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Prof. Dr.-Ing. B. Schmiilling

Klausur

,Grundlagen der Elektrotechnik I*
im Wintersemester 2017 / 2018
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Priifungsdauer: 120 min

Zugelassene Hilfsmittel:

Schreib- und Zeichenmaterial,

ein einfacher, nicht programmierbarer Taschenrechner

Vor- und Nachname:

Hinweis zur Klausurbearbeitung:
e Bitte beachten Sie, dass die Klausur beidseitig bedruckt ist.

e Die Klausur besteht aus zwei Teilen: Dem Kurzfragenteil (Aufgabe 1) und den frei zu
beantwortenden Fragen (Aufgaben 2-4)

e Fiir den Kurzfragenteil gilt:

— Die Fragen miissen direkt auf dem Aufgabenpapier gelost werden.

— Kreuze in den Feldern deutlich sichtbar eintragen. Falsch gesetzte Kreuze nicht
mit TippEx korrigieren, sondern das Feld voll ausmalen.

— Eine unbekannte Anzahl an Antworten ist korrekt, mindestens aber eine.
— Es muss mindestens ein Kreuz pro Frage gesetzt werden, sonst 0 Punkte.
— Nur durch das Ankreuzen von richtigen Antworten kénnen Punkte erlangt werden.

— Falsche Antworten fiihren innerhalb einer Frage zum Punktabzug. Negative Punk-
te sind nicht mdglich.

— Fiir Notizen, Rechnungen oder dhnliches kann der Klausurbogen verwendet werden.
Fiir die Bewertung sind jedoch ausschlieflich die angekreuzten Antworten relevant.
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e Fir alle Aufgaben gilt:

Bitte nicht auf den Rand oder zwischen die Aufgaben schreiben. Es gelten aus-
schlieflich die angekreuzten (Aufgabe 1) oder auf den Klausurbogen (Aufgaben 2-4)
gegebenen Antworten.

Jede Aufgabe muss auf einer separaten Seite bearbeitet werden.
Die Klausur ist mit einem Kugelschreiber in Blau oder Schwarz zu bearbeiten.
Lésungen mit Bleistift werden nicht gewertet!

Bitte beachten Sie die verlesenen Priifungsrichtlinien auf der Riickseite
des Klausurbogens.

Ausfiillen der grau hinterlegten Felder fiihrt zu 0 Punkten bei dieser
Aufgabe!
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Aufgabe 1: Kurzfragen (32 Punkte)

In den Fragen 1 bis 14 konnen jeweils maximal 2 Punkte erreicht werden. Bei der korrekten
Beantwortung von Frage 15 kénnen 4 Punkte erreicht werden.

Frage 1  Wie ist die Einheit der elektrischen Ladung, das Coulomb, definiert?

D Ein Coulomb stellt die Ladungsmenge dar, die eine Spannung der Stirke 1 V innerhalb
von einer Sekunde durch einen Leiterquerschnitt fithrt, wenn an diesem gleichzeitig ein
Magnetfeld der Stiarke 1 A/m anliegt.

D Ein Coulomb stellt die Ladungsmenge dar, die ein Magnetfeld der Stiarke 1 A/m inner-
halb von einer Sekunde durch einen Leiterquerschnitt fithrt.

|:| Ein Coulomb stellt die Ladungsmenge dar, die ein Strom der Stérke 1 A innerhalb von
einer Sekunde durch einen Leiterquerschnitt fiihrt.

|:| Ein Coulomb stellt die Ladungsmenge dar, die eine Spannung der Stérke 1 V innerhalb
von einer Sekunde durch einen Leiterquerschnitt fiihrt.

Frage 2 Welche der folgenden Aussagen sind korrekt?

|:| Die physikalische Stromrichtung wird nur in Netzwerken eingesetzt, wenn die elektrischen
Grofen in diesem im Verbraucherzéhlpfeilsystem dargestellt werden.

D An einem ohmschen Widerstand zeigt die physikalische Stromrichtung in Richtung des
niedrigeren Potentials.

|:| Die technische Stromrichtung ist der physikalischen Stromrichtung entgegengesetzt.

|:| An einem ohmschen Widerstand zeigt die technische Stromrichtung in Richtung des
niedrigeren Potentials.

Frage 3  Welcher Zusammenhang gilt zwischen Strom und Ladung?

L] 1t) = Q)
L] 1() = 5Q0)
L] i) = 30()
L] =Q)
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Frage 4  Gegeben ist die Schaltung in der folgenden Abbildung:

Esgilt: 1 =1A, Go=1Sund U; =2V
Welchen Wert hat der Quellenstrom 1,7
[ ]I1,=2A
[11,=5A
[ ]I,=3A
[]1,=4V

Frage 5  Welche Aussagen {iber Stromquellen in Netzwerken sind korrekt?

D Eine Reihenschaltung von zwei realen Stromquellen ist nie sinnvoll.
|:| Eine Reihenschaltung von zwei idealen Stromquellen ist nie sinnvoll.
D Eine Parallelschaltung von zwei idealen Stromquellen ist nie sinnvoll.

|:| Eine Parallelschaltung von zwei realen Stromquellen ist nie sinnvoll.

Frage 6  Gegeben ist die folgende Abbildung:
i

L luL

Welche Ergebnisse sind bei dieser Schaltung zutreffend?
Es gilt |i;| =163 A, L = 1pH und f = 60 Hz.
[]Sr~10VA
[ ] Qr~—10VAr

[ ] QL ~10VAr
[ ] PL~10W
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Frage 7  Die folgende Darstellung zeigt einen Stromzeiger und einen Spannungszeiger an
einem unbekannten Zweipol in der komplexen Ebene.
jIm

|0

A

Was gilt fiir das Verhéltnis von Wirkleistungsaufnahme P zu Blindleistungsaufnahme Q an
diesem Zweipol?

Re

\

?
-

u

|:|oo>g>1
[J1>5>0
[1-1<5<o0

[]-o<f<-1

Frage 8  Welche der nachfolgenden Schaltungen passt prinzipiell zu dem in Frage 7 darge-
stellten Zeigerdiagramm?

|:| Eine Reihenschaltung aus Induktivitat und Kapazitat.

|:| Eine RL-Reihenschaltung.

|:| Eine RC-Reihenschaltung.

|:| Eine RL-Parallelschaltung.

Frage 9 Welche Beziehungen gelten zwischen den Eigenschaften von Spannungs- und
Stromzeiger an einer beliebigen Impedanz Z7

[Je=w.
|:| @ = arctan (%)
[l = 1] - 12]

L o=i—o0
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Frage 10  Folgende Schaltung sei gegeben:

g

|

iR Vic

R luR C::luc

Welche der folgenden Zusammenhénge / Gleichungen passen zu dieser Schaltung?

[] o
(1Y =4%+jwC
[(Jz=r+1

m

(L}@‘\:
&

|

Frage 11  Gegeben ist die folgende Schaltung:

1

"Uql Ly
Uzl Lo
usl Ls

Bestimmen Sie den Wert einer Ersatzgesamtinduktivitdt dieser Schaltung!

DLges:( 1

DLges:m
DLges:L1+L2+L3
DLges:LLl‘i‘i-i-%g
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Frage 12  Gegeben sei das folgende Netzwerk:

NORE ug

Welche der nachfolgenden Aussagen iiber diese Schaltung sowie deren elektrische Grofen sind
korrekt?

A=

|:| Die Ortskurve der Impedanz dieser RC-Reihenschaltung liegt auf einer Geraden, die
parallel zur reellen Achse verlauft.

|:| Liegt die Betriebsfrequenz iiber der Grenzfrequenz (w > wy) so fillt der grofere Teil der
Quellspannung am Kondensator ab. Die Spannung am Kondensator zeigt ein Hochpass-
verhalten.

[ ] Liegt die Betriebsfrequenz unter der Grenzfrequenz (w < wq) so fallt der grofere Teil
der Quellenspannung am Kondensator ab. Die Spannung am Kondensator zeigt ein Tief-
passverhalten.

|:| Die Ortskurve der Impedanz dieser RC-Reihenschaltung liegt auf einer Geraden, die
parallel zur imagindren Achse verlauft.

Frage 13  Welche der folgenden Aussagen ist falsch?

|:| Eine linear unabhéngige Masche besteht immer aus Zweigen des vollstdndigen Baums
und einem einzelnen Verbindungszweig.

|:| Fiir jedes Netzwerk existiert nur ein einziger vollstandiger Baum.

|:| Die Zweige eines Graphen kénnen beliebig angeordnet werden, solange sie weiterhin die
beiden gleichen Knoten verbinden.

|:| Der vollsténdige Baum eines Graphen ist ein Teilgraph der alle Knoten aber keine Ma-
schen enthélt.

Frage 14  Welches Vorgehen ist beim Knotenpotentialverfahren von Vorteil?

|:| Betrachtung von Widerstéanden.
|:| Betrachtung von Leitwerten.
D Alle realen Spannungsquellen sollten in reale Stromquellen umgewandelt werden.

D Alle realen Stromquellen sollten in reale Spannungsquellen umgewandelt werden.



Frage 15

]

]

Ri+ Ra+ Ru
—Ry
0
—R,

Gi1+Ga+ Gy
G2
0
G4

Gi1+ G2+ Ga
—Go
0
e

Ri+ Ro+ Ry
R
0
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Gegeben sei das folgende Netzwerk:
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Inn
I
IVES
Ina

I
Inr2
Iass
I

Ugp2
l a
2
1y I5
Ry Rs
R6 IM4 R? IM3
R N
y»
Uq1
Welches ist die zugehorige Matrix nach dem Maschenstromverfahren?
—Ry 0 —Ry
R2 + R3+ Rs —Rs 0
—Rs Rs + R7 + Rs —R7
0 —Ry Ri+ Rs + Rr
G2 0 en i
G2+ Gs + Gs Gs 0 y
Gs Gs + G7 + Gs Gr
0 G~ Gs+ Go + G7 L
—G> 0 —G4 i
G2 +G3+Gs —Gs 0 «
—G5s Gs + G7 + Gs —G7
0 -Gy Gi+ Gs + Gr i
Rs 0 R4
R2+ Rs + Rs Rs 0
Rs Rs 4+ R7+ Rg Ry
0 Ry R4+ Re + Ry

Ry

—Ug2

—Uq

—Ug2

—Uq1

Inn
I
Ias
Ina

—Ug2

_Uql
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Aufgabe 2: Netzwerkberechnung (18 Punkte)

Gegeben ist die nachfolgend dargestellte Briickenschaltung die an eine reale Spannungsquelle
angeschlossen wird:

I
1 1
R, Rao
[l 1k
Ry, Ray
Yo lCD I I

Gegeben:
I =5A
Ihb=5A
R, =20Q
Ry, =49
Rop =30
Ugr, =1V

Frage 1  Berechnen Sie den Betrag der Quellenspannung U,! (3 Punkte)

....................................................................... Da I:lb I:lc I:ld

Frage 3  Welche Leistung P wird durch die Spannungsquelle in das Netz eingespeist? Welche
Verlustleistung Py geht an R; verloren? (2 Punkte)

Frage 4  Bestimmen Sie den Wirkungsgrad n der Schaltung!
(Betrachten Sie dabei die an der Briickenschaltung umgesetzte Leistung als Output.)
(1 Punkt)

Frage 5  Welche Spannung liegt zwischen den Klemmen 1 und 2 an?
Tipp: Bestimmen Sie zundchst den Wert des Widerstands Rg,! (5 Punkte)

............................................................. I:la I:lb |:|c I:ld |:|e Df
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Frage 6 Welchen Betrag miisste Rg, annehmen, damit keine Spannung zwischen den
Klemmen 1 und 2 abféllt? (2 Punkte)

Frage 7 Ry, habe jetzt den im vorangegangenen Aufgabenteil bestimmten Wert. Welchen
Betrag hat der Strom I? (3 Punkte)
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Aufgabe 3: Ausgleichsvorgang (25 Punkte)

S
o o
taus = 0
Iq
uRll |::| R,
R; |::| lul Ry luRg
uCl —_——C
Yic I Ry

Gegeben ist die obenstehende Schaltung mit den Widerstdnden R; = 4, Ry = 20 und
Ry = 3012, dem Kondensator C' und der idealen Stromquelle I, = 3 A. Der Schalter S wird
zum Zeitpunkt t,,s = 0s gedffnet. Die Zeitkonstante des Spannungsverlaufs uc an der Kapa-
zitat fiir den Zeitraum t > 0's bei geéffnetem Schalter betrigt 74,5 = 1 ms.

Vor dem Zeitpunkt t,,s = 0s war der Schalter S seit sehr langer Zeit geschlossen und der
Kondensator ist vollstandig geladen.

Frage 1  Bestimmen Sie die Spannung uc(t = 0s) an der Kapazitét C! (3 Punkte)

....................................................................... Da I:lb |:|c I:ld

Frage 2  Bestimmen Sie den Wert der Kapazitét C! (4 Punkte)

.................................................................. Da |:|b |:|c |:|d |:|e

Frage 3  Bestimmen Sie die Spannung uc(t — 00) an der Kapazitit C! (1 Punkt)

................................................................................. I:la I:lb

Frage 4  Bestimmen Sie den zeitlichen Verlauf der Spannung uc(t > 0)! (3 Punkte)

....................................................................... Da |:|b |:|c |:|d

Zum Zeitpunkt t; = 2,36 - 7,4 wird der Schalter S wieder geschlossen.

Frage 5  Bestimmen Sie die Spannung uc(t = ¢1) am Kondensator C! (1 Punkt)

Frage 6 Bestimmen Sie den Wert der Zeitkonstante 7;, im Zeitraum ¢ > ¢;! (2 Punkte)

............................................................................ I:la I:lb I:lc

Frage 7  Bestimmen Sie den zeitlichen Verlauf der Spannung uc(t > ¢1)! (3 Punkte)

....................................................................... Da I:lb I:lc I:ld
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Frage 8  Skizzieren Sie den zeitlichen Verlauf der Spannung uc(0s < ¢ < co)!
Kennzeichnen Sie die Punkte 0, 74ys, 2,36 Taus Sowie 2,36 T4ys + Tein in der Skizze! (5 Punkte)

............................................................. Da |:|b |:|c |:|d |:|e Df

Frage 9  Bestimmen Sie den zeitlichen Verlauf der Spannung upg, (¢t > t1)! (3 Punkte)

....................................................................... Da |:|b |:|c |:|d
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Aufgabe 4: Komplexe Wechselstromrechnung (25 Punkte)

Gegeben ist die nachfolgend dargestellte RLC-Schaltung:

UR uy, Uc
— — —
— ||
] L 1

R L C

oD

Folgende Werte sind gegeben:

u, =230V
f =50Hz
i=5A el
L =25mH

Frage 1  Bestimmen Sie den Wert des ohmschen Widerstandes R! (3 Punkte)

Frage 2  Bestimmen Sie den Wert der Kapazitiat C! (6 Punkte)

........................................................ I:la I:lb I:lc I:ld I:le |:|f I:lg

Frage 3 Bestimmen Sie die Gesamtimpedanz Z der Schaltung nach Betrag und Phase!
(2 Punkte)

Frage 4  Wirkt die Schaltung ohmsch-induktiv oder ohmsch-kapazitiv auf die Spannungs-
quelle? Begriinden Sie Ihre Antwort! (2 Punkte)

Frage 5 Bestimmen Sie die von der Induktivitdt aufgenommene Blindleistung Q1 sowie
den Betrag der gesamten Scheinleistung S der Schaltung! (2 Punkte)

Frage 6 Zeichnen Sie das Zeigerdiagramm der Spannungen der RLC-Reihenschaltung!

............................................................. I:la I:lb |:|c I:ld |:|e Df
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Frage 7 Bei welcher Betriebsfrequenz f der Spannungsquelle wirkt die vorliegende Schaltung
rein ohmsch? (2 Punkt)

Frage 8 Die dieser Aufgabe zugrunde liegende Schaltung soll jetzt neu aufgebaut wer-
den. Die Kapazitdt soll ungefdhr 2,34 pF betragen. Leider stehen nur Kondensatoren mit den
Kapazitaten 3,3 pF und 4,7pF in beliebiger Zahl zur Verfiigung. Ist der Aufbau mit diesen
Bauelementen moglich? Begriinden Sie IThre Antwort und skizzieren gegebenenfalls eine Schal-
tung die den Anforderungen entspricht. (3 Punkte)



