Elektrotechnik 1 (ET 1)

Fachhochschule Gief2en-Friedberg, Bereich Friedberg
Fachbere ch Informationstechnik-Elektrotechnik-Mechatronik
1. Semester
Prof. Dr.-Ing. R. Geilder

Ubungsaufgaben mit Lésungen (Klausur niveau)

Ub. 1;

Ein Kupferdraht ( azcy = 4403 /°C, oy = 0,0178 WimT/m ) und ein Konstantandraht
(azk = -540° /°C, 'k = 0,5 Wimn?/m ) mit den gleichen Querschnitten A sind in Serie
geschaltet. Der Gesamtwiderstand der Serienschaltung betrégt Res = 1 KW und ist unabhéngig

von Temperaurschwankungen. An  der
Uges = 24 V. Die Gesamtlange beider Dréhte bei 20°C betréagt lges= 100 m.

| —— lges —»

Cu-Draht K-Draht

Uges >

a) Wiegrol3ist der Widerstand Rk 20°c des Konstantandrahtes bei 20°C?

al) andytisch
a2) numerisch
b)  WaecheLange Iy 20°c hat der Kupferdraht bei 20°C?
bl) andytisch
b2)  numerisch
c) Wiegroig die Stromdichte J?
cl) andytisch
c2) numerisch
Losung:
R e
al) RK 20°c a
' 1 _ 20,K
Az0,c

a2) R 20°c=987,656W

|
bl) | =— *

o
Cu,20 C

J o. R o
Cu,20 C ., K20 C +1

J

o o
Cu,20 C K,20 C
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liegt die Gesamtspannung
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b2) |Cu,20°C =26m

U ges
c) J=——=
Rg% xACu

c2) J=0,64 A/mm?

Ub. 2:
Die skizzierte Schaltung soll mit den Kirchhoff”schen Sétzen berechnet werden:

U2
c Ra

U,=12V

a) Bedimmen Sedie Potentide der Punkte A B, C und D, wenn der Punkt O ds
Bezugspunkt gewahlit wird.
b)  Auf wechen Wert muss die Spannung U; verdndert werden, damit 1, = 13 gilt?

Losung:
a 1a=1229V,ig=943V,] c=-257V,] p=-1,43V
b) U;=24V
Ub. 3
Berechnen Sie mit Hilfe des Uberl agerungssatzes den Strom 3.
R1
I ' LI
Us U;=6V,U,=9V, =12V, R =100 W,
Ra Re R,=0,2 kW, R;=500 W, R,= 0,25 kW
Rs _——_U2
I3 U1
! |
|
Losung:
I3 =20,29 mA
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R1=100W, R, =200 W, Rz = 300 W,
R4s=400W, Rs=500 W, U; =18V,



Ub. 4:

Berechnen Sie fir die Klemmen A-B der skizzierten Schatung die Kenngrofen

R7 Rs
. . - o
| [ R | »
H]RZ R3 [ Ri=R,=R3=R4=Rs=Rs=
R, =Rg=Rg=100W,
R4 Ug=12V

T R

D Rs Re

a)  Innenwidersand R

b) Leelaufspannung U

¢)  Kurzschlussstrom I
ener Ersatzgpannungs- und -stromquelle.

d)  Wiegrold muss ein ohmscher Laswiderstand R, sain, damit an R und R, die gleiche
Lestung in W&rme umgesetzt wird?

e) WiegroRig fur den Fal d) der Wirkungsgrad bel einer

el) Ersazstromquelle?

e2) Ersatzspannungsqudle?
Ldsung:

ad R=150W
b U, =12V
o Ik=8mA
d R.=150W
el) h;=50%
€2) hy=50%

Ub. 5:

Berechnen Se unter Anwendung der Zwel poltheorie den Strom ;.

Re Ry R, = 100 W, R, =400 W, Rs = 200 W, R, = 300 W,

Rs=500W, Ug=4,15V
U —

Ra Rs
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Ldsung:

l1=10mA

Ub. 6:

Der sizzierte habkugdformige Erder hat die Letféhigkeit ¢ = 8. Die Erde, die ds

homogen betrachtet wird, besitzt die Leitfshigkeit Co = 0,01 Sm/mm?. Zwischen den Punkten
P1 und P, wird eine Spannung U = 80 nV gemessen.

a Wiegrol3ist der Strom 1?

b)  Anwecher Sdler tritt die maximae Feldstarke auf ?

c) Berechnen Sedie maximae Feldstarke Eyax.

d  Anwecher Stdler ist die Feldstérke auf 10% des Maximawertes abgesunken?

Losung:

a [=10,05A

b) r=05m

¢ Enx=064mVim
d R=158m

Ub. 7:

Zwe Gleichdromleitungen haben den Abdand a zu ener leitenden Plate, die auf dem
Potentid F 3=0V liegt. Zwischen den Letern 1 und 2 wirkt eine Telkapazitdt Ci2, zZwischen
Leiter 1 bzw. Later 2 und der leitenden Platte wirkt jewells eine Tellkepazitdt Gz bzw. Gs.
Fur die folgenden Potentidverhdtnisse wurden die Betriebskapazitéten Cpgi» zwischen den
Letern 1 und 2 gemessen:
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Leiter 1 (f 1) Leiter 2 (f2)

—

Leitende Platte Q3 fa=0V

I f,=-100V l: f,=0vV
C312,|:l3OpF C512,||=l60pF

f »=+100V f ,=200V

a)  Berechnen Sedie Talkapazitdten Ci2, Ci3 und Cos.

b) Wiegrol3sind die Ladungen Q1, Q2 und Qs fir die Potentidverteilung
bl) 17

b2) 11?

Losung:

a) Ci12=100 pF, Ci3=60 pF, Co3=60 pF
bl) Qi=-26nAs Q=26nAs Q;=0
b2) Qi=-20nAs Q=32 nAs Qs=-12nAs

Ub. 8:

Die beiden Kondensatoren mit langs- bzw. quergeschichtetem Dielektrikum liegen an der
Spg. U, die Kondensatorflache A it be beiden Kondensatoren gleich grof Randeffekte

konnen vernachlasigt werden. Das D - bzw. E-Fed im Didektrikum €,=12 wird jeweils
durch 3 Feldlinien charakterigert.

—d

; e1=12 1 .

a2=8

v
A

[

Wl— w|— w|—
a

a3=24

| 9.333q 0,555d

P

a4=6 as5=8

a  Zechnen Sie quantitativ ( Berechnung der Anzahl der Feldlinien) die D- und E-
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Felder fur die restlichen vier Didektrika ey, biseys.

b)  Der quergeschichtete Kondensator (er4, €rs5 ) besitzt eine Kapazitét C11 =1 nF. Wie grol3
ist die Gesamtkapazitét Cyes der Schaltung ?

Losung:

a)

my

O N 9

Oy

B:« Es

b) Cye=283nF

Ub. 9:

Durch eine Eindrahtleitung der Lange |=1km flief% der Kongtantstrom | = 10 A. Der mittlere
Temperaturkoeffizient der Leitung bei 20°C betrégt 0,45% pro Grad. Bei +40°C betrégt die
Stromdichte J= 10 A/mm? und die Leitfshigkeit C = 40 Sm/mm?.

Wiegrol3ist der Spannungsabfal auf der Leitung bel -40°C ?
Ldsung:

U.40°c=167,4V

Ub. 10:

Die skizzierte Schatung soll mit den Kirchhoff”schen Sétzen berechnet werden. Verwenden
Sebe der Berechnung die eingezeichneten Strome.
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[ 1

Ri=100W, R,=200W, R3=300W, Rs= 400W, Rs=500W, U;=18V, U,=12V

U2 UL

7 B D

I

i| Rs R3
R1

%

0

Bestimmen Sie die Potentide der Punkte A, B, C und D, wenn der Punkt 0 as Bezugspunkt
gewahlt wird.

Losung:

j A=-143V,] g=943V,] c=1514V,] p=-2,86 V

Ub. 11:

Berechnen Sie mit Hilfe des Uberlagerungssatzes den numerischen Wert des Stromes |,

T W Ui=6V, U=9V,U3=12V, R =100 W,
Rs b R, =0,2 kW, R3=500 W, Ry = 0,25 kW
R4 R2 1
V!
U3
T B
® d LT
Losung:
o =54,29 mA
Ub. 12

Berechnen Sefir die Klemmen A-B der skizzierten Schaltung die Kenngrofen

a Innenwiderstand R

b) Leelaufgpannung U

c)  Kurzschlussstrom Ik
ener Ersatzgpannungs- und -stromqudlle.

d) EinLaswiderstand R, wird an die Klemmen A-B angeschlossen. Die Grofe von Ry
wird so gewahit, dass Leistungsanpassung herrscht. Wie grol3 ist der Strom Ir, durch

Ra?
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—RL A
] 3 :
RiIZFR=Rs=Ri=Rs = Rs
I UB\ Ro —R;=Rs=Re=50W,
UB =12V
ﬁ °B
Losung:
a R=75W
b) U.,=6V
c) Ik=80mA
d) IRa: 40 mA
Ub. 13:
Berechnen Se unter Anwendung der Zweipoltheorie den Strom Is.
a  andytisch
b)  numerisch
R3 R1
- — ]
3
R R;=500 W, R, =300W, R; = 200 W,

Ra UT Rs=400W, Rs =100W, Ug =6V

Losung:

a) | = Ug[R4(R; +R; +R3) + R, R,
’ RS[RA(Rl +R,+ Rs) + RZ(Rl + Rs)] + Rl[Ra(Rz + R4) + R2R4]

b) Is=1445mA
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Ub. 14:

Gegeben it der skizzierte Kupferbiigdl mit der Leitfahigket € = 56 Sm/mm? und der Dicke
b = 2 cm. Uber die ided letenden Elektroden | und Il ist der kreisformige Kupferbigd
(r,=3cm, ra=35cm) mit der Spannungsquelle (R =10 W, Ug =6V ) verbunden.

Ri I

<>

a)  WiegroRig der im Kupferbiige flieffende Strom?

b)  Anwecher Stdlle des Kupferbligelsist die Feldstérke E am grolten?

Cc)  Berechnen Sedie maximale Fedstérke Emax im Kupferbligd.

d  Anwecher Sdler ( numerisch) ist die Feldstérke E auf 90% des Maximawertes
abgesunken?

Losung:

a I=06A

b) r=r=3cm

0)  Emax=1,1540 *V/m
d r=333cm

Ub. 15:

Dre Glechgromletungen haben den Abstand a zu einem leitenden Gehause, das auf dem
Potentid F 4 = 0 V liegt. Zwischen den Letern 1, 2 und 3 wirkt jewells eine Teilkapazitét Go,
Ciz baw. Cpz; zwischen dem Gehdause und den Letern 1, 2 und 3 wirkt jewels ene
Telkgpazitde Ci4, Cps bzw. Css. Fir die folgenden Potentidverhdtnisse wurden die
Betriebskapazitdten Gs13 zwischen den Leitern 1 und 3 und Gs12 zwischen den Letern 1 und
2 gemessen.
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A—a—N .
| f1 Leiter1

E:P_

f4=0V
b

f4=0V
I Fq.=-100V II: Fq1=-200V
Fo=0V } Cpys =100pF Fo=0V Ch,s =170pF
F 3=+100V F 3=0V
l:  Fi=0v IV: Fi=0V
F2=0V } Cgis =17>Cy, F2=200vV } Cg, =55XC,,
F 3=200V F 3=0V

Berechnen Sedie Teilkapazitéten Ci2, C13, Cy3, C14, Coa und Cas.
Losung:

C12=40 pF, C13= 30 pF, C3 =40 pF, C14 =100 pF, Cz4 = 140 pF, C34 = 100 pF

Ub. 16:

Gegeben ig das skizzierte konzentrische Kabel mit geschichteter [solierzwischenschicht.

Zwischen Innen und AulRenleiter liegt die Spannung U =700 V.

a  Berechnen Sedie Spannungen Uy, U, und Us.

b)  Berechnen Siedie dektr. Feldstérken in V/mm an den Orten r1+D, r2-D, r2+D, r3-D,
r3+D, rs-D mit D® 0.

7

rnr=lcm,rp=2cm, r3=3cm,rs=4cm, e1=6,
er=4,e3=2

Losung:
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a U =22417V,U,=196,71V,U3=279,12V
b) E(r1tD) =32,34 V/mm, E(r,-D) = 16,17 V/mm, E(r,+D) = 24,26 V/mm,
E(rs-D) = 16,17 V/mm, E(r3+D) = 32,34 V/mm, E(rs-D) = 24,26 V/mm

Ub. 17:

Be gedffnetlem Schater S liegt an dem Kondensator C, die Spannung U, =20V ; die
restlichen Kondensatoren sind entladen. Der Schalter S wird geschlossen und danach solange
gewartet, bis kein Strom mehr fliefd.

Wedche Energien W3, W2 und W3 wurden in den Widersténden Ry, R und Rz in W&rme

umgesetzt?

Ci___ e R2 R1 e
——0Cs C7
C2
T ] dTe ——
Cs Cs
S
Rs
C1:3nF, szlnF, C3:2nF, C4:7rrF, C5:4nF,
Cs=6nt, C;=5nfF, Ry =3 kW, R, =5kW, R; =4 kW
Ldsung:

W =1,320%Ws, W, = 0,7840* Ws, W3 = 4,440 Ws,

Ub. 18:

Ein Generator und ein Verbraucher, deren Umgebungstemperaturen kongtant sind, werden
durch eine Fernleitung der Lange 1 = 200 km und des Querschnitts A = 5 mm? verbunden.
Der mittlere  Temperaiurkoeffizient der Femldtung bei 20°C  betragt 4,240°%/°C. Im
Sommerbetrieb (J = 50°C) ehdt man am Vebraucher R, e@ne maximde Lesung
Pramax = 15 kKW, wenn man den Lastwiderstand R, = 70 W wahit.
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Ri=20W

| (D J [

a)  Berechnen Sefir den Sommerbetrieb

d) dieKlemmenspannung U,

a2) die Stromdichte Jauf der Fernleitung.

b) Wiegro3is die Generatorleerlaufspg. Up?

c)  Welche Lestung wird im Winterbetrieb (J = -20 °C) an den Verbraucher Ry= 70 W

abgegeben?
Losung:

al) U=1024,7V
a2) J=293 A/mn?
b) Up=2049,4V

€)  Pra=1824kW

Ub. 19:
Die skizzierte Schatung soll mit den Kirchhoff”schen Sétzen berechnet werden. Verwenden

Siebe der Berechnung die eingezeichneten Strome.
Wie grol3ist der numerische Wert des Stromes I3?

i
o I Ui=20V,U;=10V,
' U FRi=150W,Rx=Rs=
Rs =100 W, Ry =50 W
R1 Rs
Ldsung:
I3:9,38mA
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Ub. 20:

Berechnen Sie mit Hilfe des Uberlagerungssatzes den numerischen Wert des Stromes 1.
Verwenden Sie zur Berechnung die eingezeichneten Strompfeile.

- |&| | IUl

L |

Ri=Rs=R; =100 W, R, =150 W, Rs =50 W,
U1:10V, U2:20V

l4=94 mA
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