Priifung Grundlagen der Elektrotechnik
(Losung)

Losung 1:
a) Wirkung der Spannungsquelle

Iy=0A Ry

Dl ve

Y Ipa

Ryi =Ry +R,+R;=30+50+40=120Q

I =22 2 OV _ 54
@LTR,, 1207

b) Wirkung der Stromquelle

R,

]
L

T D Ri
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_ Ri(R;+Ry)  30(50+4Q)

Rg’z_R1+R2+R3_30+59+4Q_2’25Q
Ugiz =Rgz Ign =225Q-4A=9V

U 9V
I"Z'Z:RZT;3:59+4Q:1A
oder
Lyy =2 p 225 0 a4
227 R 4+ R, T 544
oder
Ly =2 225 0 a4
%2R, +R; 1 544
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oder

Ri(R; + R3)
= fe2 | _RARFRs R
s R, +R; 1 R, + R @ R/+R,+R; 1

=—0-4A=1A4
3+4+5

¢) Superposition

Ip=05A+1A=154
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Losung 2:
Leerlaufspannung Uq bestimmen:
U l( (3P)
Hinweis: Parallelschaltung von R und R3 richtig erkannt.
Berechnung von Leerlaufspannung Us
(R 1IR3) (1P)
> R+ (R I Ry)
Parallelschaltung von R1 und R3:
R1 N R3 18Q (IP)
Ryl R = = = 2Q)
1R Ri+R; 90
Leerlaufspannung Uy = Us:
(2P)
=——12V =4
Uq 4Q + 20 v v
Innenwiderstand R; bestimmen:
Weg 1:
(4P)
Die Formel des Innenwiderstandes:
Ri =Ry IRz Il R3 (1P)
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Weg 2:

Gesamtstrom [ berechnen:

U  Ry+R,

I

"R, IR, R,R,

Kurzschlussstrom /x mit Stromteilerregel berechnen:

_RellRy Ry RptRy 1 12V

kTR, ' R,+tR, R,R, R, 40

Innenwiderstand R; bestimmen:

3A
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Losung 3:

a) Zeichnen Sie das elektrische Ersatzschaltbild des gegebenen Plattenkonden-

sators aus (a) und kennzeichnen Sie die Platten mit den Ladungen entspre-

chend Bild (a).
U l A Co s Ol O (3P)
B 0; 02 on
b) Wie grof ist die Kapazitit des gesamten Plattenkondensators aus Bild (a)?
Ci=C,=C3=C
Coeye Aoggs L F 5 350-1070m% ooy P
d m 0,1-103m
Cg=0C+Cy+C3=3-C=465pF (1P)
/6P
c) Der Plattenkondensator aus Bild (a) ist auf U = 200V vorgeladen. Wie dndert
sich die Spannung zwischen den Klemmen A und B, wenn das zweite Die-
lektrikum zwischen den Platten wie in Bild (b) ohne Anderung der Verschal-
tung entfernt wird?
Cmey-ery-Aopgs O 350107 mE g (1P)
7 d m 0,1-103m
C,=Cy+Cy+C3 =341 pF (1P)
Qg = konst.= 93 nC
C,-U =¢C,-U
v=ty- 272,73V b
Cy
(3P nur wenn Losung vollstindig richtig!)
/5P
d) Welche Arbeit muss mindestens aufgebracht werden um das Dielektrikum
zu entfernen?
E=%-Cg-U2=%-465pF-(200V)2=9,3u] (1P)
E = % - Cy - Ul = % 341 pF - (272,73 V)% = 12,68 1J (1P)

W=AE=E —E=1268—93 =338 (2P)
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(2P nur wenn Losung vollstiandig richtig!)

oder
E—1 U
_2 Q
W=AE=E‘—E=§-Q-AU
oder
1 2
E=E-Q /Cg
14 1 2 14
E —E-Q /Cg

/4P
/15P
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Aufgabe 4 — fremderregte Gleichstrommaschine: ( /15P)

a) Zeichnen Sie die magnetischen Feldlinien im Luftspalt in Abbildung 1 ein. Vergessen
Sie nicht, die Richtung der Feldlinien mit einzuzeichnen. (1P)

b) Zeichnen Sie die auf die Leiterschleife im Rotor wirkende Kraft in Abbildung 1 ein.
(1P)

¢) Wie nennt man die auf die Leiterschleife wirkende Kraft?

Lorentzkraft (1P)

Stiander

Abbildung 1: fremderregte Gleichstrommaschine

Gegeben sind in Abbildung 2 das Ersatzschaltbild und die technischen Daten einer fremder-

regten Gleichstrommaschine:

I, I;
o S ——
Elektrische Daten des Ankerkreises
R Un=220V
* Iy =21 A
R¢
Elektrische Daten des Erregerkreises
Ua La I Uf Uf’N = 220 A%
In =1,14 A
I L £N
U Mechanische Daten
! ' ! ny  =1500min ' (=255s")
MN =25Nm
o—— ¢

Abbildung 2: Ersatzschaltbild und technische Daten
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d) Berechnen Sie die mechanische Leistung im angegebenen Nennpunkt.

Prechn = 2m-ny - My = 2m - 25571 - 25 Nm = 3926,99 W (1P)

e) Berechnen Sie die gesamte elektrische Leistung im angegebenen Nennpunkt.

Poteien = Uan *Tay + Upy - Iy =220V - 21 A+ 220V - 1,14 A = 4870,8 W(IP)

f) Berechnen Sie den Wirkungsgrad der fremderregten Gleichstrommaschine im Nenn-

punkt.

Ly = PNutz _ _ PmechN _ 392699W _ 0,8062 (1P)

Paufwand Pelek,N 4870,8 W

g) Wie lautet die Drehzahl-Drehmoment-Gleichung fiir die fremderregte Gleichstromma-

schine?
Ug Rg-21
nM) = e " Gear (1P)
: 21 .
alternatvi: I, = W-M; U=k-¢p-nmitU, =1, R, +U; » n(M)
U 2w - R
= —2 _ =M
k-¢  (k-¢)
h) Berechnen Sie die Maschinenkonstante k¢.
ke = YN porechnet her M = X2, — 2E25NM _ 5 4g N (2P)
Ian 2m 214 A
1P fiir die Berechnung der Formel
1P richtiges Ergebnis
i) Berechnen Sie den Ankerwiderstand R,,.
_Uan=Uin .. 0r _ Pmechn . 220V-187V _
R, = T lew mit U; y = o - A 1,57 Q (2P)

alternatvi U; y = k¢ -ny = 7,48 NTm . 25% =187V

alternativ iber Mn — Kennlinie im Nennpunkt aus Auf gabenteil j) und R,

_ (ke)? .(Ua,N_n ) = (ke)? e — 1)
2n-My k¢ N T 2me-My ON N
Nm\?
(7,487) 1 1 Nm
= (2941-—252) = 157 -5-= 1570

"~ 2m-25Nm AZs
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)

k)

D

Pelek,a,N - Pmech,N . Ua,N : Ia,N —3926,99 W

alternativ R, =

2y a (21 A)2
4620 W —3926,99W e 0
B (21 A)? -

1P fiir die Berechnung der Formel

1P richtiges Ergebnis

Berechnen Sie die Leerlaufdrehzahl ng y in min™' mit den Daten aus Abbildung 2.

Nm
_ Uan _ 220V _ As 1 L
Noy = ek 7’48,\,7,“ = 29,41 NTm = 29,415 = 1764,6 — (1P)

Berechnen Sie das Kurzschlussmoment My y mit den Daten aus Abbildung 2.

(k)2 2207748 ym
My = 2o 724~ 166,82 A = 166,82 Nm (1P)
-p-Rg-2m 1,57Q-21 A

Zeichnen Sie quantitativ die Drehmoment-Drehzahl-Kennlinie in das nachfolgende

Koordinatensystem ein. Kennzeichnen Sie charakteristische Punkte. (1P)

n (U/min) ,
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m) In dem nachfolgendem Koordinatensystem ist beispielhaft eine Drehmoment-Dreh-

zahl-Kennlinie eingezeichnet. Was passiert mit der Kennlinie, wenn Sie die Anker-

spannung erhohen? Zeichnen Sie qualitativ die neue Drehmoment-Drehzahl-Kennlinie
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(1P)

mit erhohter Ankerspannung in das gegebene Koordinatensystem ein.

n (U/min) »

Eine Erhohung der Ankerspannung fiihrt zu einer Parallelverschiebung der Kennlinie

nach oben. 1P fiir Zeichnung.
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Losung 5:

a) Zeigerdiagramm

A Im A Im
Is | Us I
UsN BN &
AUl U,
Ucy

Punkteverteilung:
Is und Ur in Phase (1P)
Is 90° nacheilend zu UL (1P)
Is 90° voreilend zu Uc (1P)
Uq Vektorsumme aus Uc, Ur und UL (1P)
Ir und Uqin Phase (1P)
Iy Vektorsumme aus Isund Ir (1P)
Vollstindigkeit und korrekter Zusammenhang aller Zeiger (1P)

b) Berechnung des Stromes I

Berechnung des Gesamtwiderstandes von RLC Glied

1 2P

Zric=R+j (a)L — R) =50 +j(3,140 - 6,37Q0) = 5Q —j3,22Q (2P)
Umwandeln in exponentielle Form:

Zric = 50 — j3,22Q0 = 5,950, - ¢ /3278 (1P)

Parallelschaltung mit Ry:

—j32,78° .
Zric Ry 5950 -e7 150 41q. oi2sss (3P)
Zpic + R, 200 — j3,22Q ’

Z:
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Strom /4 bestimmen:

U 20V B (2P)
_ = _ — 23,63° _ .
T 7 4410 - e 2363 6,84 - ¢’ = 6,23A+j2,73A

Iy
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Losung 6:
a) Grenzfrequenz bestimmen
Amplitudengang
0
-5
3 -10
w15
£ 2 (1P)
§ -25
-30
-35
1 10 100 1000 10000 100000
Frequenz (Hz)
Grenzfrequenz f; = 3000 Hz (-3dB erkannt) (1P)
b) Skizze des Phasenganges
A
OO
—45°4 - (3P)
Yo Yo S P ——
Fiir jeden Bereich 1P
¢) Bestimmung der Kapazitit C
Formel der Grenzfrequenz
PR (2P)
9 2mRC
Einsetzen des Widerstandwertes
1 (2P)

¢ =97 220030000z _ 221K

Hinweis:

Falsche Einheit / Potenzen

(-1P)
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Faktor 2m vergessen (-1P)
d) Betrag des Stromes I berechnen
Frequenz fiir den Dimpfungsfaktor 10 (-20dB) bestimmen:

Ablesen aus dem Amplitudengang: f= 30000 Hz = 30 kHz (1P)
Impedanz der Schaltung berechnen
1 1 (2P)
Z=R—-j—=2400—-j = 2400 — j24Q
= J e = 200 o okt - 22t - ST
Betrag der Impedanz ausrechnen:
|| = V24002 + 2402 = 241,20 (2P)
Betrag des Stromes ausrechnen:
1| = U] __1ov_ 41,46mA (e
ATz T 2at20 T O

Hinweis:

Folgefehler wegen falscher Frequenzbestimmung beriicksichtigen
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(_/10P)

Aufgabe 7 — Verstindnisfragen

Fragen:

a) Zeichnen Sie je eine Hysteresekurve exemplarisch fiir ein weichmagnetisches und eine

fiir ein hartmagnetisches Material in das nachfolgende Diagramm ein. Beschriften Sie

(1P)

jeweils die Kurven.

Aklg

b) Zeichnen Sie qualitativ den Amplitudengang eines Hochpasses in das nachfolgen Dia-

(1P)

gramm ein.

1
\
it it Rt i et iy

\

T,77

S I
I

U S D Wy AP R
\
it I At B
S
\

¢) Der nachfolgende Zusammenhang zwischen Strom und Spannung ist gegeben. Wel-

(1P)

ches Bauteil wird damit beschrieben?
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90,0°

Antwort: Kap aZItat

d) Welcher Zusammenhang gilt bei einem ferromagnetischen Stoff fiir die relative mag-

netische Permeabilitidt? (Kreuzen Sie das Zutreffende an!) (1P)

e > 1

Q_H'-F_=_}
<1
[ pe<t
e) Zeichnen Sie die Remanenzinduktion (B,) und die Koezitivfeldstirke (H,) in die nach-

folgende Hysteresekurve ein. (1P)
B4 B

f) Gegeben sei der Effektivwert der Spannung U und des Stromes I und die Phasenver-
schiebung ¢ zwischen der Spannung und dem Strom. Wie lautet die Formel um die

Blindleistung Q zu berechnen? (1P)
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Q=U-I-sin(¢p)

g) Welche der Folgenden Aussagen ist richtig? (1P)
(Kreuzen Sie die richtige Losung an)
- W or Mittel ) S Nullisti b der Effeke; )
mer-Nut-
[l Der Effektivwert eines Wechselstroms ist der Wert, der in einem ohmschen

Widerstand iiber die Dauer einer Periode die gleiche Energie in Wirme um-

setzt wie ein ebenso groBer Gleichstrom.

h) Misst man die Spannung an einer deutschen Haushaltssteckdose spricht man von einer
Spannung von 230 V bei einer Frequenz von 50 Hz. Welche der folgenden Aussagen
ist richtig? (1P)
(Kreuzen Sie die richtige Losung an)

. DerSni ler-S betrict 230-V.
"] Die Spannung édndert sich sinusférmig mit einer Amplitude von ca. 325 V
und einer Periodendauer von 20 ms
' DerMittel ler-S betriet 230\,
1) Um den Widerstand eines gegebenen Leiters zu verringern muss man den Querschnitt
(1P)
(Kreuzen Sie die richtige Losung an.)
"] vergroBern

O —wverkleinern

j)  Welche der nachfolgenden Kennlinien beschreibt am ehesten den Zusammenhang zwi-
schen Strom und Spannung an einer Halbleiter-Diode? (1P)

(Kreuzen Sie die richtige Losung an.)
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1k

T UD
ideal_
real

In, I
%ZJ'UD ideal\T freal
f ’

b)
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