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Priifung Wintersemester 2017/18

Hochschule Miinchen M. Kortstock,
FK 03 Grundlagen der Elektrotechnik F. Palme
Dauer: 60 Minuten
Zugelassene Hilfsmittel: Matr.-Nr.: Name, Vorname:
keine
Hérsaal: Unterschrift:
A 1 2 3 2z N

Aufgabe 1: Filterschaltung (ca. 20 Punkte)

Die in Abb. 1 gezeigte Filterschaltung wird an einer Wechselspannungsquelle U der Frequenz f betrie-
ben und der komplexe Eingangsstrom /, mit Hilfe eines idealen Amperemeters gemessen.
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Abb. 1: Filterschaltung

Zur Ermittlung der Filtercharakteristik wird o = 2nf so eingestellt dass gilt: Re{l.} = Im{/L.}

Bei o, = 10* s wird auf diese Weise ein Eingangsstrom I, =2 (1 +j) mA bestimmt.

1.1 Berechnen Sie die dabei auftretende Eingangsimpedanz Z, allgemein und zahlenméBig.

Ersatzwert: Z.=4(1—-j) kQ

1.2 Geben Sie die Eingangsimpedanz Z, allgemein als Funktion der Bauteile an. Berechnen Sie daraus
R und C unter Verwendung des in 1.1 bestimmten Z..
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1.3 Berechnen Sie die komplexen Spannungen Ug und U,. Zeichnen Sie alle auftretenden Spannungen
U., Ug, U, und den Eingangsstrom [, als Effektivwertzeiger in Diagramm 1 ein (Achsen geeignet

skalieren). Ersatzwert: U,=2(1-j) V
A Im
uinV 4
linmA
Re
I — I >
Diagramm 1

1.4 Geben Sie Effektivwert U,, Amplitude U , und Phase @, der Spannung U, an.

1.5 Berechnen Sie das komplexe Ubertragungsverhiltnis H(w) = U,/U, allgemein als Funktion der
Kreisfrequenz o (Ausdruck nicht vereinfachen). Wie groB ist der Betrag H(w = ®,) zahlenméfig?

1.6 Geben Sie H(w) fiir sehr niedrige (o — 0, Gleichstrom) und sehr hohe Kreisfrequenzen (o — o)
an. Erldutern Sie damit die Wirkung des Filters, indem Sie in der Schaltung die sich jeweils erge-
benden Blindwiderstéinde ansetzen.
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Aufgabe 2: Tiiroffner (ca. 18 Punkte)

In einem elektromagnetischen Tiirdffner gemif ne-
benstehender Abbildung soll die Spule dimensio-
niert werden. Der Anker muss beim SchlieBen gegen
eine Federkraft = 10 N angezogen werden.

Der Anker hat im Ruhezustand einen Abstand
d=2,5 mm bei einer Fliche (Eisenquerschnitt) von
A=12,5cm’.

Der magnetische Widerstand des Eisenkerns kann
vernachldssigt werden (p, — ).
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2.1 Zeichnen Sie das komplette magnetische Ersatzschaltbild und zeichnen Sie eine Magnetfeldlinie
in obige Abbildung ein. Warum ist die Richtung der Feldlinie hier bedeutungslos?

2.2 Bestimmen Sie den magnetischen Widerstand R, 4.; der gesamten Anordnung im gezeichneten
Ruhezustand. Geben Sie zuerst die allgemeine Gleichung fiir den magnetischen Widerstand an.
Hinweis: Fiir einen normierten Luftspalt mit einer Fliche 4 = 1 cm” und einem Abstand d = 1 mm

ergibt sich ein Wert von R, = 8- 10°H,

Ersatzwert: R, g, =4 10 H!

2.3 Welche magnetische Flussdichte B ist n6tig, um den Anker gegen die Federkraft F’ anzuziehen?
Hinweis: Die magnetische Kraft eines Luftspaltes errechnet sich allgemein nach der Gleichung
F=(B?4)/(2np) mit po = 1,25-10° Vs/Am (Ersatzwert).
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2.4 Welche minimale Windungszahl N muss die Spule mindestens haben, damit bei einem Strom
I=2 A die magnetische Flussdichte B =0,2 T, die ein sicheres Anziehen des Ankers gewihrleis-

tet, erreicht wird?

2.5 Welche Induktivitdt L hat die Spule im Ruhezustand des Ankers, wenn die Windungszahl N =320
betragt? Ersatzwert: L =40 mH

2.6 Wie lautet die allgemeine Gleichung fiir Spannung, Strom und Induktivitit an einer Spule?

2.7 Skizzieren Sie die Spannung an der Induktivitit gemdBl 2.5 quantitativ fiir den angegebenen
Stromverlauf. Dabei kann der Ohmsche Widerstand der Wicklung vernachléssigt werden (ideale

Spule).
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Aufgabe 3: Bleiakkumulator (ca. 23 Punkte)

Untersucht wird ein Fahrzeug-Bleiakkumulator (,,Starterbatterie®), der im jeweiligen Arbeitspunkt
vereinfacht als lineare Spannungsquelle betrachtet werden kann mit folgenden Kenndaten:

I
—D—’—O Nennspannung: Upp=12V
Rig Innenwiderstand: R;3=0,015 Q
C) l Uos Ug Nennladung: 0, =60 Ah
(,,Akkukapazitét*)
O

3.1 Berechnen Sie den Kurzschlussstrom /; und die nominal gespeicherte Energie W, des Akkus.

3.2 Bestimmen Sie die maximale Leistung P,,, allgemein und zahlenmiBig, die dieser Akku zum
Anlassen bereitstellen kann. Wie grof3 sind dabei der Anlasserstrom /5 und der Wirkungsgrad?

Der Anlasser ist iiber ein 0,7 m langes Kupferkabel mit Querschnitt 4 = 25 mm? angeschlossen, der
Riickleiterwiderstand iiber die Fahrzeugmasse soll vernachléssigt werden. Wihrend des 3 = 6 s dau-
ernden Versuchs den Motor zu starten flie3t ein mittlerer Strom /3 = 300 A.

3.3 Berechnen Sie den Leitungswiderstand R;, die dabei im Kabel auftretende Stromdichte S und die
Verlustleistung P. Hinweis: 1 km Kupferleitung mit 2,5 mm” hat R, =7 Q

3.4 Welche Ladung Qp ist filir einen Startversuch erforderlich? Wie oft kénnen Sie den Start nidhe-
rungsweise wiederholen bis dem Akku 10 % seiner Nennladung O, entnommen ist?
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Da der Motor nicht anspringt erhalten Sie Starthilfe, indem ein geladener Akku mit Uys= 13,5V,
R;s=0,01 Q parallel zu Threm Akku mit mittlerweile Uypg = 11,5 V, R;3 = 0,03 Q geschaltet wird.

3.5 Zeichnen Sie den entstehenden Stromkreis (ohne Anlasser) und stellen Sie die Maschengleichung
allgemein auf. Berechnen Sie damit den unmittelbar nach Anklemmen in Thren Akku flieBenden
Ladestrom /s allgemein und zahlenméBig. Warum wird dieser Wert in der Praxis nicht erreicht?

Um Thren Akku wieder vollstindig aufzuladen
wird nebenstehende Schaltung verwendet.

Hierbei kann der Akku-Innenwiderstand ver-
nachléssigt werden: R;z — 0 QQ

Ladeschaltung Akkumulator

3.6 Zeichnen Sie das Spannungsquellen-Ersatzschaltbild (ESB) der Schaltung links der Ladeklem-
men 1-2 mit angeschlossenem Akku und berechnen Sie die Kenngrofen dieses ESB allgemein.

Nun ist gegebenen: Uy=45 V, R, =5Q

3.7 Skizzieren Sie das Strom-Spannungsdiagramm 7,(U,) dieser Ladeschaltung quantitativ. Bestim-
men Sie den sich fiir U, = 15 V ergebenden Ladestrom /, (in Diagramm einzeichnen).

— Viel Erfolg! —



