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(Punkte) | (20) | (20) | (22) | (30) | (18) | (110)| Klausur | Tests Gesamt

Zugelassene Hilfsmittel:

e eine selbsterstellte, handgeschriebene Formelsammiurijaft DIN A4, beidseitig be-
schrieben, keine Kopien oder Ausdrucke)

e ein nichtprogrammierbarer Taschenrechner ohne grafig@hDisplay
e Zeichenmaterialien (Zirkel, Geodreieck, Lineal, Stifte.

Bitte Studienausweis und Lichtbildausweis (Personalaissader Reisepass) bereitlegen!

Bitte beschriften Sie jeden Klausurbogen mit Inrem Namenlbret Matrikelnummer. Benutzen
Sie fur jede Aufgabe einen neuen Klausurbogen. Bitte veremi@ie keine roten Stifte.

Alle Lésungswege sind nachvollziehbar zu dokumentieren undu kommentieren! Die Anga-
be einer Zahlenwertlésung ohne erkennbaren Losungsweg wirdicht gewertet.

Viel Erfolg!
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Aufgabe 1: Ausgleichsvorgang (20 Punkte)

Betrachtet werde folgende Schaltung:

Es gelteR, = 1.5-R;.

Vor dem Zeitpunkt = 0 s befinde sich der Schalt8in der Position 2, und die Schaltung befinde
sich im station&ren Zustand.

1. Wie grol3 ist der Strom (t) zur Zeitt < 0 s? (Begriindung)

Der Schalter werde nun zum Zeitpurtkt O s in die Position 1 umgelegt.
2. Wie grof3 ist der Strom (t) direkt nach dem Schalten? (Begriindung)

3. Wie groR ist der Strom_(t) nach Abklingen des Ausgleichsvorgan@gs— «) ? (Begrin-
dung)

4. Leiten Sie fut > 0 s die Differentialgleichung fir den Stroin(t) her.

5. Lésen Sie die Differentialgleichung. Aus lhrer Losungjtecersichtlich sein, welchen L6-
sungsansatz Sie gewahlt haben und welche Anfangsbediegsmgbei der Losung verwen-
det haben. Wie bestimmt sich die Zeitkonstanteéer Schaltung (Schalterpositon 1) ?

Zum Zeitpunktt; = 11 werde der Schalter S wieder in Position 2 geschaltet.
6. Bestimmen Sie fur die Schalterposition 2 die malR3geblichigk@nstanter,. In welchem
Verhéltnis stehen die Zeitkonstantenundt,?

7. Ermitteln Sie zum Zeitpunki = 11, sowie zum Zeitpunkt, = 211 den Stromi_(t) in Ab-
hangigkeit vorlJp und R;. (Hinweis: Verwenden Sie als Ansatz die homogene Ldsung der
DGL furt > 0 s mit entsprechend angepasster Anfangsbedingung.)

Die Schaltung soll nun alternierend in Schalterpositiomdl @ betrieben werden. Die Zeit zwi-
schen den Umschaltvorgangen sei jeweils
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8. Zeichnen Sie qualitativ den Verlauf des Strom@&) und der Spannungy(t) uber dem
Intervall [0,3t4] in das nachfolgende Diagramm ein. Berechnen Sie die Amplitwetrte
vonip(t) undug (t) unmittelbar vor den Schaltzeitpunktepund 2r; in Abhangigkeit von

Uo undRy. Als Anfangsbedingung kann(t =0~) = u.(t = 0~) = 0 angenommen werden.

u(t),
(

AiL()

11 211 311
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Aufgabe 2: Komplexe Wechselstromrechnung, Blindleistundge®ompensation (20 Punkte)

Gegeben sei folgendes Netzwerk

A

| [

I~
5

o
._

Zahlenwerte:
Uy=230V, f =50 Hz; w=2mf ;
L=1H; C=1yF R1 =400Q; R, =600Q.

1. Bestimmen Sie die Gesamtimpedahg zwischen den Klemmen A-B in Abhangigkeit von
R, Ry, L, Cundw.

2. Berechnen Sie den Zahlenwert der Impedégy.

3. Berechnen Sie die Zahlenwerte der Strdmdg, |, und den Gesamtstroig.

4. Berechnen Sie den Phasenwingewischen angelegter Spannudg und Gesamtstrorty,.

5

. Berechnen Sie die komplexe Leistung des gesamten Systems.

Die Blindleistung des Gesamtsystems soll durch ein parallelen Anschlussklemmen A-B zu
schaltendes Bauelement so kompensiert werden, dass eimtBasaingsfaktor von calg = 0,93
(induktiv) erreicht wird.

6. Welches Bauelement ist dafiir zu wahlen? Berechnen Sie derd@geBauelements.

7. Zeichnen Sie das Zeigerdiagramm der komplexen Leisagnggsr vor und nach der Blind-
leistungskompensation.
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Aufgabe 3: Ubertragungsfunktionen (22 Punkte)

Das Ubertragungsverhalten der in Abbildung 3.1 dargésteSchaltkreise soll hinsichtlich des
sich einstellenden Stromé$) bei gegebener sinusformiger Spannuiiy untersucht werden.

R L R C
—1
u(t) ity u(t) vi(t)
(a) RL-Glied (b) RC-Glied
R C L
—
u(t) }_HAM} it)

(c) RLC-Glied
Abbildung 3.1: Zu untersuchende Schaltkreise

1. a) Stellen Sie die Ubertragungsfunktidn( jw) = i des Schaltkreises in Abbildung 3.1a
auf und bringen Sie diese in die Foih(jw) = Rlﬂle

b) Welches Ubertragungsverhalten liegt in diesem Fall vor?

2. a) Stellen Sie die Ubertragungsfunktidp(jw) = 1 des Schaltkreises in Abbildung 3.1b
auf und bringen Sie diese in die Foia(jw) = R1+JmT2

b) Welches Ubertragungsverhalten liegt in diesem Fall vor?

3. a) Stellen Sie die Ubertragungsfunktidp(jw) = lu des Schaltkreises in Abbildung 3.1c
in Abhangigkeit der normierten Frequeﬁzundﬁes Dampfungsfaktodsauf und brin-
gen Sie diese in die Foriz(jQ) = Rm

b) Welches Ubertragungsverhalten liegt in diesem Fall vor?

4. Samtliche Ubertragungsfunktionen enthalten den \M«srt@sfaktor%. Welche Bedeutung
hat die Einheit dieses Faktors?

Im Folgenden soll die normierte UbertragungsfunkiityfjQ) = @(jQ)/%{ betrachtet werden.
5. Bestimmen Sie den Betrag der UbertragungsfunktigjQ).

6. Bestimmen Sie die Phase der UbertragungsfunktigjQ).

7. Skizzieren Sie das Bode-Diagramm der Ubertragungstmmlkih(j()) (Amplitudennéhe-
rung). Nutzen Sie dazu die Vorlage in Abbildung 3.2.
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Abbildung 3.2: Bode-Diagramm der Ubertragungsfunktida(jQ)
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Aufgabe 4: Gleichstromsteller (30 Punkte)

Gegeben sei der in der unten stehenden Abbildung dargesBdichstromsteller.

up ) Up

I Ip /2
— LYY Y\ _» 4 - — >
L | D,
U T1J ur C——R U,
it |
® L

Die Schaltung befinde sich im stationéren Zustand. Die Auggspannunll, sei durch den sehr
grol3en Kondensatd® ideal geglattet. An einem Bauteil wird die unten dargesgitriodische
Spannungi(t) und der Stroni(t) gemessen.

u 4

u(t)
120V —+
60V —+
— | — : -
20us  40ps  60ups  80pus 100pus 120pus 140ps 160pus 180us 200us t
14
i(t
15A__/ (®) /
10A
5A +
— ! — —
20us  40ps  60us  80us 100us 120us 140ps 160us 180us 200us t

1. Wie groR ist der Effektivwelt des dargestellten Stromis)?

2. Welche Schaltungstopologie ist oben dargestellt? Arclvezh Bauelement wird der darge-
stellte Stromverlauf(t) bzw. Spannungsverlauf(t) gemessen? Auch die Zahlrichtungen
von Spannung und Strom sind exakt zuzuordnen.

3. Wie grol3 sind die Eingangsspannuig die Ausgangsspannutdp, das TastverhaltniB,
die Ein- und Ausschaltzeit des Transistdggs und Tays und die Schaltfrequentz?

4. Wie grol3 ist die Induktivitat der Drossel?

5. Skizzieren Sie maf3stablich den zeitlichen Verlauf desnst durch die Diodéy(t) im Dia-
gramm auf der folgenden Seite.
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6. Berechnen Sie den arithmetischen Mittelwert des Diodemstip.
7. Wie grol} ist der Lastwiderstamy®

8. Skizzieren Sie maRstablich den zeitlichen Verlauf déstuaegp (t) an der Drossel im Dia-
gramm auf der folgenden Seite und geben Sie den ZahlenwetefiiScheitelwert der Leis-

tung pL an.

9. Welcher Wert darf fur den LastwiderstaRanaximal gewahlt werden, so dass der Strom in
der Drossel nicht ltickt?

10. Beigleicher Eingangsspannudgsei nun das Tastverhaltids= 0,2. Wie grol3 ist in diesem
Fall die Stromschwankungyi_ ?
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Aufgabe 5: Gleichstrommaschine (18 Punkte)

Von einer Permanentmagnet-erregten Gleichstrommasshiddolgende Kenndaten bekannt:

e U,=24V
[ ] In - 20A
e N, =1500min 1
e np = 3000mirn!
Durch Messung des Drehnmomentverlaufs bei sprungférmigeiefung der Ankerspannung und

festgebremstem Rotor wurde eine Zeitkonstantewos 10ms ermittelt. Es kann davon ausge-
gangen werden, dass das gemessene Drehmoment exakt déichesrforehmoment entspricht.

1. Zeichnen Sie das Ersatzschaltbild der Gleichstromniaschit dem sich auch transiente
Vorgange modellieren lassen.

2. Berechnen Sie die Ersatzschaltbild-Parameter.

3. Berechnen Sie das Drehmoment im Arbeitspunkt.

Es stellt sich heraus, dass die in der Maschine verbautendPentmagneten zu teuer sind. Daher
sollen sie gegen eine Erregerwicklung in Nebenschlus#isdgeso ausgetauscht werden, dass das
Verhalten der Maschine ansonsten gleich bleibt. Die Manskante betragh, = 230.

4. Legen Sie den Erregerstromkreis aus:
a) Bestimmen Sie den Erregerwiderstand so, dass sich einelegerstrom voie , =
0,5A einstellt.

b) Bestimmen Sie die Induktivitdig so, dass der Fluss beim Anschalten der Erregung
mit der Zeitkonstanteg = 1 ms aufgebaut wird.

c) Wie viele Windungen muss die Erregerwicklung haben?

07.04.2010 Grundlagen der Elektrotechnik B Seite 10 von 10



