LOosungsubersicht ET2 S 2009

Die Losungen sind z.T. ausfuhrlicher kommentiert und
diskutiert als es wéhrend einer Klausur mdglich ist.

1. Elektromagnet [28]

1.1 Zugkraft F = Fl(b1> d, 1, I, N, Ho) in allgemeiner Rechnung

17N ?p bd
F = & mit A =b,d gemaR Gl. (2) von Seite 20 des Skriptes 385

2
4IL Dicke d
/ N\
s
1.2 Zugkraft F for by =100 mm @ B} )
I() IA <
F, ~126 N g |
1.3 B inwattfar K o—
azlnglgp'—Azo,144w S g

1.4 Zugkraft F, =F, (b ,d, 1y, I, N, ;,10) in allgemeiner Rechnung

15N pghyd

F
2 412

mit A, =b,d gemaR Gl. (2) von Seite 20 des Skriptes 385

Dicke d

1.5 Zugkraft F, fur b, =50 mm /—K \
] 7 3
_R : >~

F,=-1~62,8N
2

(0]
\ 4

Ta

1.6 P, inwatt fur F,
P,=F=0,144 W \—/

1.7 I, fur R=F, = 1,=v2-2A=J8A=283A
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Herleitung zu 1.7
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15,=2-4 A% = 1,=V2-2A=J8A=283A
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Hage: ELEKTROTECHNIK 2. LOSUNGEN zU KLAUSURAUFGABEN S 2009

2. Wirkleistung in einer RC-Schaltung [36]
A ‘iRl Werte far 2.2 + 2.3:
| Rz )

l() . G, =24V
Uy R, Iro
F% ::R2::‘47 g)
Abb. 2.1: Wechselspannungs-
gespeiste RC-Schaltung )\ ¢ f =72 Hz

2.1 Wirkleistung Py, die die Spannungsquelle U, an die Schaltung mit R;, R, C abgibt

Leistung B im Wirkleistung P, in der
Widerstand R, CR, -Reihenschaltung

~2 A2 ~D
1:u_0__u0 Pzerzszle_sz
R1 2R1 2
io_U_ Yo ° U  _ Uo
IR2 = 7 = 1 R2 = =
&= R2+7

Gesamte Wirkleistung Py =P, + P,

~2 ~) ~2 A2
_ U Ik R Uy UyR,

_ : ;
2 R22 +(j
oC

= + = +
VTR 2 % 2R
2
Nach Ausklammern, Erweiterung mit (a)C) und mit Hauptnenner:

2
_ U

i R
1+2(aCR, )’ -1

@), (C)PRR, | @] " (CRs)
VR,

1 (aCR,) | 2Ry (aCR)
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Hage: ELEKTROTECHNIK 2. LOSUNGEN zU KLAUSURAUFGABEN S 2009

2.2 Wirkleistung Py fur G,=24V, R=R =R, =47Q, f =72 Hz

2.3

.
1+2(aCR,)* L
o _ U +2(aCR, ) Ry | o _G 1+2(wCR)
v 2R, 1+(a)CR2)2 YR 1+(a)CR)2

~2
wCR=0,9993~1,00 = P, =;—%-1,5 =9,19 W

Die Spannungsquelle U, gibt die Wirkleistung Py =9,19 W ab. Diese Wirkleistung

wird in den Widerstanden R, und R, in Warmeleistung umgesetzt.

Zeigerbild fur Uy und i (1 VZ0,5cm 100 mA £1 cm)

A U 24V_0511A ~ Uo _ 24V ~0.361 A

Iy =—2 = |
MOR 470 e 2 4772 0
R, [1+
a)CR2

COCR2 :].,00 = ¢iR2 = 450: !RZ eilt go um (01R2 :450 voraus.

Konstruktion [11 Uo [3] I, 45° vor U Betrag  [i[=1 =08 A
[2] iUy [41 i=ip; +ip Phase ¢ =18°

bt o4

4
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Alternativer Rechenweg fur 2.1

Die Berechnung der von der Spannungsquelle U, abgegebenen Wirkleistung PW

kann naturlich auch mit der Gleichung

Py = Uyl cosg,

erfolgen. Dieser Weg ist jedoch sehr aufwéndig, da der Effektivwert des Stromes I
und der Leistungsfaktor Cos@, zu berechnen sind. Man tberzeuge sich vom hohen

Aufwand, der mit der Berechnung nach Py, = ﬂofcosgpz verbunden ist:

QO(RIJFRZJF'C})CJ g0R2[§+1+ .a)éR j
J _ 2 J 2

I_Q_o_ Uy _
- Z 1
- R R2+,L R|Ry+—= RiRy| 1+~ 1
jaC joC jaCR,
&+1+. ! 1+ joCR, &-i-l
I_g_o.R2 joCR, Uy R,
- R 1+ 1 R, 1+ joCR,
jaCR,

1+ja)CR2[§1+lj

2
1+| @CR &H
) 2
| uo| , 2 __ Y Ry

V2 2R [I+jeCR,[ V2R, 1+(wCR, )’

Mit U, =24V, R=R =R, =47 Q, f =72 Hz wird ®CR, =1,00 und damit:

< Uy 14405
V2R V1+1 0 2R

=0,5709 A
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Leistungsfaktor cos @,
Pz =Py —Pi Pz =—0i

Voraussetzungsgeman gilt ¢, = 0 (Sinusformiger Spannungszeitverlauf wird

0. B. d. A. mit ¢, =0 angenommen).

® = (DZéihler - (oﬁenner

2

1

Rl A o
@, = arctan| wCR, Bt 1 ||—arctan(wCR,)=0,3218=18,43
2

Zeiger des Gesamtstromes | eilt dem Spannungszeiger U, um ¢, =18,43°

voraus.

Wirkleistung Py,
Py = Uyl cosgp, =16,97 V-0,5709 A -cos(0,3218)

Py =9,19 W

ET2__S 2009_Loe.doc  22.07.2009 6



Hage: ELEKTROTECHNIK 2. LOSUNGEN zU KLAUSURAUFGABEN S 2009

3. RL-Schaltung bei DC und AC [36]
Abb. 3.1: RL-Schaltung

3.1 Allgemeiner analytischer Ausdruck fur die sinusférmige Zeitfunktion U, ('[)

Uy (t)=Uysin(awt + ¢, )
3.2 WertmaRiger analytischer Ausdruck fur die sinusformige Zeitfunktion U (t)

o=[2V-j1L5V|=42°+1,5 V=2,50V

f=50Hz = w=2nrf=314s"

-1,5
@, = arctan - )7 —0,6435rad ¢, =-35,87 Grad
U (t)=2,5 V-sin(314 57"t —0,6435)
L
. . . ® Y Y Y\

3.3 Komplexe Amplitude des Stromes I, allgemein

i =0 "

RTOR+ joL R

Ir Uy

3.4 Komplexe Amplitude des Stromes iR wertmaliig N

Wechselstromersatzschaltung

(2-jL5) Vv

|
K2R+ jeL
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Mit 2R =42 Q und wL =62,83 QO wird

2-jL5 'V \% .
Ip=——"—"—-— und —=A ergibt sich
42+362,83 Q Q
'R
[ S o [42 2
i = 2TI LS 1y e Pl 27) LS |A: 2 +LS A Z0,03308A
42+ 62,83 42+762,83] \[42% + 62,83
? = Dzihler — PNenner
Q= arctanﬁ —arctan 62,83 —-1,625
2 42
p=-9311°
Exponentialform: Trigonometrische Form:

ip=331mA-¢7"® = i, =331mA[cos(163)+jsin(-1,63)]

Kartesische Form:

~ iy =-1,80 mA—33,0mA

3.5 Wertmafiger analytischen Ausdruck fir die Stromzeitfunktion iR (t)

iR(t)=|30+fRsin(a)t+¢)) Iy . r]R

i (1) =10 mA +33,1 mA -sin(314 s -t - 1,63)

Gleichstromersatzschaltung

Zugabe _
’v'{’,«p :‘_} — ?
Quantitatives ?w[g} NF-399% - fa{".‘..(f
Zeigerbild Iy, U, - NG Rﬁ{“fﬁ
S -33,19°. g
1V22cem jji{&ﬁ‘iﬁfjﬁf.:‘ﬁf
1 mA 21 mm '
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3.6  Kurvenverlaufe Uy (t) und i (t)

U (t)=2,5 V-sin(314 57"t —0,6435) nach 3.2
i () =10 mA +33,1 mA -sin(314 s~ -t~ 1,63) nach 3.5

N
)

Abb. 3.2: Kurvenverlaufe U, (t) (oben) und iy (t) (unten)

ET2__S_2009_Loe.doc  22.07.2009
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@ Aufgabe 2 Wirkleistung in einer RC-Schaltung

Schaltungssimulation mit PSpice Studentenversion 9.1

1. Vorklarung BODE-Diagramm fir iR2 e
i
AL Sweep Type Cweep Parameters ——— e R1 R2
" Linear Pts/Decade 1m <> ar L 47
C1
Start Freq.: |1H = J T
Start Freq z AC=1V ] | 47uF
End Freq.: |1 0kHz 9
1.8A - - - -
10m Z / i i
100uA : : :
o I{R2}
180d :
-------
72_80808, L5821
1.0808088, g0.285 |7
71.8488, -4 18 |-
5 8d :
e e e S
ad
1.8Hz 18Hz 188Hz 1.8KHz 18KHz

G} IP (R2)
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Grundsatzlicher Zeitverlauf

2.
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Wirkleistungsbetrachtung

3.

9,19 W

Summe
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Hinsichtlich der Wirkleistung gelten hier jeweils
|
nur die Maxima der Momentanwerte R

2

PR [N (I U R e N — - —
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5
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Hage: ELEKTROTECHNIK 2. LOSUNGEN zU KLAUSURAUFGABEN S 2009

Aufgabe 3: RL-schaltung bei DC und AC

Schaltungssimulation mit PSpice Studentenversion 9.1

1. Vorklarung BODE-Digramm flr iR2

AC Sweep and Noise Analysis

AL Sweep Type
£ Linear

Sweep Parameters

Ptz/Decade
Start Freq.:
End Freq.:

X

10
10mHz
100kHz

A

186mA

18mA

uc

uo

AL=25W
AmplRusewen

188uA

18uf

i

Ad

-58d

210.00mV

o

g

D)

uo
AC=2.
Amplfudemn

—-1686d
18mHz

< TP{R2}

Fazit Bei Spannungsspeisung mit U, weist iR Tiefpassverhalten 1. Ordnung auf ( fg)
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14

G8Hz

LBHz LLHz

4LHZ
22.07.2009

2. Messung von Amplitude und Phase von iR2
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3. Kurvenverlaufe U (t) und i (t)
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