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Zugelassene Hilfsmittel:
Stifte; Lineal/Geodreieck; Zirkel; nicht-programmierbarer Taschenrechner
Wichtiger Hinweis:

Geben Sie bei allen Berechnungen stets einen vollstandig nachvollziehbaren und formal richtigen Re-
0 chenweg an!

Weitere Hinweise:

w Der Einsatz von Smartphones, Smartwatches, Tablets o. A. gilt als Tauschungsversuch!

m Es darf nur die der Klausur beigefiigte Formelsammlung verwendet werden. Die Verwendung einer eigenen
Formelsammlung gilt als Tauschungsversuch!

m Bitte legen Sie lhren Studierendenausweis und Ihren Personalausweis auf den Tisch!

m Bitte schreiben Sie lhren Namen und lhre Matrikelnummer auf dieses Deckblatt und die erste Seite des
Rechenpapiers in die dafiir vorgesehenen Felder!

m Bitte schreiben Sie nicht mit Bleistift oder Rotstift!
- Bitte verwenden Sie fir die Kurzfragen die ausgeteilten Aufgabenblatter!

w Bitte verwenden Sie fiir die Rechenaufgaben das zur Aufgabe gehdrende Rechenpapier (kann nachgefor-
dert werden)!

w Aufgaben, die nicht auf den zugehdrigen Seiten gelost wurden, werden nicht gewertet!

m Angegebene neue Zahlenwerte fiir Folgeaufgaben stehen in keinem Zusammenhang mit vorher zu ermit-
telnden Werten, d.h. die Aufgaben sind unabhéngig voneinander |6sbar!

m Bitte sortieren Sie bei der Abgabe lhre Klausur in die richtige Reihenfolge: Aufgabenblatter, Rechenpapier,
Formelzettel!

Aufgabe: GS EM WS DS SM TR gesamt
Punkte: 15 15 15 15 15 15 90
Erreicht:




1. Gleichstrom (15 Punkte)

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) Gegeben ist das folgende Netzwerk:
Rl /\ RB
= A
U,
U, l R, R,

o B
U =26V R, =2Q R, =30
U,=11V R, =20 R, =40

Bestimmen Sie die dquivalente Ersatzspannungsquelle beziiglich der Klemmen A und B. Geben
Sie auch das Ersatzschaltbild an.

GS3) Zwei Spannungsquellen arbeiten parallel auf ein Netz, welches durch einen Lastwiderstand Ry,
abgebildet wird. Es gilt:

A
Rl RQ IL
U =150V
Il —[2 ULJ RL U2 — 148V
R, =0,15Q
Ull Uzl R, =019
B

Berechnen Sie die Teilstrome I; und I, der beiden Spannungsquellen, sowie die Spannung Uy,
am Lastwiderstand, wenn der Strom I, = 90 A fliet. Welche Leistung wird am Widerstand R,
umgesetzt? (Empfehlung: Nutzen Sie die Maschen- und Knotengleichungen.)
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Endergebnisse und Kommentare

GS2)

charakteristische Grofien:

(]

Ri :2Q
UO: 12V
Ik:6A

Ersatzschaltbild:

o

GS3) e Teilstrome I, und I,:

I, =44A
IQ :46A

¢ Klemmenspannung:

U, = 1434V

Leistung am Lastwiderstand:

P, =12906 W
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2. Elektrisches und magnetisches Feld (15 Punkte)

Gegeben ist folgender magnetischer Kreis sowie die Kennlinie einer Hall-Sonde:

‘ RRRREEEEE lpe === 0,75 |

0] 1 o Ar, = 0,1m®
—[- £ o5l 1. = 3000
— |z b £ N, = 10000

o 3 : T s N, = 250
R L1 AT | = £ =50Hz

l N
—0

Hallspannung in V
us (1)

EM1) 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.

Fiir die folgenden Aufgabenteile sind der magnetische Widerstand des Eisens R, p. = 1 - 103 & und

Vs
_ 3 A
der des Luftspalts R, =99 -10° .

EM2) Durch die Spule 1 flieBt ein unbekannter konstanter Strom I,. An einer Hall-Sonde im Luftspalt
wird eine Spannung von Uy = 2V gemessen. Berechnen Sie den unbekannten Strom I, wenn
fiir die Querschnittsfliche weiterhin Ay, = 0,1 m? gilt.

EM3) Durch die Spule 1 flieit nun ein Strom von 4, (¢) = 0,25 mA -sin(wt). Der Luftspalt wird mit einer
Platte aus Kunststoff mit p, kunststor = 396 aufgefiillt, sodass sich der magnetische Widerstand
andert. Berechnen Sie die induzierte Spannung u,(t) in Spule 2.

Ein Kondensator mit dem Plattenabstand d und Luft als Dielektrikum (gp,,4 = 1) wird mit einer Span-
nungsquelle verbunden und dadurch auf U, aufgeladen. Anschlielend wird er wieder abgeklemmt.

d d 2d
(e, O O O O—— ——O
A ELuft A Er A ELuft
—_— _—
UO Ul U2

EM4) Leiten Sie die Spannung U, in Abhéngigkeit der Spannung U, her, die am Kondensator anliegt,
wenn der gesamte Raum zwischen den Platten mit einer Isolierstoffplatte (e, = 2) gefiillt wird.
Leiten Sie auch die Spannung U, in Abhéngigkeit der Spannung U, her, die am Kondensator
anliegt, wenn der Plattenabstand auf 2d vergroflert wird?
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Endergebnisse und Kommentare

EM2)

Stroms in Spule 1:

.[1 - O,5A

EM3) e induzierte Spannung:

uy(t) = 157,08 V - cos(wt)

EM4) o Isolierstoffplatt mit e, = 2:
U
Ul == 70

Verdoppelung Plattenabstand:

UQZZUO
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3. Wechselstrom (15 Punkte)

Gegeben ist folgende Wheatstone’sche Briicke mit U, = 50V und f = 50 Hz:

11 Rl A ﬁ
—— 1 O il
lges QRl U QC
> YUas
QL QR2
—— o 1
vl kL B R

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.

WS2) Bestimmen Sie die Induktivitdt L so, dass die Briicke abgeglichen ist (U,; = 0). Folgende
Werte sind gegeben:

Rl == ].OQ C == ].00 llF l2 = 23’9A . efj17740

Es sei nun R, = 0 und die Schaltung wird bei Phasenresonanz (Im{I,.} = 0) betrieben.

WS3) Zeichnen Sie qualitativ das Zeigerbild der Strome, zeichnen Sie auch den verwendeten Bezugs-
zeiger ein. Achten Sie auf eine vollstindige Beschriftung.

WS4) Um welche Art von Schwingkreis handelt es sich und welchen Einfluss hat dieser auf den
Gesamtstrom I, bei Resonanzfrequenz? Begriinden Sie Ihre Aussage kurz.
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Endergebnisse und Kommentare

WS2) o Induktivitdt L:

L =2mH

WS3) Zeigerbild der Strome bei Phasenresonanz und R, = 0

\/

WS4) Es handelt sich um einen Sperrkreis (Parallelschwingkreis), da durch die Parallelschaltung von L
und C die Gesamtimpedanz Z . im Resonanzfall maximal wird. Dadurch wird des Gesamtstrom
I, im Resonanzfall minimal.
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4. Drehstrom (15 Punkte)

Gegeben ist die nachfolgend dargestellte Last in Sternschaltung (R = 23012), die an einem symmetri-
schen Drehspannungssystem (400 V/230 V) betrieben wird.

Uix 7 Uy
— — A e W
A 2R
U
QQN " QZQ
N ~ \ le 2 12 - N*
. -
R
U
Usx » Uy
B \ 3 l?) .
— —{  1— AU
R
N
Gegeben sind folgende Spannungen:
U, =230V - U,, =400V - &% I,=06A-¢&
QZN =230V - e*j1200 ng =400V - e*,]'g()Q QZQ _ 2]_]_76 V. e*j1090

U, =230V - 12 U,, =400V - et

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 fehlenden Leiterstrome und Spannungen an den Verbrauchern. Achten Sie

darauf, dass es sich um eine unsymmetrische Last ohne angeschlossenen Neutralleiter han-
delt! (N # N7)

DS3) Zeichnen Sie das Zeigerbild der Leiter-Neutralleiterspannungen des Erzeugers U, bis U,y und
der Spannungen U,, bis U,, der Last. Verwenden Sie als Mafistab 1 cm = 50 V.

DS4) Bestimmen Sie den Sternpunktversatz AU. (analytisch oder grafisch)
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Endergebnisse und Kommentare

DS2) e Leiterstrome und Verbraucherspannung:

U, =276V .-”

Uy, =211,6V -l
I,=092A. 710
I, =092A ¢

DS3) Zeigerbild:

L1

DS4) o Sternpunktversatzes AU:

AU = 46,12V - 18
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5. SchutzmaBnahmen (15 Punkte)

Eine Maschine hat einen Gehéduseschluss des Leiters L3. Die Maschine ist nicht eingeschaltet (Ry — 00)

und steht auf isoliertem Untergrund (Ry — 00).

Nehmen Sie an, dass alle beriihrbaren Teile der Maschine aus einem gut leitenden Material bestehen.
Die maximal zuléssige Beriihrspannung {iber den Menschen, modelliert mit R, betrédgt Ug = 50 V.

Hinweis: Es wird immer empfohlen ein Ersatzschaltbild zugrunde zu legen, auch wenn die Aufgaben-

stellung dies micht explizit fordert.

Ry, 400V /230V, 50 Hz

=

O O O RM
PN

RB ﬂ RU

Folgende Werte sind gegeben:

Rs, = 5009 Ry =10

L1
L2
L3

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.

Als Schutzmafinahme wird nun die ,Schutzerdung“ genutzt. Dazu wird die Maschine am Standort mit
einem Erdungswiderstand Ry direkt geerdet. Der Untergrund ist weiterhin isolierend (R, — 00).

SM2) Erlautern Sie die Wirkungsweise der Schutzerdung. In welcher Groenordnung sollte der Er-

dungswiderstand liegen?

SM3) Legen Sie den Erdungswiderstand Ry so aus, sodass im Fehlerfall der Strom durch den Menschen

Iyt max = 10mA nicht iiberschreitet.

Als Schutzmafinahme wird im Folgenden nicht mehr die Schutzerdung betrachtet, sondern die Ma-
schine an den Schutzleiter des Netzes mit dem Widerstand Rpy angeschlossen (TN-S-Netz).

SM4) Durch einen Defekt der Isoliermatte hat die Maschine nun einen Ubergangswiderstand zur Erde
von Ry = 1000 2. Legen Sie den Schutzleiterwiderstand Rpg so aus, sodass fiir den vorliegenden
Fehlerfall der Strom durch den Menschen weiterhin Iy ., = 10 mA nicht iiberschreitet.
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Endergebnisse und Kommentare

SM2) Der Erdungswiderstand bildet mit dem Koérperwiderstand des Menschen Ry und dem Stand-
ortwiderstand Rg, eine Parallelschaltung, sodass sich der Fehlerstrom nach der Stromteilerregel
entsprechend der Verhéltnisse der Widerstdnde aufteilt. Je kleiner die Schutzerdung ist, desto

kleiner ist der Strom durch den Menschen (Ry < Ry). Ublicherweise ist Ry nur wenige Ohm
grofi.

SM3) e Erdungswiderstand:

SM4) e Schutzleiterwiderstand:

RPE - 2,16Q

Klausur Grundlagen der Elektrotechnik I & II (WS 2021/22) Seite 10 von 12



6. Transformator (15 Punkte)

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.

Gegeben ist ein einphasiger Transformator mit folgenden Daten:

. N,

u _4 U1N2230V IlN:12A f:50HZ

=¥ =
Folgende Annahmen sind zuldssig: X, > X,,, Rg. > R, X,, = X/, und R, = R..

TR2) Beim Kurzschlussversuch wird die Sekundérseite des Transformators kurzgeschlossen und die
primérseitige Spannung so eingestellt, dass der Nennstrom fliefit. Folgende Daten sind mit
diesem Versuch gemessen worden:

Bestimmen Sie den ohmschen Widerstand R, und den Streublindwiderstand X, der Sekundér-
wicklung.

Fir den folgenden Aufgabenteil wird ein anderer Transformator mit folgenden Daten verwendet:
i=——=1 Sx = 4000 VA Uy =230V f =50Hz

Folgende Annahmen sind zuldssig: X, > X,,, Rp. > R;, X,, = X/, und R, = R..
Mit Hilfe des Leerlauf- und Kurzschlussversuchs wurden folgende Daten ermittelt:

Ry = 0,866 Q2 Ry = 1769,23Q
Xk =1,732Q X, =310,81Q

TR3) An den Transformator wird eine ohmsch-induktive Last Z, ., = 25Q-e/30° angeschlossen. Zeich-

nen Sie das fiir diesen Versuch giiltige Ersatzschaltbild und berechnen Sie die an der Last
anliegende Spannung U, . nach Betrag und Phase.
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Endergebnisse und Kommentare

TR2) e« Kurzschlussversuch:

R, = 16,25 mQ
X, = 44,38 mQ

TR3) e Ersatzschaltbild:

ZLast

e Spannung an der Last:

U, =21575V . %%

—~Last
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