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Aufgabe 1 — Gleichstromnetzwerk: (_/15P)
a) Wirkung der Spannungsquelle
I
R R> CD\LUqZ
|
R3
Ry, =—2_ L p _10+20=30
91 R +R, B
lopn =12 28V _ 5 667
q2,1 I?g,1 20 )
b) Wirkung der Stromquelle
Iq1 Iy
R R>
l [ ———
R3
Y, —1+ 1+ 1— 1S+1S+1S—155
“ "R, R, Ry 15 32" 7
Y. ! ! S=05S8
3,2 — R3 2 — Y
Y3 2 0,5
quz——m Iql —E'2A=—O,67A
Oder
Ug 2 Igq 2A
Iy = ———==— = — = —0,67A
q2.2 R, Ys2 - Rs 1,55-20Q
¢) Superposition
ly; = 2,67A— 0,67A=2A (Folgefehler be-

riicksichtigen)
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d) Losung 1:
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Aufgabe 2 — Gleichstromnetzwerk: ( /15P)

I

A
O
O ©
B B

R;
U=40V;R =15 R, =53"3Q; Ry =20Q; R, =60 Q; R, =? Q

Abbildung 1: Gleichstromnetzwerk

Aufgabenstellung:
1) Berechnen Sie R; und Up. 8P)
2) Bestimmen Sie Ry, damit sich ein Strom /L. von 20 mA einstellt. 3P

3) Bestimmen Sie die Leistung die im Widerstand Ry, und im Widerstand R; umgewan-
delt wird, wenn Ry angeschlossen ist. 2P
4) Wie groB ist der Wirkungsgrad der dargestellten Schaltung? 2P)

(Hinweis: Die in R; umgesetzte Leistung stellen die Verluste dar)
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Losung 2:
1) Berechnen Sie R; und Uy.

(8 P)

R4

_ 'R
R, +R; +R, °

Up = URZ = Io,ges :

R,+R3
Io,ges = UO/Rges
Rges =Ry + R.//(Ry + R3)

1
Rges = 150+ 60 0//(53 5 0. +20 Q)

609-73%9

1

6OQ+73§Q

Uy 40V 5
Ipges ==—=-——=—A=0,83334
Rges 480 6
09¢S R, +R;+R, °
5 60 Q 1
=24 .53-Q=20V

53%Q+ZOQ+6OQ

Ryes = 150 + =150+330=480Q

UO = URZ

Alternative: Ug, = Ug,, - =2~ mit Ug,, = Io ges * R4/ /Ry + R3

(1P)

(1P)

(1P)

(1P)

(1P)

R; =Ry//(R3 + R4/ /Ry)

1 60 Q-15Q 1
Ri=5370//(200+="22) =53-0//(200+120)

53%9-329

53%Q+329

U  R4//Rs
R1+(R4//R3) R3

600-200
600+200
40V 15 Q
: =14
150+15Q 20Q
Uy 20V
LT 14

=20Q

Alternative: I = I g, =

(2P)

(1P)

2) Bestimmen Sie Ry, damit sich ein Strom /1. von 20 mA einstellt.

Yo ,0024=-"2_ SR ==22_200=9800Q

R;i+Ryp, 20 Q+Ry, 0,024

IL=

(3 P)
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3) Bestimmen Sie die Leistung die im Widerstand Rr und im Widerstand R; umgewan-
delt wird, wenn R angeschlossen ist.
Pg, = I R, =(0,024)2-980 0 =0,392W = 392 mW (1P)
Py, = I -R; = (0,02 4)%-20Q = 0,008 W = 8mW (1P)
4) Wie groB ist der Wirkungsgrad der dargestellten Schaltung?

(Hinweis: Die in R; umgesetzte Leistung stellen die Verluste dar)

Pap _ 392mwW
Py 400 mW

n= = 0,98 =98% (2 P)
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Aufgabe 3 — magnetischer Kreis: (_/15P)

4 i = 60
I =1A

da b =25mm
di =2r; =32,6 mm

I doa=2r, = 62 mm

b lefp = W(ra + ri) = 148,6 mm

Abbildung 2: Magnetischer Kreis

Um einen Kern mit den in Abbildung 2 gegebenen Abmessungen ist eine Spule mit N =79
Windungen gewickelt. Das Material des Kerns hat zunéchst eine relative Permeabilitéit von
Uri = 60.
a) Berechnen Sie die magnetische Feldstirke H, den magnetischen Fluss @ sowie die mag-
netische Flussdichte B im Kern. (7 P)
. N-1 _ 79-1A
less 0,1486 m

A
= 531,63 —
m

_, Vs A Vs
B = pou,;H = 4m- 10 m- 60-531,63 = = 0,04 7z
Vs
¢ =B-A= 0,04 FZSmm-14,7mm

=1,47-107°Vs

b) Wie gro8 ist die Induktivitit der Anordnung? (2 P)

, A
L=N Hokr 7
eff
L =792 4;-10-7 VS . go. 22 mmM 14T M _ o
= T Am 1486mm o™

¢) Neue Permeabilitit und Induktivitét (3 P)

LN _79-16A 0 A
"~ lyy  01486m T m
Ablesen: u; =50
L' = N?pou;

lerr
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Vs 25 mm - 14,7 mm

* 2. . -7 ____.
L"=79%-4m-10 m 50 1486 mm

= 0,97 mH (1P Ergebnis)

d) Neue Windungszahl (3 P)

N = Lteff _ 86,4 ~ 87( 2P Formel aufstellen, )

1P Ergebnis 86 oder 87



Priifung Grundlagen der Elektrotechnik - Service Seite 9 von 18
05.03.2018
Name: Matr.-Nr.:

Losung 3:
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Aufgabe 4 — Gleichstrommaschine: ( /15P)

Gegeben sind folgende Parameter einer fremderregten Gleichstrommaschine bei Nennspan-

nung:
Rotornennspannung U, y 400 V
Rotornennstrom I, y 55A
Leerlaufdrehzahl ng y 3000 U/min
Erregerspannung Uy y 180V
Erregerstrom If 23A
Arbeitspunkt 1500 U/min bei 70 N m
1) Zeichnen Sie das Ersatzschaltbild der fremderregten Gleichstrommaschine. 2P

(Kennzeichnen Sie den Rotor und den Stator)

2) Bestimmen Sie rechnerisch den Maschinenparameter k® und den Ankerwiderstand R,,.

(4 P)
3) Berechnen Sie das Kurzschlussmoment M. 2P
4) Berechnen Sie den Wirkungsgrad n der Maschine im Arbeitspunkt. 3P

(Hinweis: Beriicksichtigen Sie die Verluste im Stator und im Rotor.)

5) Zeichnen Sie die Drehmoment-Drehzahlkennlinie (M-n-Kennlinie) der gegebenen Ma-
schine und kennzeichnen Sie die charakteristischen Punkte. (Hinweis: Benutzen Sie fiir
die Kennlinie die Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. auf Seite
Fehler! Textmarke nicht definiert.) 2P

6) a) Wie dndert sich die Kennlinie, wenn Sie die Maschine mit einer geringeren Ankerspan-
nung betreiben?

b) Wie édndert sich die Kennlinie, wenn Sie die Maschine mit einer geringeren Erregerspan-
nung betreiben?

(Hinweis: Zeichnen Sie die neuen Kennlinien fiir a) und b) qualitative in die Fehler! Ver-
weisquelle konnte nicht gefunden werden. auf Seite Fehler! Textmarke nicht definiert.

ein.) 2P
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1)

2)

3)

4)

n= Pe; 22414 W

05.03.2018
Name: Matr.-Nr.:
O > < O
Ia If
Ra Rf
U
Ua La
Lf v
U| :
v
O
I\ J \ J
Y Y
Ankerkreis Erregerkreis
3000 — — 50 = (1P)
min N
Ug _ 400V
kd)-n—0—50§—8Vs (1P)
_Ua _2mRg _ Ugk®  n(M)-(kd)?
n(M) = kd  (kd)? M= R, = 2n-M 2m-M (1 P)
. 25%.(8 vs)?
= doveys 2556V _ 00560363780 = 3,6378 0 (1P)
2w-70 N m 2m-70 N'm
Ugk®  400V-8V
My = 2Ry 27r-3,367859 =140Nm 2P)
Precn = 21+ M -n =21 - 70 N m - 25~ = 10995,57 W (1P)
Poy=Ugn lan T Usn - sy
s
Py=Ug-Io+Usy Iy =400V -55A4+180V -2,3 4 = 22414 W (1P)
_ Pmeen _ 1099557W _ () 401 _ 49104 (1P)
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5) +6)
Diagrammititel
6000
5000
c
‘E 4000
S~
-]
c
— 3000 Kennlinie
=
©
< U_a_neu
@ 2000
=) k*phi_neu
1000
0
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Momentin N m
Kennlinie mit 2 charakteristischen Punkten 2P
U_a_neu parallel zur Kennlinie und kleiner (1P)

k*phi_neu mehr (negative) Steigung und hohere Leerlaufdrehzahl (1P)
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Aufgabe 5 - Wechselstromnetzwerke: (__/15P)
a) Frequenz der Spannung u(?)
Ablesen der Periode der Spannung
4 Kistchen pro Periode 2 T = 8ms (1P)
Frequenz der Spannung u(t) > f = 1/T = 125Hz (1P)
b) Effektivwert des Stromes i(7)
Indirekte Messung des Stromes mit dem Widerstand R
. Ugm 20V
‘=R, " 20 (P)
Effektivwert des Stromes:
YR
¢) und d) Zeigerdiagramm
Spannungswert U bestimmen:
U U SOV _ 20V jase 25,36V + j10V = 27,26V e/21,52° (2P)
= —_ =00 = , = , e 4
Im
A
U
— . (2P)
k/ U Re
L]RI d
e) Widerstand R und Induktivitit L bestimmen
Berechnen von I:
I =U; - joC = 27,26Ve/2Y52° . j2m - 125Hz - 100uF = —0,784 + j1,994 (2P)

= 2,14Ae/1115%°
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Berechnen von [ :

1 =7,074e 7" =54 — j5A

~

I, =1—1.=5784—j6994 = 9,074e~ /5041

Bestimmung von Z; = R + jwL

_Uc  2726Vel?15%
=L 9,074e7 75041

R =0,93Q

= 30e/719%° = 0,930 + j2,860

Bestimmung von L

X L=2860=1L 2,864 3,64mH
= = e = — =
LT W= 4 21 -125Hz 0™
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(1P)
(1P)

(2P)

(1P)
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Aufgabe 6 - Wechselstromnetzwerke: (_/15P)
a) Ubertragungsfunktion
1 . (4P)
U, jwC
U wL + 1 1-w?LC
J JjwC
b) Resonanzfrequenz
2P
V(w) = T o7 — oo,wenn 1 — w?LC =0 2P
Resonanzfrequenz bestimmen
1
1-w?lC=0 w=— (2P)
VLC
¢) Kapazitit C bestimmen
U, 50V
(@) =T =107 (1P)
1 V(w) —1 (2P)
Viw) =1~ C=y—S—>7
— wiLC V(w)wil
5-1 1P
C = " = 177,78uF (P)
5 (3000 E) 500uH
d) Bodediagramm
Verstirkung in dB
V((Ul) =5 VdB(C‘)l) =20 loglo 5= 13,97 dB (1P)
Amplituden- und Phasengang
15 E 90
S
10 60 £
e G
2 s 30 ¢
Ei Ei
;% 0 N J 0 é (2P)
w5 30 S
g g
-10 -60 §
-15 -90 E__:
1 10 100 1000 10000 100000

Kreisfrequenz wl (1/s)
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Aufgabe 7 — Verstindnisfragen ( /10P)

Fragen:

1) Um den Widerstand eines elektrischen Leiters zu verkleinern, sollte man
| die Leiterlinge vergroBern

| den Leiterquerschnitt verkleinern

2) Was gilt bei der elektrischen Spannung, die in einer Haushaltssteckdose gemessen wer-
den kann?

| Die Amplitude der Spannung betriigt 230 V
| Der Effektivwert der Spannung betrigt 325 V

1) Um einen Eisenkern mit Luftspalt ist ein Draht mit N Windungen gewickelt, in den ein
elektrischer Strom / eingeprégt wird. Welche Aussage konne Sie bzgl. der magnetischen
Feldstdrken im Eisen Hrg sowie im Luftspalt Hs treffen?

2) Zu welchem elektrischen Bauelement gehort das folgende Zeigerdiagramm?
I u
i

Induktivitat

3) Wie groB ist der elektrische Widerstand eines PT100 Messfiihlers bei einer Tempera-
tur von 0°C?

100 Q

4) Sie haben am Labornetzteil eine Spannung von 20 V und eine Strombegrenzung von
100 mA eingestellt. Sie schlieBen eine ohm'sche Last mit einem elektrischen Wider-
stand von 80 Q direkt an das Netzteil. Sie konnen Leitungswiderstinde und den Innen-
widerstand des Netzteils vernachlédssigen. Welche elektrische Spannung stellt sich iiber
dem Widerstand ein?
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8V

5) Markieren Sie die richtige Aussage.

| Hartmagnetische Stoffe verursachen in einem Ummagnetisierungszyklus im
Allgemeinen weniger Hystereseverluste als weichmagnetische Stoffe.

] Hart- und weichmagnetische Stoffe verursachen in einem Ummagnetisierungs-
zyklus im Allgemeinen gleich grof3e Hystereseverluste.

6) Gegeben sind die magnetischen Feldlinien im Luftspalt einer fremderregten Gleich-
strommaschine. Wie miissen die Wicklungen im Stator gewickelt sein, damit sich das

eingezeichnete Feld ergibt? (Kreuzen Sie die richtige Losung an) (1P)

7) Wie groB ist die Leerlaufspannung der gegebenen Batteriekennlinie?

9.56
9.54

9.52

9.5

Batteriespannung I in %

-0.005 0 0,005 001 0,015 0,02 0,025
Laststrom |in A
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Antwort: 9,56 V
8) Wie grof ist die Durchflutung O fiir die Kontur C mit [; =2 A, I, =0,5 A und
I3 =0,5 A? (Kreuzen Sie die richtige Losung an.) (1P)

|:|®=11_12_13=1A
D®=Il+lz+l3=3A
D®=Il‘12'13=0,514




