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2. Welche mechamsche Lelstung w1rd fir dle Messtmg bel 6009 min” benotlgt, wenn dle_l._w-.

" Bitte in Blockbuchstab'eg apsfiillen !,. :

Aufgabe L: . :
_pro richtig bea.ntworteter Frage smd 4 Punkte erremhbar

Eife Gleichstrommaschine wird als: Tachogenerator zur _ U
Drehzahlmessung und -liberwachung in- einem. Antnebs— e
system emgesetzt Sie hat folgende Nenndaten S S AL

150 ---~ mmm—————- R
Induz1erte Spannung Ui=150V bei 6000 min” L R /E( .
Ankermderstand ‘Ra= 1009 - - : h E S
Ly

Die Verluste der Maschme durfen mit Ausnahme der Kup- o
ferverluste im Ankermderstand VemachlaSSIgt Werden § i

S R sooomm

Das Tach051gnal soll fiir Messzweoke eIekiromsch Welterverarbeltet Werden Daher muss d1e o
Spannung des Generators reduz1e1*t werden Dazu wird ein. Spannungsteﬂer mlt den Wider- el

' standen R1 und R2 benutzt.

°B - b=——0B

1. D1men31on1eren Sie dIe W1derstande R1 und Rz $0;. dass beztiglich der Klemmen- A B T

eine Ersatzspaxmungsquelle entsteht; die bei 6000 min™ genau Uq = 10 V mit einem
' Innenmderstand von Ri= 10 Q liefert! - : : NN .

‘ Klemmen A - B offen bleiben? (Hmwels dle gesamte mechamsche Leistung W1rd h1er m
_ den W1derstanden in Warme umgesetzt') : . s SRR
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o ‘A.n dle Klemmen A - B wird nun ein Verlustbehafteter
: Spannungsmesser geschaltet : _ :

) W1e groB erd che angezexgte Spannung Uy, bei 6000 min™, wenn an den Klemmen A B
‘ein Spannungsmesser mit dein Innenmderstand von Ry = 1000 Q angeschlossen w1rd’?

Der Spannungsmesser wird nun entfemt und durch einen. 3 -Bit- Analog D1g1talwandler mit

den Ausgdngen Q2, Q1 und QO und einer logischen Auswerteschaltung mit den zusétzlichen -

Ausgéngen Q3 und Q4 ersetzt. Der Emgangsmderstand des Wandlers ist s0 groﬁ dass nahe—
rungswelse Uy’ # Uy angenommen Werdenkann s : - :

| B B - ﬂ . : | ‘f “ _l ,,0“_.' ZI. Q4 ..
B ed A

Dle d1g1ta1en Ausgange QO blS Q2 des Analog—D1g1ta1 Wandlers smd n der nachfolgenden
Skizze beschrieben. , , L :

4

(@

Q

3000 - 6000 . " G

-
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Die’ Drehzahi wird nun in einer Minute emmal bis 6000 IIlll’l lmear hochgefahren und dann
Wledel‘ 11near auf Null abgcbremst (s. Diagramm S. 3).- :

: 74 Tragen Sie im untenstehenden Dmgramm den zeitlichen Verlauf von Q3 (1) ein!

- 7'5 Tragen S1e im untenstehenden Dlagramm den zeitlichen Verlauf von Q4(t) ein! - |

min™
6000
0. t
| 05 | —
am4
B 1 . i 7
0 » ‘. t
N 0’5 . 7 1- R o L
e ‘ L
05 1 - min
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Aufgabe 2 ' _ :
® -pro nchtlg beantworteter Frage smd 4 Punkte erreichbar

Em Drehstrom- Asynchronmotor hat folgende Nenndaten 1t. Typenschlld: :

| -Nenn Leistung an der Welle: Pn=30kW

Nenn—Spannung. '_ C Un=690V
Nemn-Stwom: °  In=32A '
| - Nenn- Le1stungsfaktor . cés(pN = 0_,85 -
' -Nenn—DrehzahL B ny = 1450 min™ |
Nemnfrequenzi  © - fin=50Hz

Schaltlmg: o Y '

St:rang bpannung Uyn 1m Nennoemeo 7

W1rkungsgrad g im Nennbetneb? -

3. Beim Betrich - am 690 V- Netz soH Zur Ellrmmerung der Bimdleistlmgsaufnahme eme .
: Kompensatzonsschaltung installiert werden. ‘W1e groB smd dle Kondensatoren zu Wahlen .

'. wenn eine Stemschaltung gewahlt erd‘?

bei Nennlelstung’?'

5. Die Spannung des. 400 V-Netzes smkt kurzzemg auf 90% des Nennwerts Dle Drehzahli ;

15.09.2005

L .Berechnen Sie die- Impédanz | gines Motorstrangs im Nennpunkt‘ Wle ‘groB ist'die

2 _Welche Polpaarzahl P hat der Motor (Begrundung erforderhch)‘? Wle groB 1st der'.

" 4. Der Motor soll rivm an einem 400V / 50 Hz - Drehstromnetz betneben Werden (Hmwe1s ‘ o

i 690V/400V ~43 3). Welche schalmngstechmsche Anderung ist erforderhch damit der.‘_ o
- Motor Welterhln dauernd Nennlelstung hefem kann‘7 Wle groB W1rd der Le1ter-Strom Iu'

des Motors soll welterhln der Nenndrehzah! - entsprechen ‘Wie . grof3 - wird die -

Motorlelstung Py, wenn', naherungswelse angenommen WH‘d dass der W]rkungsgrad s

glewh bIelbt'? :
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' Aufgabe3
o= Zu _;eder Frage ist nur eine Antwort richtig. _ _
o Jede r1cht1ge Antwort wird mit 1 Punkt gewertet Falsche Antworten werden a[s 0 Punkte o
- gewertet. . :

= Die Punkte werden addiert und von der Summe pauschal 10 Punkte fiir zufalhg rlchtlge
' ~ Antworten | abgezogen, d.h. es ‘kénnen maximal 20 Punkte erre:cht werden Negatwe'
Gesamtpunktzahlen werden als 0 Punkte gewertet, o - : -

» Kreuzen Sie daher zu jeder Frage genau éine Antwort a, b oder ¢ an (z.B. )s( ')!7 o

’Fi‘agen_:'-
S ~ Gegeben sei das nebenstehende Schal-
. f L : tungsnetzwerk Die Spannungen U, und
o C‘ .~ Ujsowie die Widerstinde R; bis Ry seien
bekannt. Wieviele Knoten- und Maschen--
-g!elchungen werden fiir die Berechnung o
aller Stréme im Netzwerk bendtigt? U l()
| ,: - a 4 Mascheng{eichungen und 2 Knoten- L |
LA glelchungen Ilen e #
b 3 Maschenglelchungen und- 3 Knoten- Y
o ' gleichungen o . U, TC)
| e 2 Maschenglewhungen und 4 Knoten—' o _
S gle1chungen , : o S
_ {
2. Das nebenstehende ‘S‘dhallt_‘ﬁ.ﬁgs-

- netzwerk.besteht aus einer Gleich- . :
. und einer Wechselspannungsquel- [
le U, und u,(t) und deii Widerstan- () lUI '

den R, bis Ry. Es soll der Strom A R
. is(t) bestimmt -werden. Welches | 03
'~ der folgenden Verfahren fiihrt mit =~ @——— | VS
dem germgsten Rechenaufwand_ : o (1)

a | Aufstellen und Losen aller Maschen— und Knotenglelchungen
Berechnung emer Ersatzspannungsquelle bezughch der Klemmen von R3 g

T e Anwendung des He]mholtz schen Uberlagerungssatzes und der Stromtellenegel L

A
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:a/

b |

..'Wechselspannungsquelle mit der Leerlaufspannung s

__ lL\]. ly l{_\?'

- Nach welcher Formel kann die. Kapazxtat eines Koaxxalkabels der
' Lange 1 mit dem Innenlelterdurchmesser R; und dem AuBenleIter-
: . durchmesser R. berechnet werden‘7 o ' - :

L C=

; "nur cme Senenresonanz (Z((Ds) 0)

' ;1mmer eine Senenresonanz (Z(ms) O) und eine Parallelresonanz B

. H2005 o o o 15.00.2005

Welcher Sto_ff wird als Isolator in grofen Traﬁéfonnatqren 'vei'\yende.t? '
PVC . ' '
Schwefelhexafluorid (SFe)

To)

¢

Eine Lastlmpedanz Z erd von _einer realen.‘

U, und der Innenimpedanz Z; gespeist. Wie muss Z;
d1men51omert werden, um die maximal mégliche -
Le1stung an Z zu errelchen (Le1shmgsanpassung)9

2%*

ZI :

—>

27t-81

"'.-‘_'C=2n'-_.;e-1-.sin[Ra]".,-.f.f- e i L TR
ST TR

‘.’ \‘1: s

'.Der nebmstehende Resonanzicre1s aus den Kondensatoren C; und
- Cyund der lndulctlwtat L hat S - :

(Z(Cl),p) - oo) nur fir Cz >C.

: " jmmer: eme Senen— und eine Parallelresonanz (Z(cos) 0
Z(o)p)—>oo) : I
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7. Die magnetischen Feldhmen eines Iangen stromﬁlhrenden Leiters im ansonsten stromlosen .'
und homogenen Raum verlaufen . : .

I .oa .- : b : : : e
. @ Y - in tangent1a1enW1rbelnunInnen~und AuBenraum des Lelters ' | '
b mradlaler Rwhtung nach auBen ‘ ' R S o
C mrad:lalerRichtlmgnachmnen R o C = S
8 ,Wodurch wxrd d1e Energmdmhte in magnetischen Kreisen begrenzt deren Feldhmen Hn _:
Sl .::Wesentlzchen durch Welchelsen verlaufen‘P : o
. ' Koerzmvfeldstarke HC -
"b., ,Satt;gur;gsmdyktlon,BS

c Durchs_chlagsfelds'tﬁrkelﬁb‘ S

9. Verzwe1gte magnehsche Krase konncn nach den Regeln der Netzwerktheone berechnet
© werden, wenn’ folgende Entsprechungen zwischen elektnschen und magnctzschen GroBen

beachtet werden: _
,jﬁ.I®®U@@R¢R'T5f, T
b 1e60,UsORsL "' o L

‘w"IQ@tksﬁiR@Lecc




Priifung Elnﬁlhrung in die Elektrotechmk I/1 ' o o - Seite 8

H 2005

o 10,

o

11.

._12!

15.09.2005
Die nebenstehende Skizze Io IIIZJ '
gibt den Frequenzgang log
von Betrag und Phase ei- ﬁ

ner komplexen Impedanz
an. Mit welcher Schaltung’
kann ein  solcher . Fre-
quenzgang erzielt werden?

Parailelschwmgkrels aus

R,LundC = o
Reihenschwingkreis . aus
R,LundC . _ ~ S -
" Reihenschaltung  aus R T > log(f) -
wdC B :
. %z _
2 N |

: .WIE'. ist die Bandbreite cines Parallelschmngkrewes festgelegt’?

Die Bandbreite beschrelbt die Differenz, der beiden Frequenzen bea denen der Be‘rrag der
Impedanz Z um den Faktor 1/ \/_ 2 unter dem Mammalwert hegt ' ' '

" "Die Bandbrelte beschrelbt die leferenz der belden Frequenzen bei denen der Betrag der.
‘ "Impedanz Z um den Faktor 2 iiber dem Mlmmalwert liegt. - . -

l Sie beschrelbt die Dxfferem der bc1den Frequenzen bel denen der Phasenwmkel (pz0 +7r/2 =
' ,bzw Pzy = -T/2 betragt S S . : _

Lt
4

" Der Strangstrom IU emes im’ Dreieck geschalteten symmetrlschen Verbrauchers 1m -
- Drehstromnetz betragt bezogen auf den Lelterst.rom I;_ ' : : :

ﬁj“':I. _1 S L

IU:‘:’? L3

B
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4.

6.

" Warum werden geschalteten indukiiven Verbrauchemn in

- Dioden parallelgeschaltet?.

" Schalters zu iibernehmen und damit die Spannung arn 7
. _Schalterzummumeren

i fcmzuhaiten

© gegen zu hohe Spannungen zu schutzen

__ .'auf der Mlttelspannungsebene {10 KV..30 k\{')
- auf der Niederspannungsebene -(400.‘,690 V).

Die Durchlassspannung einer PN-Siliziumdiode betrigt etwa

07V
03V

| Prifung Einfiibrung in die Elektrotechnik /I . . Seite9
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Gleichstromkreisen (z.B. Spule eines Gleichstromrelais)

Um den Strom in der Induktlwtat nach dem Betahgen des

Utn fehlerhafte negatlve Spannungen vor der Spu]e '

Um die Indukhwtat durch- die Zenerw:rkung der Diode

Welcher Querschmtt ist fur ‘den N-Leiter im Funﬂelter-Drehstromnetz {TN-S- Netz)

. vorzusehen? (Hmwexs Beachten S1e den max1mal moghchen Strom bei- unsymmetnscher '

4o pem b

: uGLaSLdus) K
etwa 10% des Querschmtts der L1, L2 und L3-Lelter

em etwa dreimal groﬁerer Quersclnutt wie fiir die L1, L2 und L3-Lelter _-" -

: ._derselbe Querschmtt wie ﬁ.u' dle Li, L2 und L3-Le1ter A

Die groBraurm ge Energzeubel tragung im europalschen Verbundnetz erfolgt

auf der Hochspannungsebene (100 kV. 40(} kV) ] o g L

12V -

AN
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18

19.

I‘lﬁt) S

'a-b

"Die - nébenstehende 'Schalmﬂg—- Ceines

.Spannungsfolger bezelchnet ;Sie kann :
) eingesetzt werden zur o
o Phasenverschiebung um 180° (hlvemerung)

Sn'omverstarkung (v1 > 1)

Sl 2 3 . 4 . _
D1e obenstehendf: Schaltung wxrd mit der pulsbreltenmoduherten Spannung u(t) der Brelte aT
der Periode- T und der- Amphtude U gespeist. Wie grof ist die ‘mittlere’ Spannung am

L
T

" _Kondensator uc Wenn RC >>T gﬂt und ein emgeschwungener Zustand errezcht 1st?

._U.C-—'\/—U

Operationsverstirkers wird - auch.  als -

Spannmgsverstatkung (Vu ?‘>_7,-1.) R .. : e(t) l a(t)

Welche Grundschaltung des Blpolartransastors hat 1rnmer eme Stromverstarkung | V,l < 1? L

. Kollektorschaltung
‘ Bas1sschalmng R S i _ e : -
Em]tterschaltung o B - o S o
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20, Nebensichend ist' das | mA e
L Kennlinienfeld eines PNP- © “Uge=tY e e
. Bipolar-Transistors = ge- B NG R L EEETEE Er Y p- _ wa;;‘A
- zeigt. Wie groB ist die N ' | - 75 A
- Stromverstitkong B im SRR o 6 5 50 1A
o - gestrichelt eingezeichneten : ‘4 P S
S Arbeitspunkt? - (Hinweis: : , i (25 pA
. Sie bendtigen nur cinen GV o N
- Quadranten des. Kennhm— -—— S e
 enfelds!) o g wA o HEE R A
B=s0 ' SR wﬂ? _ S
] | 7 I,' : - — —13=1QHA
b B =80 e A S0pA
o a C ' L =Uggst T R '__b'—"“_"————— 100pA
¢c - B 150 . - g L 3900 :
"'UBE'
21, Welche Loglktabelle geiiﬁrt zur _nebenétehendén o L0 1 '
- _‘Schaltung? T e A e _ . T
A B0} | B B R
[0 JoJo o SR 21 —Q
a 0 [T (1]t
O tfolo]
§ - A |[B1Q|C
A 0 [0 {0 |0
- oy [0 1 j1 0
BT 1 041 10
e ararnial .
S A [BQ [0
R 0 [0 0 |1
i Y 0 |10 0|
AR 1 {0 [0 |1
, } 1 (14110

- 220 Aus welchen Iog1schen Grundschaltungen werden elektronlsche ZahIer aufgebaut"
T a Addierer . - L ' B '
b -a'ifhpﬂops

~ ¢ . Dividierer
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' 23-. . Welche der drei Sbhalﬁmge_n realisiert folgende logische Gleichung:
Q= A-B-C+ K -B- "_C"7+ A-B- 6 . Beachten Sie die'Dg_ Morgaﬁsbhen Thedféme!

B —p—9q & p—
-

@ Ruvi s

Ll | T}r
|

9

@
piiy
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24'; - Wie lautet die Dezlmalzahl 100p in bmarer 8- Blt—Zwe|komp!ement-Darstellung
. 0110 0100 ' '
b . 1001 1011
¢ 10011100
25, 7 jEme ‘elektrische Maschme hat beim ‘Betrieb an konstanter Spannung die untenstehende. S

_.stationire Drehzahl-Drehmoment Kennlmle Um welchen Maschmentyp ‘kann es. smh'
handeln? ' : _ _ o

Iy S
- et M
’ ’ GIe1chstrom-Nebenschiussmaschme S N S
e b Glelchstrom Re:henschlussmaschme _ o ERT i
@ e W'__'fremde,rr_egte Gleichstrommaschine | |
26, Welche mechanische GToBe ist - bei Vernachla331gung aller Ver]uste direkt proportmnal dem
' Anketstrom eines fremderregten Gle:chstrommotors" 7 ,
a das Drehmoment ‘
b dic Drehzahl
e das'frﬁghéitsmoment
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- 27. Weiche_f der folgenden Elektromotoren benétigt keiné Biirsten?
Gleichstmmmotor
b Umversalmotor o :
c. Drehstrom—Asynchronmotor mit Kaﬁglaufer

28, | Wie groB_ ist der Schlupf's eines ASynchronmétOrs_ im Stillstand? -

a0
b . szO?OS
¢ s=1

29, Welche Frequenz fz hat der Strom in den Spulen de:r Laufermckiung éines. mit der Drehzahl n
. 1otierenden 2p-poligen Asynchronmotors der mzt einer Standerspannung der Frequenz f; ‘

gespeist wird?

a , ﬁ=ﬂ+pn
b h=pn-f
C S fz.____f! __;p.n

| 30 _'.Gegeben set die, untenstehende Ortskurve des. Standersu'oms gines. Asynchronmotors. In
: WeIchem der emgezelchneten Punkte g1bt der Motor das hochste Drehmoment ab?

Punkta ‘ . -
 Punktb
¢ . Punktc - - L L. g
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Losung Aufgabe 1: ' @ @
[—— R, =R 70
L Ul U = R,=m A=,
- R, +R,+R, U _
e @
Ro= m R = .y_i;'Ri'_RA =500 @
TR, +R,+R, : U,

2ot @ R (D dMecad
. R, S - : :
3. Um:Uq"R YR =9V @ F—cvuwﬂ | @ %w

.4.,5.:
).
il
i
6000
.
0 05 o min
A SR |
_Qf(t) | L _ Famgg @
| | Jigr (D
_ to
? B 05 | 1 R
ot Ll L Calehi
T o th. htl (2)
0 ‘min

0.5 ’ S
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“ Losung Aufgabe 2: _
U : - . ' P
- N e . a3 . : & 7
Zn J§-IN '™ =12,45Q- ¢ _ . e @ | vl %c‘g
U = .j' =400V - \ i © Fovnd &lleug
2. . ﬁlrp=2erg1bt sich sy = 3,33% < / @ T
T L lpaas 200 &
=T =923%
3UN -IN -QOS(PN . F@“{f /ﬁ,u/ 'Z @ M‘.w @
3, Ly =1y /1 (cos@, f =16,86A '
| ol Midlae D &bl et )
3 Kondensatoren 2 C = LR 3 =1350F £, A e,
T 2m-50Hz U, sl ffaﬁqJ@@
4, Der Motor muss im Preieck geschaltet werden Brb&'& @ : éc.@fL_L,Jt_L @
I, =~3-1, =554A - -
| | Fovedd, lé,,, @ MW /L @
5. P~U"=P, =P, 092H243kW Fer 2
Losung Aufeabe 3: _ O
1b o ila : : —21a-
2¢ 12¢ - ' 22b
3¢ 13a | - - 23a
4a ldc ' 24c
5a. 152 - 25b
6c 16b '  26a
7a t7¢ - 27
8b 18b | . 28¢
9a - 19b . ' 29¢
- 10b

206 . 30b




