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Rheinisch-Westfalische Technische Hochschule Aachen « Institut fur Stromrichtertechnik und Elektrische Antriebe
Universitatsprofessor Dr. ir. Rik W. De Doncker

Grundgebiete der Elektrotechnik II — Feedbackaufgabe: Transiente Vorgiinge

Aufgabe 1 (15 Punkte)

Gegeben sei zunichst folgende Schaltung:

} i.", LI
> U=200V
u;
U,=100V
B (=> & \ (=) 2 L=1mH

Zum Zeitpunkt 7 = 0 sei der Strom #;, = 0 und beide Schalter offen.

1.1 Nun wird bei /=0 der Schalter S; geschlossen. Berechnen und skizzieren Sie den
Verlauf des Drosselstroms 7;, fiir 0 </ <1 ms und berechnen Sie i;(f = 1 ms)
(4 Punkte)

1.2 Bei /=1 ms wird der Schalter S; geéffnet und Schalter S, geschlossen. Skizzieren Sie
den Verlauf des Drosselstroms i; fiir ] ms <t <2 ms. (2 Punkte)

Nun sind in der Schaltung die idealen Spannungsquellen durch Kondensatoren ersetzt.

S, I, L,
7~
_..: wy(t=0)=200V
L
=0)=100V
u, l:: C1 Sz \ C3 ::luz HZ( )
L=1mH
| Ci = C; =500 uF

Die Anfangsbedingungen seien dieselben wie oben, d.h. die Kondensatoren sind bei =0
auf die Spannungen u; =200 V und u; =100 V vorgeladen und i (=0) = 0.

1.3 Bei =0 wird der Schalter S, geschlossen. Bestimmen Sie zunéchst fiir diesen Fall die
allgemeine Differentialgleichung des Drosselstroms i, ohne Beriicksichtigung der
Anfangsbedingungen. (4 Punkte)

Die allgemeine Losung dieser DGL ist i, = Iysin(of) + L'cos(wf), @=2000s".
Die folgenden Aufgaben kénnen unabhiingig von Aufgabe 1.3 gelost werden.

1.4  Bestimmen Sie nun mit Hilfe der Anfangsbedingungen fiir i;( = 0) und u,(t = 0) die
Konstanten /; und . (3 Punkte)

1.5 Skizzieren Sie qualitativ den Verlauf von i; und u, fiir 0 <7 < /. (2 Punkte)






A
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Rheinisch-Westfalische Technische Hochschule Aachen « Institut fir Stromrichtertechnik und Elektrische Antriebe
Universitatsprofessor Dr. ir. Rik W. De Doncker

Grundgebiete der Elektrotechnik II — Losung Feedbackaufgabe Transiente Vorginge

1.4 (Summe: 4 Punkte)

Maschengleichung: U, =U, +U,

Bauteilgleichung: U, = %
!

!
Stromverlauf: i, (= % [w,-U,)di= 1Y 2P

0
Endwert: i,(t =1ms)= LUOFY ‘1ms=100 A 1P

’ 1 mH
Skizze (0 bis 1ms) 1P
!'l‘ A
PO Beliars = e ¢ -
: .
I'ms 2'ms l

1.2: (Summe: 2 Punkte)
Skizze (1 ms bis 2 ms) 1P
Symmetrischer Verlauf, da |U; — U;| = |U;| = Stromwert bei =2 ms ist Null 1P
Alternativ rechnerisch:
Ims<t<2ms: if'(!)=% I(—Uz) d/'+i (t=1ms)= Ll «(t—1ms)+100 A

'=1ms
1.3: (Summe: 4 Punkte)
Maschengleichung: u, =u, +u,

s di,
Bauteilgleichungen: u, = T:IT %
fom B g g S 1P
dt ©odr



Ableiten und einset

1.4:

i,(t=0)=0 = I,

2Dyl

' dr |,

e A L
oL

1.5:

i, =50 A-sin(wr)
i A

S0A.

zen:
— 2;
du, _du —u,) _ (1 +L i =Ld 1;_ 1P
dr dr C; Gy dr
ol = [ 1P
dr IC; LG,

(Summe: 3 Punkte)

=0 1P

=1, oL cos(r)|_ =1, -oL=u—u, =100V 1P

A 1P

(Summe: 2 Punkte)

Skizze qualitativ richtig (positive Halbwelle, beginnt und endet bei Null)

1 I
o [

=100 V+50

u, =100V +

u, A

200V ..

100V .

-

78 ms 1'57ms

1P

50 A
500 wF-2000 s
V- (1-cos(wt)) (nicht gefordert!)

A -sin(wt) dr =100 V + + - (1—cos(at)) =

>

Skizze qualitativ richtig (beginnt bei 100 V, cos erkennbar)

78 ms 1.57ms [

1P
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