kann sich nicht sprungartig #ndern)
ur(t=1ty") = -Uzy = -750 V (Maschenumlauf, die Spulenspannung wird durch die
Spannung tiber der Ziindkerze begrenzt)

. U U
i () = J’O—%dtuo —— LZ° (t—1,)+]1,

5. Nach der Zeit 7z = 5 ms ist der Strom i abgeklungen, d. h.

U
i (t,+T,)=0=— LZO (ty+T, —t,)+1,

Uy T, 750V-5ms _
I, 75A

diy (1)
¢

S L= 50mH

6. U,=Ri (t)+L fiirt > 1,

7. Z.B. Anfangs-Endwert-Methode:
Anfangswert: ir(#;) = ip = 0 A (Strom durch Induktivitdt kann sich nicht sprunartig &ndern)
Endwert: it () =i, = Iy = 75 A (kein Spannungsabfall {iber Induktivitét im stationédren

Zustand) ,_,R
Ersatzwiderstand aus Sicht des Energiespeichers: Regsarz = R —

Zeitkonstante: 7 = L _L_S0mH _ 0,3125s o)
R 160mQ OC RErsatz
Der Stromverlauf ergibt sich nach:
i) =i, + (@, —i)e "™ =1, +(0~1)e ™"
— [0 (1 _ e—(z—tl)/r)
— 75 A(l _ e*(tftl)/0,31255))
Ziindzeitpunkt: 0,97, = I,(1—e™*'") < At =—7-1n(0,]) = —0,31255-1n(0,1) = 0,72
— Nach A7 = 0,72 s kann die Ziindkerze wieder geziindet werden.

Ersatz
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Aufgabe 3: Ubertragungsfunktion, komplexe Wechselstromrechnung

1
) H(ja))—é joC 1 _ 1-joRC
S U g, 1 jeRC+1 1+(@RC)’
joC

2. RefH(jo)}=ImiH(jo)} 1=0RC @0 =

1

1+ (wRC)?

¢(w) = —arctan(wRC)

3. H(w)=|H(jo) =

(23 Punkte)

4.
a. o <<o;H(w) =|H(jo)~ % =1 < A(w)=20dB-lg(H(»))=0dB
(o) = 0°
b. o>>w;: H(w)~ ! = ! = A(w) =20dB-1g(H(w)) =-20dB-1g(wRC)

J(@RC)*  @RC

(— Abfall von A(®) mit 20 dB/Dekade)
(@) ~ -90°

5. 80

dB

60

Alw)

40

20

-20

-40 -\
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O
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(%)

-90°

(@)

-180

(@)

-270
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6. Tiefpass 1. Ordnung

7. U, 10V U, _ﬂe—j(%o"/é) _ﬂ ~§(60°) .

1
=— = = ; =——=1kHz
Yi="p ©T g N /= Tios

8. Aus Aufgabenpunkt 3 mit ® = 2n 1 kHz und aus Aufgabenpunkt 7: ¢(w = 2n-1 kHz) = -60°
und H(w =2n-1 kHz) = U)/U, =

p(w) =—arctan(wRC) < R= —%tan((p(a) =2r-1kHz))
a)

1
=— tan(—60°) =159,15 Q2
27z-lkHz-\/3_uF ( )

oder:

1 1 1
H@)=——— &R=— | — 1
J1+(@RC)’ oC\ H* (w)
= 1 12—1=159,159
27-1kHz -3 pF\ 0,5
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Aufgabe 4: Magnetischer Kreis (24 Punkte)
1. ESB:
Rll Rl3 RZ2
i (ON, L(ON,

Es handelt sich um keinen idealen Transformator, da die magnetischen Fliisse der beiden
Spulen nicht vollstindig miteinander verkoppelt sind.

2. R, =R, =2R, weil I, = %

R, = h mit 4=10mm-10 mm =100-10° m*

All’lrll’lO
R, =R, = 795775i R, = 397887i
Vs Vs
2
L,=L, =N— mit N=N,=N,und R, =R =R, =R, JrM=1061033i
R

m 12 TGS S

L, =L, =9425 mH

L
3. ¢, =)
11 ]\]1 1
7 n L, . Nii R Vs
o)=L g =P DL gy [N R gy #VS
%ezz_'_%ezz 3 3N1 Rm R3+R2 Am

4 ¥ (1) _ Ly, L, | @)
O] (L Ly |50
L,=L,= ¥ (0 _ N,-¢,(1) _ LN, =3,1416 mH
i(2) (1) 3N,

i) | Ly Ly | u() :i\y =Li'
LPz(tJ—Lm LJL(;J = M dt( (1)) o (i(1))

di di ; -
Kurzschluss an (c)-(d): 4, (1) = 0= L, d—;+ L, d—; N %:_%%
22

: L, -~ .
—  (t)=—=L-i -sin( wt)
22
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d. Kurzschluss an (¢)-(d): u,(#)=0=U, =0

u () =1L, %"'le%:(l’n _%j%:([ﬂ —%jw;] - cos(ar)
2 2

= U, :(Lll_Lszj,w.{l.%:s,% vV
22
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Aufgabe 5: Fremderregte Gleichstrommaschine

(20 Punkte)
1. Kennlinie und Betriebsverhalten
b) Ersatzschaltbild
i, RA LA
e Dl
o
a. Maschengleichung
di
u,=i,R, +ﬁLA +u,
di
¢) Kennlinie o= f(T)
T
oV, =U, IV, =T=1=—
E
T R
U=R,],+U =—R, +o¥' > o= Y, -T—
\PIE \P'E \P'E
d) Diagramm o= f(T)
A
@
®, = Y,
—~ o Wy
Uiy
TO ZTA“P E
| =
T
16.03.06
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1. Berechnungen zur fremderregten Gleichstrommaschine

¢)
¥, = Yn ~ 03266 Vs
a)N
T, =1,¥',=6533Nm
P, =T, o, =3920 W
P
n=—>"—=98%
UNIN
f)
= U'A -T R -
vy,
o(T =0)=612,37 %
o(T =50 Nm)=518,62 ¥
o(T =50 Nm)= 706,12
g
R, =ﬁ—RA 1,80
51,
h)

(UN B SINRA)

Upe=U, -5I,R, = o, = =55113 Y <> n, =5262 Yo

E
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