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1. Kurzfragen zu Elektrotechnik 1 (18 Punkte)

KF1) Sie saugen mit einem kabellosen Staubsauger Thre Wohnung. Dieser hat eine leistung von 500 W 3 P.
und der Akku sei voll geladen.

a) Berechnen Sie die Kosten fiir den Betrieb von 12 min bei einem Preis von 30 ct/kWh.

b) Bestimmen Sie die Ladedauer, wenn der Staubsaugerakku danach mit 50 W wieder voll
geladen wird. Es wird angenommen, dass der Ladevorgang einen Wirkungsgrad von 95 %
hat.

KF2) Sie mochten mit einem Amperemeter ([,.. = 5A, R, = 3mQ) einen Strom von I = 35A 3P.
messen. Leiten Sie eine Formel zur Bestimmung eines Widerstandes fiir eine Messbereichser-
weiterung her und bestimmen Sie den bendtigten Widerstand R”. Zeichnen Sie auch fiir diesen
Fall ein vollstdndig beschriftetes Ersatzschaltbild.
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KF3)

KF4)

Zwischen den Platten eines als homogen angenommenen Kondensators mit einem Plattenab-
stand von d = 10mm und einer Plattenfliche von A = 25cm? wird eine Spannung U = 10V
gemessen. Zwischen den Platten befindet sich Porzellan mit einer Dielektrizitdtszahl e, = 7.
Bestimmen Sie die Kapazitdt des Kondensators sowie die elektische Feldstérke zwischen den
beiden Platten.

Fiir die Messung magnetischer Felder werden tiiblicherweise Hallsonden verwendet. Das grund-
legende Prinzip ist in folgender Abbildung dargestellt.

d¥ i \
e v l ) I
o N = U,
b N ]

l

An den Klemmen der Hallsonde lésst sich eine konstante Spannung U,, messen, wenn die Lorentz-
und Coulomb-Kraft im Gleichgewicht sind.
Gegeben sind folgende Werte:

l=b=35cm e=1,6-10"1C I.=5A
d = 0,05 mm n=125-10®m3 U, =25mV

a) Geben Sie eine Formel zur Bestimmung der Lorentzkraft mit den gegebenen Grofen an.

b) Die Coulomb-Kraft ist gegeben durch
Fe=n-V-e-E,

wobei V' das Volumen der Hallsonde ist und FE, die elektrische Feldstidrke zwischen den
beiden Seiten, an denen die Hallspannung gemessen wird.
Bestimmen Sie die magnetische Flussdichte B fiir die obige Messanordnung.
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KF5) Gegeben ist folgende Ersatzschaltung. 3P.

U=10V , R=4Q , R=2Q , L=150mH
R, 5 S R
Pam—
ug(t)
)| L

Zunéchst ist der Schalter .S; geschlossen und die Induktivitdat mit der Spannungsquelle U verbun-
den (Schalter S, ist geoffnet). Nachdem diese vollstindig aufgeladen wurde, wird der Schalter
S, geoffnet und der Schalter S, geschlossen, sodass sich die Induktivitdt entladen kann.

a) Berechnen Sie die Zeitkonstante 7 fiir den Entladevorgang.

b) Zeichnen Sie in das vorgegebene Diagramm den Spannungsverlauf am Widerstand ug(t) des
Entladevorgangs. Tragen Sie auch die Zeitkonstante in das Diagramm ein!

U in

A

10
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KF6) Gegeben ist folgendes Impedanz-Frequenz-Diagramm.

L | L | | |
50 100 150

- » f in Hz
250

|
200

a) Tragen Sie die Resonanzfrequenz in den Verlauf der Impedanz ein und geben Sie diese an.

b) Tragen Sie qualitativ den Verlauf des Strombetrags bei konstantem Spannungsbetrag in
obige Abbildung ein.

c) Welche Schaltung wird durch den dargestellten Verlauf abgebildet? Begriinden Sie Thre
Antwort!
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2. Gleichstrom (22 Punkte)

Gegeben ist das folgende Netzwerk:

Uy
-
=
/
I,
R,
Folgende Werte sind gegeben:
I,=4A Up=10V
R, =1Q R, =30 R; =40 R, =50 R; =70
Aufgaben:

GS1) Geben Sie bei allen Teilaufgaben einen Ansatz mit entsprechenden Indizes an, setzen Sie auch in
Zwischenschritte Zahlenwerte ein und verwenden Sie die richtigen Einheiten und gegebenenfalls
Unterstriche. Diese Teilaufgabe erfordert keine Bearbeitung.

GS2) Wandeln Sie das gegebene Netzwerk in eine Ersatzstromquelle beziiglich der Klemmen A und
B um. Geben Sie das Ersatzschaltbild und die charakteristischen GroBen (R;, U, und Ix) an.

An eine Ersatzspannungsquelle mit einer Leerlaufspannung von U, = 23V und einem Innenwider-
stand von R; = 2 wird ein Lastwiderstand R,., angeschlossen.

GS3) Bestimmen Sie Ry, sodass ein Strom flieit, der dem halben Kurzschlussstrom entspricht.

An die Ersatzspannungsquelle (U, = 23V, R, = 2) wird folgendes Netzwerk als Last angeschlossen:

R,
A

ULast Rl R3

B o

Gegeben sind die nicht-variablen Widersténde R, = 32 und R, = 1.

GS4) Bestimmen Sie Rj, sodass an der gesamten Last die halbe Leerlaufspannung abféllt. Wie heifit
dieser Betriebsfall? Wie &ndert sich die Leistung an der Last, wenn der Gesamtwiderstand grofier
bzw. kleiner wird?

Die oben gegebene Ersatzspannungsquelle (U, = 23V, R, = 2Q) bildet ein Ladegerét fiir einen
akkubetriebenen Staubsauger ab. Der Staubsauger kann beim Laden durch einen Widerstand von
Ry = 3§ abgebildet werden.

GS5) Legen Sie einen Vorwiderstand so aus, sodass die Leistung an Rg auf die Ladeleistung von
PL.qe = 48 W beschriankt wird und zeichnen Sie das zugehdrige Ersatzschaltbild.
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3. Elektrisches Feld (22 Punkte)

Gegeben ist folgende Schaltung aus einem Kugelkondensator und ohmschen Widersténden.
1 R
S 12 R e
U "

a) Schaltbild b) Kugelkondensator c¢) Plattenkondensator mit
halbseitigem Dielektrikum

(Vi
[VlfSH

Auf Schalterstellung 1 wird der Kondensator iiber die Spannungsquelle geladen, auf Schalterstellung
2 wird dieser entladen. Folgende Werte sind gegeben:

U, =20V R=50Q r, = 1lcm r, = 4cm e =10

Aufgaben:
Hinweis: Agge = 471"

EF1) Geben Sie bei allen Teilaufgaben einen Ansatz mit entsprechenden Indizes an, setzen Sie auch in
Zwischenschritte Zahlenwerte ein und verwenden Sie die richtigen Einheiten und gegebenenfalls
Unterstriche. Diese Teilaufgabe erfordert keine Bearbeitung.

EF2) Leiten Sie die Gleichung fiir die Kapazitidt des Kugelkondensators (Abb. b) her und berechnen
Sie diese!

EF3) Skizzieren Sie den qualitativen Verlauf der elektrischen Feldstarke im Kondensator zwischen r,
und 7, in ein geeignetes Diagramm.

EF4) Stellen Sie jeweils die Maschengleichung fiir den Einschalt- und Ausschaltvorgang auf (Abb. a)
und bilden Sie daraus jeweils die Differenzialgleichung der Kondensatorspannung.

Nun wird ein Plattenkondensator mit einer Kapazitit ohne Dielektrikum von C' = 1 mF verwendet.

EF5) Durch ein in die rechte Halfte des Kondensators eingeschobenes Dielektrikum (Abb. c¢) wird die
Kapazitat auf C' = 1,5 mF erhoht. Bestimmen Sie die Permittivitiat £/ des Dielektrikums.

EF6) Zeichnen Sie den Verlauf der Kondensatorspannung bei C' = 1 mF beim Ein- und Ausschaltvor-
gang (Abb. a) in ein Diagramm. Verwenden Sie folgende Mafistidbe: 4V = 1c¢m & 10ms = 1 cm.
Das Diagramm soll auch den Zeitpunkt zeigen, bei dem alle Ausgleichsvorgiange abgeschlossen
sind.
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4. Wechselstrom (22 Punkte)

Gegeben ist die folgende Parallelschaltung aus einer Kapazitéit und einer technischen Induktivitét.

Folgende Werte sind gegeben:

Ls, = 1200 mH
C = 680 nF

Ao

Aufgaben:

WS1) Geben Sie bei allen Teilaufgaben einen Ansatz mit entsprechenden Indizes an, setzen Sie auch in
Zwischenschritte Zahlenwerte ein und verwenden Sie die richtigen Einheiten und gegebenenfalls
Unterstriche. Diese Teilaufgabe erfordert keine Bearbeitung.

Die Schaltung wird bei Betragsresonanzfrequenz f,.. = 162,75 Hz betrieben, sodass Iy, = I gilt. Die
angeschlossenen Amperemeter zeigen bei einer Spannung von U, = 10V - 13" folgende Werte:

I, = 6,95 mA I = 6,95mA I..=3,77TmA

WS2) Zeichnen Sie in das vorgegebene Zeigerdiagramm auf der nachsten Seite die Strome [, und
I, ein. Bestimmen Sie auch den Phasenwinkel der Schaltung und geben Sie an, wie sich die
Schaltung verhalt.

WS3) Bestimmen Sie den ohmschen Widerstand der Spule.

Die Frequenz der Eingangsspannung wird nun geéndert, sodass sich fiir die Schaltung ein Phasenwinkel
i = 0° ergibt und diese somit bei Phasenresonanzfrequenz betrieben wird.

WS4) Bestimmen Sie fiir die Parallelschaltung mit den gegebenen Bauteilwerten die Phasenresonanz-
frequenz f... und den Phasenwinkel ¢g, des Spulenstromes, der sich zwischen U, und I, fiir
diesen Betriebsfall einstellt. Fiir den Spulenwiderstand gilt: Rs, = 750 €.

Hinweis: Im{Y'} = 0.

Fiir die folgende Teilaufgabe wird nun eine Reihenschaltung aus einer technischen Induktivitdt und
einer Kapazitdt mit unbekannten Bauteilgréfien betrachtet. Die Schaltung wird bei Phasenresonanz-
frequenz betrieben.

Rs, Lg, C
o— ] ] { } o
> R —
USP UC

Folgende Werte wurden mit einem Weicheisenmessgerét ermittelt:
U, =10V Us=12,08V I =18,18 mA

WS5) Zeichnen Sie ein qualitatives Zeigerbild fiir den vorliegenden Versuch.

WS6) Berechnen Sie die Spannung an der Spule Ug, nach Betrag und Phase sowie den ohmschen
Widerstand Rs, und die Reaktanz der Induktivitdt Xg,.
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Zeigerbild zu Aufgabenteil WS2:
Verwenden Sie folgenden Mafistab: 1V =1cm  und 1mA = lcm
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5. Kurzfragen zur Elektrotechnik 2 (18 Punkte)

KF1) Zeichnen Sie qualitativ den Verlauf der gleichgerichteten Spannung u4(t) der folgenden Schal- 1P.
tung in das gegebene Diagramm ein!

™~
L1
u(t) C = |ua(?) H R
Y
u_(t)
\
™~
L1
uq(t)
1 T 27 3T 47 5m
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KF2) Gegeben sind folgende Spannungsverliaufe mit gleichem U.
u(t) A
U _____________________

a) Vergleichen Sie den Effektivwert des gegebenen Spannungsverlaufs A mit dem Gleichricht-
wert und Mittelwert mit =, < und >.

Effektivwert u, o Gleichrichtwert [, ]
Effektivwert wy o Mittelwert w,
u(t) , B u(t) , C
Ub /~N"""" """ Ul =" mmmmmmmmmm o

JANEY
VARV

b) Vergleichen Sie den Effektivwert des Spannungsverlaufs A mit dem Effektivwert der Span-
nungsverldufe B und C mit =, < und >.

Effektivwert wy o Effektivwert ug oq
Effektivwert wy o Effektivwert uc o
u(t) D u(t) , E
0,707 U 0.577 U'
>t >t

c) Vergleichen Sie den Effektivwert des Spannungsverlaufs A mit dem Effektivwert der Span-
nungsverldufe D und E mit =, < und >.

Effektivwert w, o 0,707 U

Effektivwert u, o 0,577 U
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KF3) An einer unbekannten symmetrischen Drehstromlast werden mit einer Leistungsmessung per 3P.
Aron-Schaltung folgende Werte ermittelt:

Py, =30W P, =50W

a) Zeichnen Sie die Messgerite zur Bestimmung der Leistungen P,, und P,, in das Schaltbild
ein. Achten Sie auf vollstandige Beschriftung.

L1 o——

L2 00— ——1 symmetrische Last

L3 o——

b) Berechnen Sie aus Py, und P,, den Phasenwinkel cos ¢ der symmetrischen Last!
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KF4) Gegeben sind die folgenden Sicherungskennlinien.

100

‘a
|
o

\
IR

in Minuten
Il

Auslosezeit
|
1

10—\

0,1

A\
™

in Sekunden

\ x\ \TL\ ‘\
1 2 3 568 14

Vielfaches des Nennstroms

a) Kennzeichnen Sie in den Kennlinien die Bereich der beiden Auslésemechanismen und be-
nennen Sie diese!

b) In einem TT-Netz sind Sicherungen mit Z-Charakteristik und einem Nennstrom Iy = 8 A
verbaut. Bei einem Fehler flieft ein Fehlerstrom von Ir = 12 A. In welchem Zeitbereich
16st die Sicherung aus?

c¢) Die Sicherung soll gegen eine Sicherung mit E-Charakteristik und einem Nennstrom von
Iy = 6 A getauscht werden. Wie grofl miisste der Fehlerstrom I mindestens sein, damit
die Sicherung elektromagnetisch auslost?
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KF5) An einem Drehstromnetz mit unsymmetrischen Verbraucher stellen sich folgende Spannungen
ein: U, =230V -el” und U,, = 286V -e77!?°. Bestimmen Sie zeichnerisch die Sternpunktver-
schiebung AU nach Betrag und Phase. Verwenden Sie dazu das abgebildete Zeigerbild (MaBstab:
25V = 1cm) als Hilfestellung.

Klausur Grundlagen der Elektrotechnik I & II (SS 2019) Seite 13 von 17

4P.



KF6) Gegeben ist ein idealer Transformator mit folgenden Daten:
U1N2400V N2:60de fN:5OHZ

An einem ohmschen Lastwiderstand R;, = 202 auf der Sekundérseite soll im Nennbetrieb eine
Leistung P, = 80 W umgesetzt werden. Bestimmen Sie die notwendige Windungszahl auf der
Priméarseite V;.
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6. Drehstrom (22 Punkte)

An ein Dreiphasen-Vierleiternetz (230 V/400V, 50 Hz) wird eine unsymmetrische Sternschaltung an-
geschlossen.

L,
Llo >
A
UlN U12 Q31
Y lQ Z
L20 > =
Q2N st
\ 13 Z2
L3o >
Uy =
YVY lN
No -
In den drei Phasen werden folgende Leistungen ermittelt:
P, =175kW S, = 23kVA P, =10kW
cosp, =1 cos g, = 0,72 (ind.) cosps =1

Aufgaben:

DS1) Geben Sie bei allen Teilaufgaben einen Ansatz mit entsprechenden Indizes an, setzen Sie auch in
Zwischenschritte Zahlenwerte ein und verwenden Sie die richtigen Einheiten und gegebenenfalls
Unterstriche. Diese Teilaufgabe erfordert keine Bearbeitung.

DS2) Bestimmen Sie die Impedanzen Z,, Z, und Z,.

DS3) Die Blindleistung in Strang 2 soll vollstdndig kompensiert werden. Bestimmen Sie das dafiir
notwendige Bauelement.

DS4) Zeichnen Sie das fiir die Kompensation benétigte Bauelement in das obige Ersatzschaltbild ein.

Der Verbraucher wird durch eine symmetrische, ohmsch-induktive Last (RL-Reihenschaltung) mit
folgenden Bauteilen je Strang ersetzt.

R =500 L =96mH

DS5) Bestimmen Sie die Wirk-, Blind- und Scheinleistung der Schaltung.

Es werden nun die Impedanzen der Schaltung getauscht und der Neutralleiter vom Sternpunkt ge-
trennt. Die Impedanz Z, sei unbekannt. Fiir die iibrigen Impedanzen gelten folgende Werte:

Z,=1009Q Z,=15002 —j75Q

DS6) Berechnen Sie den Wert der Impedanz Z,, wenn eine Spannung von U, = 225,41V - ¢~1103,6%°
iiber dieser gemessen wird.
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7. SchutzmaBnahmen (22 Punkte)

In einem landwirtschaftlichen Betrieb hat die Melkmaschine einen Geh&useschluss des Leiters L3. Die
Maschine ist nicht eingeschaltet (Ry — oo) und steht auf isoliertem Untergrund.

Nehmen Sie an, dass die gesamte Maschine (inkl. Melkschlauch und Melkbecher) aus einem leitendem
Material besteht.

Z; Ry 230V /400V, 50 Hz

L1
L2
L3

Ry © 0 Kf\ Ry
Ry

ﬂRStM

RL:2Q RF:109 RM:3kQ RSthlle

Rx = 3500 Rsix = 5082 Ry =40
Aufgaben:

Die zuléssigen Grenzwerte der Kuh betragen Ux = 25V und Iy = 71,4 mA.

SM1) Geben Sie bei allen Teilaufgaben einen Ansatz mit entsprechenden Indizes an, setzen Sie auch in
Zwischenschritte Zahlenwerte ein und verwenden Sie die richtigen Einheiten und gegebenenfalls
Unterstriche. Diese Teilaufgabe erfordert keine Bearbeitung.

SM2) Bestimmen Sie den Gesamtwiderstand R,.., den Fehlerstrom I sowie die Berithrspannung der
Kuh Uk fiir den dargestellten Fehlerfall. Ist das Tier gefihrdet? Begriinden Sie Ihre Antwort.

I Ry Ry Iy Ry Rson Ry
—{ 1 1 ——
I Ux
K
v\ R
Ry R

Nun soll derselbe Fehlerfall unter Anwendung der Schutzmafinahme ,,Schutzerdung* betrachtet wer-
den. Dazu wird die Maschine am Standort geerdet, wobei der Erdungswiderstand Ry = 2,5 be-
tragt.

SM3) Wie gro8 sind nun der Fehlerstrom I und die Bertihrspannung der Kuh Ugx? Ist das Tier
weiterhin gefdhrdet? Begriinden Sie Ihre Antwort.

Im Folgendem soll eine alternative Schutzmafinahme untersucht werden. Die Maschine wird nun in
einem TN-S-Netz an den Schutzleiter mit dem Widerstand Rpy angeschlossen werden.

SM4) Bestimmen Sie den maximal zuldssigen Widerstand des Schutzleiters Rpg, sodass die Kuh im
Fehlerfall geschiitzt ist. Der maximal zuédssige Korperstrom der Kuh betriagt fiir diesen Fall
IK,max == 70 IHA.
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8. Transformator (22 Punkte)

Fiir das Netzteil eines Ladegerits eines akkubetriebenen Staubsaugers soll ein einphasiger Transfor-
mator mit einer Primérspannung von U,y = 230V, einem Ubersetzungsverhéltnis von it = 10 und
einem Sekundérstrom von I,y = 4 A ausgelegt werden. Anschliefend wird Sekundérspannung gleich-
gerichtet.

Aufgaben:

TR1) Geben Sie bei allen Teilaufgaben einen Ansatz mit entsprechenden Indizes an, setzen Sie auch in
Zwischenschritte Zahlenwerte ein und verwenden Sie die richtigen Einheiten und gegebenenfalls
Unterstriche. Diese Teilaufgabe erfordert keine Bearbeitung.

Beim Leerlaufversuch des Transformators wurden folgende Daten gemessen:

TR2) Berechnen Sie den Eisenverlustwiderstand Ry, und die Hauptfeldinduktivitat L.

Beim Kurzschlussversuch wurde cos ¢, = 0,25 gemessen. Auf der Sekundérseite wird eine Spule aus
Kupferdraht (Ac, = 5mm? und pc, . = 0,0172 Qmm?/m) mit N, = 50 Windungen und einem mittle-
ren Windungsdurchmesser von d,, = 0,6 cm verwendet.

TR3) Berechnen Sie fiir den Kurzschlussfall bei einer Temperatur von 20 °C die zusammengefassten
Wicklungswiderstédnde und Streureaktanzen (R, Xk ) sowie die relative Kurzschlussspannung
UK.

TR4) Bestimmen Sie die magnetische Induktion B, auf die der Eisenkern ausgelegt werden muss,
damit ein Eisenquerschnitt von Ag, = 10 cm? realisiert werden kann.

An einen Transformator wird eine Kapazitdt angeschlossen. Vereinfacht kann bei Belastung eines
Transformators vom Kurzschluss-Ersatzschaltbild ausgegangen werden:

I RK XK
Ao—»—— —IlllR
UlN Uzlc -T- XC
B o

TR5) Zeigen Sie fiir diesen Belastungsfall mit Hilfe eines geeigneten qualitativen Zeigerbilds, das gilt:

sl > U
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