Prof. Dr.-Ing. Rainer Ose
Elektrotechnik fur Ingenieure Fachhochschule
— Grundlagen - Braunschweig/Wolfenbittel
4. Auflage, 2008 -University of Applied Sciences-

Lésung der Ubungsaufgabe UA_2 12.2.A:

Bild UA_2 12.2.A 1 zeigt die Schaltung fir die unterschiedlichen Stellungen der beiden Schalter.
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Bild UA_2_12.2.A 1: Ersatzschaltungen fiir die unterschiedliche Schalterstellungen

Zunachst wird der Fall A (nur Schalter A geschlossen) betrachtet. Dieser Vorgang kann uber die
vereinfachte Ersatzschaltung des Bildes UA_2_12.2.A_2 beschrieben werden.
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Bild UA_2_12.2.A_2: Fall A

Fir die Spannung tber der Induktivitét gilt dann:Us (t =ty ) =12V und U5A(t :ty):lzv-e_?’ =0,6V

Diese Spannung springt bei t = t, = 0 auf den Wert Usag = 12 V und sinkt dann nach einer e-Funktion
ab. Im Umschaltmoment t = t, (Schalter B wird geschlossen) besitzt die Spannung aus dem Vorgang A

noch einen Wert von 0,6 V. Mit Beginn des Vorgangs B (tg =t — ty) springt die Spannung auf einen
neuen Anfangswert. Der Spannungsverlauf wéhrend des VVorgangs B unterliegt jetzt den Gesetzen des
Ummagnetisierens vormagnetisierten Spulen geméafll Abschn. 12.2.3.

Es gilt Gleich. (12.19): u = R-(IOO - IS)-e_”T bzw.: usg =Rig-(I5gx — I5Bo)-e_<t_ty)/73

Zur Bestimmung des Anfangswertes bei t =ty (bzw. tg = 0) muss der flr diesen Vorgang wirksame
Widerstand R;g sowie der Spulenstrom bei tg = 0 und bei tg — oo bestimmt werden.

Der Innenwiderstand wird aus Bild UA 2 12.2.A 1 (siehe rechte Seite) ermittelt. Bei herausgetrennter
Induktivitat und kurzgeschlossener Quelle gilt:

RiB=R1//R2+R3//R4 =6Q sowie: B :%32167m5
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Der Spulenstrom bei tg = 0 ist gleich dem Spulenstrom beim Abbruch des Vorgangs A:

ULa-Usalt=ty) 12v-06V
Ria 7Q

lsgo = Isalt =ty )= 1629 A (vgl. Bild UA_2_12.2.A_2)

Bei tg — oo wird die Spannung Uber der Induktivitat gemar Gleich. (12.19) gleich null. Das entspricht
einem Kurzschluss im Querzweig der nicht abgeglichenen Briicke des Bildes UA 2 12.2.A 2 (rechte
Seite). Zur Berechnung dieses Stromes wird die im Bild UA 2 12.2.A_3 dargestellte Ersatzschaltung

fur tg — oo verwendet.
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Die Spannung Usg,, kann z.B. Uber die Spannungsteilerregel bestimmt werden:
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UsBewo =Uq (

Die Spannung Uyg., erhalt man dann tber den Maschensatz: Usps, = Uq — Uzg, = 14,67 V

Nun kann der Strom lsg., berechnet werden: lgg,, = Useo Usgn _933V 1467V _oee
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Die Bestimmung dieses Stromes ist auch mit einer vereinfachten Ersatzschaltung der rechten Seite des
Bildes UA 2 12.2.A 1 (siehe Bild UA_2 12.2.A_4) mdglich.
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Bild UA_2_12.2.A_4: Fall B fir tg — o
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Bei tg — oo wird die Spannung tber der Induktivitat geméal Gleich. (12.19) gleich null. Dann gilt fur
den Strom im Bild UA_2_12.2.A 4: lsg,, = U g/ Rig = 667 mA

Durch Einsetzen der ermittelten Werte kann nun die Spannung bei t = t, (Umschaltmoment vom
Vorgang A zum Vorgang B) bestimmt werden:

U5B(t :ty): RiB '(ISBoo - I5BO) =6 Q(0,666—1,629) mA =-5,78 V

Die Spannung springt jetzt auf einen negativen Wert und strebt dann nach einer e-Funktion gegen null:
Usg (t —o0)=0
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Fur die Darstellung des Funktionsverlaufes wird eine PSpICE-Simulation eingesetzt.

Bild UA_2 12.2.A 5 zeigt auf der linken Seite die Simulationsschaltung und auf der rechten Seite die
Einstellungen fir die Transienten-Analyse.
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Das Simulationsergebnis (siehe Bild UA 2 12.2.A_6) bestatigt die in der Rechnung ermittelten Eck-
werte des Funktionsverlaufes.
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Der im Bild UA_2_12.2.A 7 zusatzlich dargestellte Verlauf des Spulenstromes zeigt, dass der Strom

trotz des Schaltvorganges seine Richtung nicht verdndert. Bei tg — o flieBt der Kurzschlussstrom
durch den Querzweig der nicht abgeglichenen Briicke.

2.0A

1.5A

1.0A /
/. —
/
0.5A
//
/ Bild UA_2_12.2.A 7:
0k Stromverlauf
Os 0.2s 0.4s 0.6s 0.8s 1.0s
o ILS) Time

Ende dieser Lésung




	     Schalter A geschlossen               Schalter A und B geschlossen 
	Das Simulationsergebnis (siehe Bild ÜA_2_12.2.A_6) bestätigt die in der Rechnung ermittelten Eck werte des Funktionsverlaufes. 

