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Klausur
Grundlagen der Elektrotechnik

-Musterlosung-

1) Die Klausur besteht aus 7 Textaufgaben.

2) Zulissige Hilfsmittel: Lineal, Winkelmesser, nicht kommunikationsfahiger Ta-
schenrechner, 1 handgeschriebenes A4 Blatt Formelsammlung.

3) Rechenwege miissen klar und eindeutig erkennbar sein.

4) Nur Losungen auf den Klausurblittern werden bewertet. Riickseiten und Fragen-
blitter diirfen bei Bedarf auch verwendet werden (bitte dazu ausreichend hinwei-
sen).

5) Es wurden nur Losungen gewertet, die mit einem dokumentenechten Stift ge-
schrieben wurden.

6) Dauer der Klausur: 120 Minuten

Name:

Vorname:

Matrikelnummer:

Studienrichtung:

Unterschrift:

Bereich fiir die Korrektur

Aufgabe | Punkte
1 / 15

2 / 12

3 / 15

4 / 15

5 / 15

6 / 18

7 / 10
Summe /100
Note
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Aufgabe 1 — Gleichstromnetzwerk: (_/15P)
Gegeben ist die folgende Schaltung (Abbildung 1):

I=5A4

R, =80

R, =1Q

R3 = 3 Q

R4 = 3 Q

R5 = 3 .Q.

R6 = 2,5 QO

Abbildung 1: Ersatzschaltbild

Fragen:

Berechnen Sie die Spannung U; der Stromquelle und den Spannungsabfall Uge iiber dem Wi-

derstand Re. (15P)
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Losung 1:

Gesamtwiderstand berechnen

Ry =Ry + [(R2 + R3) | ([R4 Il Rs] + Re)]
Ry =Ry + [(R2 + R3) I Rp1] = Ry + Ry,

_Ra-Rs | _30-30Q
PLTR,+Rs ° 60

+250=40

_(R2+R3)Rp1_4Q4Q_
P27 Ry+Rs+Ry  8Q

R,=R +Ry;, =80+20=100

Gesamtspannung berechnen

U=R;-1=100-5A=50V

Spannung U ge iiber Stromteiler

Ioe = I —RpZI—ZQSA—ZSA
R6 Rpl Ry ) )

UR6 = _IR6 . R6 = _6,25 V

Spannung U p¢ iiber Spannungsteiler

U _ Ry v==" sov=10v
RF27 R, 7 T 10Q B

R 2,50
UR6=__'URp2=__'1OV:_6,25V

R, 40
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(5P)

(2P)

(4P)

(4P)
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Aufgabe 2 — Gleichstromnetzwerk: (_/12P)
Gegeben ist die folgende Schaltung (Abbildung 2):
A I
R
R UrL
O
B
Abbildung 2: Ersatzschaltbild
U=30V R; =40
R; =100 R, = 3,6 Q

R2=6Q

Fragen:

a) Wie groB ist die Leerlaufleistung Ppeeriqyf,u (Kein Lastwiderstand Ry, angeschlossen)
der Spannungsquelle? (5P)
b) Wie groB ist die Spannung U, und der Widerstand R; der Ersatzspannungsquelle? (4P)
c) Wie groB ist der Strom I; und die Spannung Ug; wenn der Widerstand R;, an die Klem-
men A und B angeschlossen wird? 2P)

d) Wie groB ist die Leistung iiber den Widerstand R} ? (2P)
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Losung 2:

a) Wie groB} ist die Leerlaufleistung (kein Lastwiderstand R; angeschlossen) der Span-

nungsquelle? (5P)

o oLt
3

(1P)
Rges = (R1//(Rz + R3)
Ryes = 10 0//(6 0+ 4 Q)] = 100//10 O
Rges = 22— =50 (IP)
Igeszizgzm (1P)
Preeriaus = 5 =U Ipes =30V -64="2= 180w (2P)

a) Wie groB ist die Spannung U, und der Widerstand R; der Ersatzspannungsquelle?

(4P)
Uq - UR3 (IP)
f— R3 . e 40Q . e
=ik U_4Q+6Q 30V =12V (1P)
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__ R{//R
]K _#.]ges
U 30V 30V
Iges = Ri//R, 10Q//6Q  375Q 84
Iy =>"2.8A=0,625-84="5A4

URL

o

R, =R,//R;s =60//40 =240

=—=240Q

. Uq 12V
Alternative: R; = =
Ik S5A
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(1P)

(1P)

(2P)

b) Wie gro8 ist der Strom I; und die Spannung Uy; wenn der Widerstand R|, an die Klem-

men A und B angeschlossen wird?

U 12V 12V
Ri+R, 2404360 6Q

URL:IL'RLZZA'3,6Q:7,2V

¢) Wie groB ist die Leistung tiber den Widerstand R} ?

PRL:URL.IL:14'4W

(2P)
(1P)
(1P)
(2P)
(1P)
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Aufgabe 3:

Ein Plattenkondensator wird zur prizisen Dickenbestimmung eines Werkstiicks verwendet.
Der Abstand der Elektroden betrigt d=15 um und die Plattenfliche A=1000 mm?.
(60 =8,85 x 1072 F/m)

A
(a) // Elektrode
S 1
d €0 U C
O
Elektrode
(b)
O
S
O
Fragen:
a) Wie grof} ist die Kapazitit des Plattenkondensators in Abbildung (a)? (2P)
b) Der Plattenkondensator wird mit einer Gleichstromquelle mit /=0,1 mA fiir /=1 ms ge-

d)

laden. Berechnen Sie die gespeicherte Ladung O im Kondensator und die Klemmen-
spannung Uc. (4P)
Der Schalter S wird geoffnet. Danach wird ein Werkstiick mit & =40 in den Plattenkon-
desator eingebracht. Das Werkstiick habe die gleichen FlichenabmalBe wie die Konden-
satorplatten. Es wird nach dem Einbringen des Werkstiickes an den Klemmen eine
Spannung Uc=130 V gemessen. Bestimmen Sie die Gesamtkapazitit der Anordnung
(Bild (b)). (2P)
Berechnen Sie die Dicke 6 des Werkstiicks. (7P)
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Losung 3:
a) Kapazitiit C
A F 1000 mm? .
Co = & E =8,85" 10712 a : W = 590 pF (mit Luft) 2P)
b) Ladung O und Spannung Uc
Q=1-t=100pA-1ms =100nC (Folgefehler be- oP)
riicksichtigen)
e =L 21090 Jgosy oP
7 Chs 590pF T T (2P)
c) Neue Gesamtkapazitiit
U, =130V; Q = konst. (1P)
Neuer Kapazititswert durch Einbringen des Werkstiicks:
CI_Q_lOOnC_769 F 1P
“ur T 1oy 7P (1P
d) Dickenbestimmung
Berechnung der Reihenschaltung
1 1 N 1 d-o o
o C(l) C\:verk €A €€ A (3P)
d o o
= — +
€0 A €A €€ A
€€y - A
(1 1)e0-A € d—Tp— o
o=|——— =
Co C'/4_ 1 € —1 (2P)
€r
= (-2) = (smr ) = 253508
n=\¢, " c) T\s90pF 769pF) T 700
1 8,85 10712 % 1000 - 10~%m?
o= 2535 nF . 1 = 3,58 um (2P)

40
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€ - d— erECOI- A
o= e —1
—-12
. 8,85 - 10_°F 40-1000 - 107°m?
:40-15-10 m— 769 - 10-T2F
40 -1

= 3,58 um
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Aufgabe 4 — permanenterregte Gleichstrommaschine: ( /15P)

Ein permanenterregter Gleichstrommotor hat folgende technische Daten:

a)

b)

Nennspannung U, 10 V (DC)
Leerlaufdrehzahl n, 3000 U/min
Kurzschlussmoment M I Nm

Zeichnen Sie die M-n-Kennlinie des Gleichstrommotors fiir die Nennspannung von
10 V in das folgende Diagramm ein. (2P)

4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500

Drehzahl in U/min

0,2 0,4 0,6 .03 1 1,2
Drehmoment in N mm

Berechnen Sie die Maschinenkonstante k¢ und den Ankerwiderstand R, aus der ange-
geben technischen Daten. (3P)

Welchen Wirkungsgrad kann man mit dem Motor erreichen, wenn der Motor mit 10 V
betrieben wird und ein Drehmoment von 0,2 Nm liefern muss? (Beriicksichtigen Sie
nur die Verluste im Ankerwiderstand) (4P)

Berechnen Sie die Ankerspannung, die man einstellen muss, um den Motor mit 0,2 Nm
Drehmoment bei einer Drehzahl von 3000 U/min zu betreiben. (3P)

Berechnen Sie die neue Leerlaufdrehzahl ng y,, in U/min und das neue Kurzschluss-
moment Mg ye,, in N m mit der Ankerspannung aus Aufgabe d). (4P)

Zeichnen Sie erneut die M-n-Kennlinie fiir die neue Ankerspannung. Nutzen Sie dafiir
das Diagramm aus Aufgabe a). (1P)
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Losung 4:

a) Zeichnen Sie die M-n-Kennlinie des Gleichstrommotors fiir die Nennspannung von
10 V in das folgende Diagramm ein. (2P)

M-n-Kennlinie
4000
3500

3000

N
(O]
o
o

2000
e M-n alt
1500

Drehzahl in U/min

e M-n Neu
1000

500

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Moment in N mm

M_K richtig erkannt 1P, n_0 richtig erkannt 1P

b) Berechnen Sie die Maschinenkonstante k¢ und den Ankerwiderstand R, aus der ange-
geben technischen Daten. (3P)

Ug _ 10V

ko = =2 =
¢ no 3000-%

=02Vs (2P)

. . 2 2
= kP Ua _ 02Vs10V _ 3183 L5 = 0,3183 L5 = 0,3183 O (1P)
Nm VAs

@ oMy 21 Nm

¢) Welchen Wirkungsgrad kann man mit dem Motor erreichen, wenn der Motor mit 10 V
betrieben wird und ein Drehmoment von 200 N-mm liefern muss? (Beriicksichtigen

Sie nur die Verluste im Ankerwiderstand) (4P)
Lo200 Nm = g = S = 2wt = 2m A = 6,2832 A (1P)
Py mech = 1Z - Ry = (2m)? A%-0,3183 0 = 12,566 W (1P)
Petek = Uqg * Ig 200 Nm = 10V - 6,2832 4 = 62,832 W (1P)

_ Pelek—Py,mech __ 62,832 wW-12,566 W _ 0
B Pelek N 62,832 W =08 - 80% (1P)

alternative:

Ny00 nm = 2400 ﬁ = 40% abgelesen oder berechnen

\4
_ _ 2m-RqgM l - 21-0,3183 Q-0,2 Nm __ l . Z'VAS _ l
N200Nm = Mo =~ 5~ = 505 0ZVs? =50 -~ 10955 =40+
> Precn = 27+ M -n = 2 - 40<- 0,2 Nm = 50,265 W (1P)
2n-M 2m-0,2 N VA
lazooNm = Ze =g 2ps = 2= =2m A = 6,2832 A (1P)
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Petek = Ua “ la200 vm = 10V - 6,2832 4 = 62,832 W (1P)
__ Pmech __ 50,265W

= Pelek  62,832W 0,8 - 80% 0P

d) Berechnen Sie die Ankerspannung, die man einstellen muss, um den Motor mit
200 N'-mm Drehmoment bei einer Drehzahl von 3000 U/min zu betreiben. (3P)

2m-RqM 1, 2m0,3183Q:0,2Nm
Ua,;3000 U/ minbei 0,2 Nm = K¢ - (n + (k$)? ) =02Vs- (505 + (0,2 Vs)? ) -

V2s2

1 K~VAS
O,2Vs-<50;+10‘4 >=12V

1P Umstellen der Formel nach U_a, 1P einsetzen der richten Werte, 1P richtiges Ergebnis

e) Berechnen Sie die neue Leerlaufdrehzahl ng ye, in U/min und das neue Kurzschluss-

moment Mg ye, in N m mit der Ankerspannung aus Aufgabe d). (4P)
Ugneu _ 12V _ 1 _ 1
Noneu = W T 02Vs 60 s 3600 min (ZP)
Ugnewk 12V-0,2V V2
Migney = 22 = ZEOP0 — 12 55 = 1,2VAs = 1,2 Nm (2P)

A

f) Zeichnen Sie erneut die M-n-Kennlinie fiir die neue Ankerspannung. Nutzen Sie dafiir
das Diagramm aus Aufgabe a). (1P)

Siehe oben Aufgabe a) (1P)
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Aufgabe 5 - Wechselstromnetzwerke: ( /18P)

Gegeben sind das unten dargestellte Wechselstromnetzwerk und das Abbild eines Oszilloskop-

bildschirms zu den GroBen u(t) und ugm(t).

u(t) == =uRm(1)
R = 500 m Oszilloskopbild
L= 700 pH X-Achsenteilung: 200 us / Kistchen
= ? Y-Achsenteilung (U): 10 V / Kiistchen
¢= ? Y-Achsenteilung (Urm): 2,5 V / Kiistchen
Fragen:
a) Ermitteln Sie aus dem Oszilloskopbild die Frequenz der Spannung u(?). (2P)
b) Wie gro8} ist der Effektivwert des Stromes i(¢)? 2P)
¢) Begriinden Sie, warum die Phasenverschiebung zwischen u(¢) und urx(t) Null ist. Be-
rechnen Sie die Kapazitit C. (4P)
d) Ermitteln Sie den Wert des Widerstandes R. (3P)
e) Berechnen Sie die Amplitude der Spannung u;(1). (3P)

f) Zeichnen Sie quantitativ das Zeigerdiagramm fiir ir(?), iL(?) und ic(1). (4P)
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Losung S:
a) Frequenz der Spannung u(¢)
Ablesen der Periode der Spannung
5 Kistchen pro Periode 2 T = 1ms (1P)
Frequenz der Spannung u(t) 2 f= I/T = 1kHz (1P)
b) Effektivwert des Stromes i(?)
Indirekte Messung des Stromes mit dem Widerstand R,
A 7:ZRm S5V
‘=R, T 500mQ (1P)
Effektivwert des Stromes:
I = : —10A—707A (1P)
V2o V2
¢) Kapazitit C
Stichwort: Blindleistungskompensation (1P)
) 1
szj(wc—m)zO (1P)
C = L ! = 36,2uF 2P
~ w2L _ (2m-1000Hz)2 - 700pH _ ~°H (2P)
d) Widerstand R
U=I1-(R+R,,) R v R v, 1 500mQ = 3,50 3P
= . = = —_— — = — _— =
" ;T 7,07A = (3P)
e) Amplitude von u.(t)
Spannungsteiler:
R 3,50 P
i, = = - 40V = 35V (3P)

R+R, 40
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f) Zeigerdiagramm

I =1 _ U 35V ! — 5,63A
L7 ™ wL™ 2 2m-1000Hz-700puH ~ ™
AIm
Ic
‘_
I =|1I
= >
Re
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(1P)

(3P)
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Aufgabe 6 - Wechselstromnetzwerke: ( /15P)

Gegeben ist folgender Hochpass mit seinem Amplituden- und Phasengang. Der Widerstand R

ist unbekannt.

u(t) = 5V-sin(2rft)

Uuy(t) f =100 Hz
C = 100nF
R =?

90

I

80 =

o) 70 -r.is

E 60 ¢

g 50 &

>S5 =)

= 40 39

@ 30 G

] e

> 20 2

o

10 »

©

===Lo &

1 10 100 1000 10000 100000
Frequenz (Hz) VB = = = ¢
Fragen:

a) Wie groB ist die Grenzfrequenz f; des Hochpasses? Kennzeichnen Sie diese im obigen
Diagramm. 2P)
b) Berechnen Sie den Widerstand R, damit der Hochpass die Grenzfrequenz f; hat.  (2P)
¢) Zeichnen Sie den zeitlichen Verlauf der Ausgangsspannung u.(t) bei f;. (Hinweis: Be-
nutzen Sie die Vorlage im Losungsblatt) (3P)
d) Berechnen Sie die Amplitude der Ausgangsspannung u(t) bei f = 100Hz. (3P)
e) Fiir den Strom i(¢) gilt die Formel: i(t) = IV2 - sin(2mft + ¢;). Bestimmen Sie die

GroBen I und ¢; fiir den Fall f = 100Hz. (5P)
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Losung 6:
a) Grenzfrequenz bestimmen
Amplituden- und Phasengang
7 90
80 g
o 03
Z 60 2
= '\ a0 3 (1P)
g -40 A 30 %5
> \ 20 §
-50 N g
U 10 @
o L1 L T s -l 0o =
1 10 100 1000 10000 100000
Frequenz (Hz) VdB = = =¢
Grenzfrequenz f; = 1000 Hz (Phasengang = 45°) (1P)
b) Bestimmung der Kapazitit C
Formel der Grenzfrequenz
£ = 1 (1P)
9 2mRC

Einsetzen des Widerstandwertes

R = ! = 1591 Q~1,6kQ (1P)
~ 2w -100nF - 1000Hz o

¢) Zeichnen der Ausgangsspannung u,(t) bei f

2,5
0

-2,5

u(t)
(3P)

0 90 180 270 360

Amplitude: 3—\; ~ 3,5V (ungefihr bei der Hilfslinie 3,75V)

Phase: 45° nach links verschoben

d) Amplitude des Ausgangsspannung u.(t)




Priifung Grundlagen der Elektrotechnik

Seite 18 von 22
06.10.2017

(2P)

Verstiarkung bei 100Hz grafisch bestimmen 2 V = —20dB = 11

1
fly =V = 755V =500mV

(1P)

e) Effektivwert und Phasenverschiebung des Stromes i(?)

(2P)

I_ﬁa 1 500mV 1 22292 uA
“V2 R 43 15910 ok
Ablesen der Phase von u,(t) aus dem Phasengang: ¢, =~ 85°

Strom i(z) ist in Phase mit der Spannung u.(t) vor: ¢; = ¢, = 85°

(3P)
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(_/10P)

Aufgabe 7 — Verstindnisfragen

Fragen:

1. Wie ist der Zusammenhang zwischen spezifischem Widerstand und spezifischer Leit-
fahigkeit? (Kreuzen Sie die richte Losung an.) (1P)

Spezifische Leifdhigkeit = Spezifischer Widerstand

Es gibt keinen Zusammenhang

Spezifische Leitfihigkeit = 1 / Spezifischer Widerstand

Spezifische Leitfihigkeit = p -Spezifischer Widerstand

2. Wie groB ist die Kurzschlussleistung einer Ersatzspannungsquelle? (Kreuzen Sie die
richtige Losung an.) (1P)

1 }o

Re
UO
O
g, X
quR—ezlk-Re
Pq=0
Pq=oo
Uo
Pq=E
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3. Wie gro8} ist die Leerlaufleistung einer Ersatzspannungsquelle? (Kreuzen Sie die rich-
(1P)

tige Losung an.)

{1 }o

2
Ug
e

Pq:R_
P

q
Pq

P, = Uy I

4. Wie grof} ist die Kurzschlussleistung einer Ersatzstromquelle? (Kreuzen Sie die richtige
(1P)

Losung an.)

O
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5. Wie grof} ist die Durchflutung O fiir die Kontur Cmit[1 =2 A, b =0,5A,und [z =1 A?
(Kreuzen Sie die richtige Losung an.) (1P)

@ISQIQ

0=1,—1,—1;=05A
O=15L+1L,+1;=35A4
0=1-1,-1;=05A4
O0=—-L+L+,=-054 |X

6. Wie lautet die Einheit der magnetischen Flussdichte? (Kreuzen Sie die richtige Losung

an.) (1P)

Ampere pro Meter [%]

Tesla = Voltsekunde pro Quadratmeter [T = %] X

Henry = Voltsekunde pro Ampere [H = %]
Farad = Amperesekunde pro Volt [F = %]

7. Wie groB} sind der Strom i, und die Spannung u; eines idealen Transformators mit

N1 =10und N2 =100beiu; =10 Vund i1 =1 A?

(Kreuzen Sie die richtige Losung an.) (1P)
u, =100V,i, =-0,14 X I Iy
u, =1V,i, =-104
? ’ t l ‘ l u;

U, =10V,12:_1A

u, =100V,i, =—-104 N, = 10; N, = 100
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8. Was passiert mit den Leitern, wenn ein Strom I > 0 A flie3t? (Kreuzen Sie die richtige

Losung an.)

Die beiden Leiter ziehen sich an.

Die beiden Leiter stoflen sich ab. X

Die Krifte heben sich auf.

(1P)

;Il

I

A

Li=h

9. 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? (Kreuzen Sie die richtige Losung an) (1P)
Der Spitzenwert der Spannung betridgt 230 V.
Die Spannung dndert sich sinusformig mit einer Amplitude von ca. 325 V und | X

einer Periodendauer von 20 ms.

Der Mittelwert der Spannung betrdgt 230 V.

10. Welche der nachfolgenden Kennlinien beschreibt am ehesten den Zusammenhang zwi-

schen Strom und Spannung an einer Halbleiter-Diode? (Kreuzen Sie die richtige Losung

an.)

(1P)

%luf, idea\l\DT freal

»
Lot
Uo




