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Aufgabe 1: Gleichstrommaschine (20 Punkte)

LOSUNG Reihenschlussmotor

Folgende Parameter sind iiber den Motor bekannt:

U=230V cm = 40 RA=05Q RE=18Q
LA:4OmH LEZZSOIIIH NE: 15 IN: 10 A

1. Geben Sie allgemein an, wie der Strom / und das Drehmoment 7" im stationéren Betriebs-
fall bestimmt werden konnen, wenn von dem Motor nur die oben angegebenen Variablen,
der Vorwiderstand Ry; und die Drehfrequenz ® bekannt ist (S1 geschlossen, S2 und S3

offen). Hinweis: L = CM]LvE

UZI(Rv1+RE+RA)—|-Ui (1.1)
Ui = cMOE® (1.2)
Lg
= —] 1.3
(3 Ne (1.3)
Lg
U =I (RVI + Rg —f-RA—l—CM—O)) (1.4)
Ng
—1
Lg
I=U<RVl+RE+RA+CM—(D) (1.5)
Ng
T = CMq)EI (16)
T=cu—1 1.7
MY (1.7)

16.09.2014 Musterlosung Grundlagen der Elektrotechnik B Seite 2 von 13



Fachgebiet Leistungselektronik und Elektrische Antriebstechnik Prof. Dr.-Ing. J. Bocker

2. Bestimmen Sie den Wirkungsgrad des Motors, wenn sich im stationdrem Betriebsfall eine
Drehzahl von n = 400 min~! eingestellt hat und S3 dabei geschlossen ist.

g 2

L=cv—=2-H 1.8
E CMNE 3 (1.8)
A 220 \!
I=U (Rg+Ra+Lgo®) =230V I,SQ+O,SQ+§H 2n?s (1.9)
1=7,61A (1.10)
2
T=L; = H 7,61°A% = 38,6Nm (1.11)

Precn _ OT 2m %Sil 38,6Nm o 1616,87W
P, Ul  230V76l1A  1750,3W

1.13)

3. * Bestimmen Sie den Vorwiderstand Ry so, dass nach dem SchlieBen von S1 der Anlauf-
strom I = 1,3 Iy erreicht (S2 und S3 offen).

(1.12)

U =131y (Ry1 +Rg +Ra) (1.14)
250V

Ryj = R —Ra= "> (1,8Q+0,50Q 1.15

Vi 1,31]\/ E A 13A (7 + 9 ) ( )

Ryi = 15,390 (1.16)

4. * Im Anlaufvorgang erhoht sich nun die Drehzahl des Motors. Dabei verringert sich der
Strom I. Sobald der Strom I = Iy erreicht, soll ebenfalls S2 geschlossen werden. Wie muss
der Widerstand Ry, gewihlt werden, damit der Strom beim Zuschalten von Ry, erneut auf
I = 1,3 Iy begrenzt wird? (S1 geschlossen, S3 offen).

U —Iy(Ry; +Rg +R
o = = Vi RE T A) _ 79655 (1.17)
3L YU (1.18)
Ry +Rg +Ra
- U-U U—-L, 0131y
Ry = —Rg+Ry = —Rg+R 1.19
% 131y E+ Ra 131y E+Ra (1.19)
Ry = 10,08Q (1.20)
Ry R
Ryy = — 17V (1.21)
Rvi—Ry
Ryy = 29,220 (1.22)
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Aufgabe 2: Gleichstromsteller

1. Hochsetzsteller

2.

Aif,
U = L-—
At
U-At
Aip = ——
1 I

U = U fir0<t<DT
U = U -UturDT <t<T

(20 Punkte)

U-At U-DT  (Uy—Uy)-(1-D)T

Aip =
L L
U-D = (U,-U)-(1-D)

U (D+(1—D)) = U,- (I—D)

1
U, = 1_DU1

3. Siehe Abbildung 2.1

4. Siehe Abbildung 2.2

5. Upmin = Uy =24V

6.
3

7. e 1. Ansatz

16.09.2014

A
1oL

At
U At
Laip
DT
U

: AiL,ppmax
DU,

fs 'AiL,pp,max
0,5-24V

20kHz-0,6 A

1 mH
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U

U,

D

Air,pp (D =0,25)

An der Liickgrenze gilt: iy
Ir
R
e 2. Ansatz
UL
Wihrend Abkommutierung
U,
(1-D)U>
U
Ur
Uz

At

Air,
UL
—DU,
L

—DU,
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1
1-D

Ui

24V =32V

1-0,25
const.

0,25
Air,pp(D=0.5) = =300mA

Y

AiLpp _ 150mA
2

i, (1—D) = 150mA-0,75 = 112,5mA
Uy 32V
2=t 2840
Ir  112,5mA
Air
L—
At

U —U
Ui
U, — DU, — U,
—DU,
Rip
1-D
s

ﬁ = (siehe Losung Vogt)

—2D f
(1-D)>
—2D fs
(1-D)>

U>

R
_2U2fs

R(1-D)
2fs
R(1—D)
2fs
Loa—py
1mH - 20kHz
0.25-0,752

L

L

— 284,40
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Abbildung 2.1: Losung zu Teilaufgabe 3
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Abbildung 2.2: Losung zu Teilaufgabe 4
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Aufgabe 3: Ubertragungsfunktion, komplexe Wechselstromrechnung (20 Punkte)
1. Uy = Ucy — Uga mit zweifacher Spannungsteilerregel 262 = —iX ynq 22 — R
- 2=V~ UR2 p g e T T RX U — R—jX
Uy _ —j%=1_  (14j%\ _  (0R-C+j\ _ (1-jo-R-C
[/ v S 1—j%) = o-RC-j) — \T+jo-R-C
2. % — _ejarctan(%>—jarctan(—%) — _erarctan(%) — ej7t+2jarctan(%)
=l

180" +2arctan (%) = —135" im WinkelmaB
T+ 2 arctan (%) = —%n im Bogenmal3

= . — 1 ~ -1
0= R-C-tan(f%ﬂ:) T 1Q-1073F-0,414 241421

3. h=hL=1

U, =U;
50V ~
= R 46,195 A

L= L=
Vel ayfis (5!

241421+10—3

4. Hinweise zur Konstruktion
Kreis mit Radius 2,5cm = 25V um den Punkt (2.5,0). I, und I3 miissen U; voreilen. Uy
und Ur» in Phase zu I,. Uc> und Ucg eilen 90 Grad nach. U, muss immer die Gleiche Linge
haben wie U; und geht durch den Kreismittelpunkt. U, verbindet Ur; und Ucy und muss 45
Grad Winkel mit reeller Achse bilden.

12

Abbildung 3.1: Zeigerdiagramm zur Aufgabe 3.4
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5. Schein-, Wirk-, und Blindleistung
S=U;-1;, =50V-2-46,195A =4,619kVA
P=S-T8 =4619kVA- $500 — 4 267kW

Q=—5-52 = —4619kVA- L300 — 1 768kVA

6. AbschlieBende Darstellung des Bode-Diagramms:

|H (jw)|ap in db

10

10 10° 10" 10° 10" 10° 10°

Abbildung 3.2: Bodediagramm zur Aufgabe 3.4
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Aufgabe 4: Ausgleichsvorgang, Schwingkreis

(20 Punkte)

.0 (l = 0+) =0

Strom i; durch die Induktivitit L kann sich nicht sprunghaft dndern.
. I (l‘ = 0+) = %
Kondensator stellt im Einschaltmoment ¢ = 0 einen Kurzschluss dar. Strom i; wird dann nur
durch den Widerstand R begrenzt.

3. i1(t—>°°)=%

Strominderung
ab.

dip
dt

4. ip (t — 00) =0
Spannungsédnderung
stand R ab.

5. i(r) =Y (1—56)

=S
!

duc

dt

Abbildung 4.1: Losung Aufgabe 4.5

.
T om 3, 4r 5t

Abbildung 4.2: Losung Aufgabe 4.6

ist fiir # — oo gleich Null. Daher fillt die Spannung U am Widerstand R

ist fiir # — oo gleich Null. Daher fillt keine Spannung am Wider-

7. Es dndert sich nichts an den Verldufen von #;(¢) und i(¢), denn die Briickenspannung ist im
Einschaltmoment von S; gleich Null.
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Aufgabe 5: Stromkompensierende Drossel (20 Punkte)

Gegegeben sei der in Abbildung 5.1 dargestellte magnetische Kreis. Die Streuung des magneti-
schen Flusses kann vernachldssigt werden.

Hinweis: Achten Sie auf den Wicklungssinn!

N --_____r\
i(1)A i H
O |w@ |L [] R |u()
v i i
R [ I I I I A
N,
47
ulg(t)

Abbildung 5.1: Magnetischer Kreis

Der Eingangsstrom sei gegeben durch folgenden Verlauf.

i(t) = Iy sin(or) (5.1)
Bestimmen Sie alle Ausdriicke allgemein, ohne Zahlenwerte einzusetzen.

1. Bestimmen Sie die Spannung u,(t). (2 Punkte)

Aus der Anwendung des ohmschen Gesetzes folgt direkt:

uz(l‘) =R Sin((l)t) (5.2)

2. Zeichnen Sie das Reluktanzmodell des magnetischen Kreises und bestimmen Sie den ma-
gnetischen Widerstand. (2 Punkte)

Der magnetische Widerstand berechnen sich zu:

L

R, = M (5.3)
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01(7)
N R
_/

—~ T $(0)
N

02(7)
Abbildung 5.2: Gefordertes Reluktanzmodell

3. Bestimmen Sie die magnetischen Fluss durch den Kern. (4 Punkte)

Die Berechnung des Flusses ¢ folgt direkt aus der Anwendung des Maschensatzes:

_0,—-0;, .  N,—N;

R i(t) R (5.4)

o(7)

4. Bestimmen Sie die Spannungen u11(t) und u»(t). (6 Punkte)

Nach Induktionsgesetz kann die Spannung w1 (¢) wie folgt formuliert werden:

do(z)
t)=—N 5.5
uy (t) I (5.5)
Nach einsetzten von ¢(¢) und anschlieBender Vereinfachung folgt:
Ny — N
1 (t) = ——=—LNy @Iy cos(wt) (5.6)
m
Die Spannung u1,(#) kann nach lenzscher Regel wie folgt bestimmt werden:
do(r)
t) =N 5.7
uia(t) = N2 i (5.7)
Da der Fluss ¢(¢) bereits bestimmt wurde folgt hieraus:
N. N —N
ua(t) = — =2y (t) = — =N, wlycos(wt) (5.8)
Ni R,
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5. Bestimmen Sie die Spannung u;(t). (3 Punkte)

Durch Anwendung des Maschensatzes folgt:
wi (1) = un1 (1) +ua(t) +uin(r)

_ (1 _ %) upy (t) +ua(t)

2
N —N
= <2R—1)0310 cos(w?) + R1Iysin(mr)
m

6. Bestimmen Sie die Spannung u (t) fiir Ny = N,. (3 Punkte)

li =
N21~r>r11\1] ul(t) uz(l‘)

(5.9

(5.10)

(5.11)

(5.12)

Hinweis: Das Lernresultat soll sein, dass eine stromkompensierende Drossel nur dann keinen
Einfluss auf die Spannungiibertragung hat, wenn die Anzahl der Wicklungen gleich ist.
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