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. 21:
Berechnen Sie fir die Klemmen A-B der skizzierten Schatung in Bild 1 die Kenngréien

U1 |
| R —on
L]

Rs R R2

1 |] Rs @ Ri Ra

-+— U2 R7

Bild 1

RiI=R=Rs=Ri=Rs=Rs =Ry =Rg=1kW,U; =18V, U, =12V

a)  Innenwidersand R
b) Leelaufgpannung U_
¢)  Kurzschlusstrom Ik
ener Ersatzgpannungs- und -stromquelle.
d) AndieKlemmen A-B wird der Lastwiderstand R, angeschlossen.
Wie grofd muss R, gewéahlt werden, damit der Wirkungsgrad der Schdtung in Bild 2

h = 0,4 betrégt?
Losung:
a R=1kw
by U.,=-6V
C) Ik =-6mMA
d Rs=15kW
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Ub. 22:

Ermitteln Se in Bild 3 unter Anwendung der Zweipoltheorie und der Stern-Dreieck-
Trandformation den Strom | ( numerisch ). Vewenden Se zur Berechnung die

Ersatzschdtung in Bild 4.

Ro
R A0
R1
DR3 R A
r— | |Rs |:|R7
Us :| R
Uol Ra
|::|R4 B
Rs -
Re B Bild 4
1 s
L O

Us=24V,Ri=2kW,Ry=4 kW, R, = Rs=R;=Rg=1 kW, Rs= Rs = Ry =500 W
Losung:

| =7,06 mA

Ub. 23:

Gegeben snd zwe  koaxide Zylinderdektroden der Lange |, zwischen denen dch en
letendes Medium befindet. Die ided letenden Zylinderdekiroden werden mit  ener

Spannungsque le verbunden.
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ra=80mm

ri=12mm

c¢=10"7S/cm

Ri=10k W

o c I:I
. UB=600V T°

a Wiegrol3ist der skizzierte Strom 1?

b) Anwecher Sidler ist die Feldstirke E am grolten?

c) Berechnen Sedie maximde Feldstéarke Enax.

cl) andytisch

c2) numerischinVim

d)  Anwecher Stdler ( numerisch) ist die Feldstérke E auf 80% des Maximawertes
abgesunken ?

Ldsung:
a [=778mA
b) r=r

cl) E_, =

max

I
2pr,lc

C2) Emax=22930V/m

d r=15mm

Ub. 24:

Zwe Gleichsromleitungen haben den Abgtand |> zu enem leitenden Gehduse, das auf dem
Potentid F 4 = 0 V liegt. Zwischen den Letern 1, 2 und 3 wirkt jewells eine Telkapazitét G,
Ciz bzw. Cys; zwischen dem Gehéuse und den Leten 1, 2 und 3 wirkt jewels ene
Tellkgpazitdt Ci4, Cpq bzw. Csq. Fir die folgenden Potentidverhdtnisse wurden die
Betriebskapazitdten (g13 zwischen den Leitern 1 und 3 und Gs12 zwischen den Letern 1 und
2 gemessn:
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& g
f
3 Leiter 3 Leiter 1 —f

2

f =0V
I F 1=-75V I:  F.=-150V
F =0V Chrys =125pF F =0V Chys = 230pF
F 3=+75V F 3=0V
l:  F=0V IV: F =0V
F =0V } Chs =46, F =150V } Chi, = 125pF
F 3=150V F =0V

Berechnen Se die Tellkapazitdten Cy2, Ci3, Ca3, C14, Co4 und Cas.
Losung:

C12=50 pF, Ciz3=20 pF, Cx3=50 pF, Cis=160 pF, Cos=25 pF, C31=160 pF

Ub. 25:

Gegeben ist der skizzierte Kugelkondensator aus drel idedl |eitenden Metalhohlkugeln.
Auf dieinnere Kuge wird eine Ladung Q aufgebracht. Daraufhin herrscht zwischen der
inneren und der &ul¥eren geerdeten Kugd eine Spannung U = 4500 V.

s r,=10mm, .= 18 mm, r = 20 mm,
r,=38mm, rs=40 mm

rn

Al

a)  Berechnen Sedie dektr. Feldstdrken in V/mm an den Orten r1+D, r2-D, r3+D, r4-D, rs+D
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mit D® 0.
b)  Berechnen Se die eingezeichneten Tellgpannungen Uy und Uy,.

Ldsung:
a  E1.p=660,5V/mm, E2.p=203,9 V/mm, E3:p= 1651 V/mm, E4.p= 45,7 V/Imm,

Ers+p=0
b) U =29356V, U, =1564,4V

Ub. 26:

Be gedffnetem Schater Sliegt an dem Kondensator C; die Spannung U; =100V und an
dem Kondensator C, die Spannung U, = 20 V. Der Schalter S wird geschlossen und danach
solange gewartet, bis kein Strom im Kreis mehr fliefd.

R2=3kW

L
R1=2kW
®
L

R3=4kW

L |
U3
Uli —___ C1=10nF C2=25nF ____ LUz
S
v o/ |

a)  Berechnen Sedie Spannung Us.
b)  Weche Energien W1, W> und W3 wurden in den Widersténden Rz, R und Rz in Warme

umgesetzt?
Losung:
a Us=429V

b)  Wai=1,2340°Ws, W, = 0,640°Ws, W3 = 0,4520° Ws

Ub. 27:

Ein Generator und en Verbraucher sind durch eine Leitung des Querschnitts A = 6 mn?
verbunden. Der Verbraucher R, ist bel 20°C legungamddg an die Klemmen A-B angepasst.
Ba 20°C betréggt der mittlere Temperaturkoeffizient der Leitung 0,45 % pro Grad und die

L eitfzhigkeit C = 40 Smymn.
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R=50W

) >

QO LUOzloov [ Ra=90W

o B
= | "

a) Wiegrolig die Entfernung I?
b)  WaechelLesung P, wird an R, umgesetzt bei -30°C?
c) Wiegroig die Stromdichte in der Leitung bei +30°C?

Losung:
a [1=48km
b) Ps=308W

¢ J=9167 mA/mn?

Ub. 28:

Die skizzierte Schatung soll mit den Kirchhoff”schen Sétzen berechnet werden. Verwenden
Sie bei der Berechnung die eingezeichneten Strome.

Ra
_J; B ] L A
1 U=24V,U,=36V,U;=48V,R=50 W
U3L R=30W R;=1KW, R,=100W
R ©
_“_U1T
R R1
\_{ L !'3 —
D ! L 0
U2
—>

a)  Ermitten Seandytisch den Strom I.

b)  Berechnen Sie die numerischen Werte der Strome 14, 1, und Is.

c) Begimmen Sedie Potentide der Punkte A, B, C und D, wenn der Punkt O as
Bezugspunkt gewahlt wird.

Ldsung:

a) |. = U,R, +U; (R, +Ry) + UR,
’ Rz(R1+R4) +R3(R1+R2+R4)

b) 11=3609mA,l,=-0,16 A, I3=-1225mA
0 Ja=-24V,] 3=-806V,] c=-5575V,] p=28,03V

a by O.Herzberger 2000
2002 Uberarbeitet von Markus Mattern



Ub. 29:

Berechnen Sie mit Hilfe des Uberl agerungssatzes den numerischen Wert des Stromes | 4.

U2| Rs
I —
L 1y Ri1=R>=100W, R3= Ry = 200 W,
— U - Rs=500W, U; =24V, U, =36V,
R Re  Us=48V
|:1:|R2 |:J:|R3 k
Losung:
l4=-64,62 mA
Ub. 30:
|
U2| R1:R2:R3:R4:R5:R6:R7:R8:R9:4OOW,
U,=24V,U,=36V
Re R7
I — |
Rs Rs A
1 1 ° O
L L1
e [Jre N [ Ro
R3
1 ) 8

Berechnen Sie fir die Klemmen A-B der skizzierten Schatung die Kenngréfien
a Innenwiderstand R
b) Leelaufgpannung U
¢)  Kurzschlussstrom I
einer Ersatzgpannungs- und -stromquelle.

Losung:

a R=200W
by U.,=6V
¢ Ik=30mA
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Ub. 31:

Ro
1
L
R3 Re A Rz Rs
L 1 F—o—{ 1 -

Y
ow

R1= R2= R3= R4= R5= R6= R8= R10: 100\/\/, R7: Rg: R11:300W, UB:30V

Die in Bild 1 sizziete Schdtung <oll

R1u1

UOLQ

beschrieben werden. Bestimmen Se numerisch die Grolken Up, R und R..

Losung:

Uo=4,29V, R=171,43W, Ry= 229,41 W

Ub.32:

Ri A
Ra
B
Bild 2

mit der Ersazschdtung in Bild 2 glechwertig

Ein sehr dinner Draht, der vom Strom | = 1 A durchflossen wird, hat den Abstand b = 6 cm
von ener unendich langen, a = 50 cm breiten, ided leitenden Metdlplate. Zwischen Draht

und Metallplatte befindet sich ein Materia mit der Letfshigkeit € = 0,1 Sm/mmn?.
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|
|
|
|
c |
Metallplatte b ,!A
/ @//:}:%
\ 22
Bild 1
i o Draht
Yy
b
Y » X
Metallplatte Bild 2

a  Mit dem angegebenen Koordinatensystem in Bild 2 berechnen Sie fir den Punkt P
(x =4 cm, y = 3,5 cm) den Feldstérkevektor Eg&s nach Betrag und Richtung.

b)  WiegroRis der Stromdichtevektor Jges nach Betrag und Richtung im Punkt P?
Losung:

d) BEgf=7,86407V/cm, a =54,84°
b) @Jgeb=7,8640" Alent, a(J,,) = 54,84°

Ub. 33:

Gegeben ig die <izziete symmetrische 4-Leteranordnung. Der  umhillende  Kabe-
metadimantel liegt auf dem Potentid Fy = 0 V. Zwischen den Letern 1, 2, 3 und 4 wirkt
jewells ene Telkgpazitéd Ciz, Ciz, Cia, Gz, Cog bzw. Gy; zZwischen dem Metdlmante und
den Leitern 1, 2, 3 und 4 wirkt jewells eine Tellkapazitét Gy, Com, Csm bzw. CGv. Mit eénem
Kapazitdtsmessgerdt wurden die Tellkapazitdten G3 = 146 pF, Ci4 = 82 pF, Caw = 66 pF und
Cam = 157 pF gemessen.

Metallmantel

F3 Leiter2

Leiter 1 O

Leiter 3

Leiter 4OF 4
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a)  Berechnen Se die Betriebskapazitdt Cg12 zwischen den Letern 1 und 2 fir folgende
Potentidvertellung: F, =100V, F,=-100V,F3=0V,F4=0V

b)  Ermitteln Sedie Ladungen Q1, Q2, Qs, Q4 der vier Leiter sowie die Ladung Qu des
Metdlmantes fir diein @) gegebene Potentidvertellung.

Losung:

a) CB]_2 = 274,5 pF
b) Qi1=54940%As Q,=-549408As Q3=0,Qs=0,Qu=0

Ub. 34 :

Der Kondensator mit |angsgeschichtetem Dielektrikum ( e, = 8,854012 AVm, d =2 mm, A
= 20 cn?; Randeffekte kénnen vernachlssigt werden ) wird durch Schlief’en des Schalters S
Uber einen Vorwiderstand R, auf die Spannung Ug aufgeladen.

«—d 5
A )
A{ en=50 3 Gebietl
en=100 A | Gebiet2
= 3
L en=25 3'— Gebiet3

s Us=60V
Rv

] 0/ ] I I
a)  Ermitten Sedie vom Kondensator aufgenommene Ladung.

b)  Wievertelt Sch die unter a) berechnete Ladung auf die drei Gebiete?

Losung:

d)  Qges=3140%As,
b) Q:1=8940°As Q,=17740°As Q3=4,440° As

Ub. 35:
In der Schaterstellung 1 liegt an dem Kondensator C; die Spannung U, = 6 V. Nach dem

Umschaten des Schdters S (Position 2) wird solange gewartet, bis dle Ausgleichsvorgange
abgeklungen sind.
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I e ¢ T—0—T L | L
R2=4,7K 1 L
— Ci=25nF Uns U2l C2=130nF
T Us=12v |
B

a) Ermitteln Se die Spannung Uag.
b) Welche Energien wurden in den Widergtdnden Rs und R, in Warme umgesetzt?
Losung:

a) UAB = -3,44 V
b)  Ws=W,;=1,3240°Ws

Ub. 36:

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

12V
A L Ri=100W R4=400W |, p

R3=300W Rs=500W
T U1—18V

R2=200W U3‘6V

[ ]
L

a)  Ermittdn Se andytisch den Strom 1.

b)  Berechnen Sie die numerischen Werte der Strome |4, 12 und Is.

c) Begimmen Sedie Potentide der Punkte A, B, C und D, wenn der Punkt O as
Bezugspunkt gewahit wird.

Ldsung:

Ul(RS + R4 + Rs)' Us(R4 + Rs) - U2R3
(Rl + Rz)(Rs + R4 + Rs) + Rs(R4 + R5)

8 I,=

b) I1:20mA,I2:O,I3:20mA

0 1a=14V,ig=12V,ic=0,ip=0
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Ub. 37:

Berechnen Sie mit Hilfe des Uberl agerungssatzes den Strom |».

| U1=24V
| o
|
| A [reow
U2=36V
:|R4:1kW
R2=800 _ —— Us=58V
R1=400W
|
L
Ldsung:
I, =55,49 mA
Ub. 38:

Berechnen Se fir die Klemmen A-B der skizzierten Schatung die Kenngroien

Ro
T
Rs Rz R2 A C
i 4] I i 1 o T ~
|
R3 |:]
R1
U2=8Vv Ra=80W|:|
Rs
L T
Rs Ra B D
— | L o O
I Ri=R2=R3=z=R4=Rs=R6 = R7=Rs = R =200 W
Ui=12Vv

a)  Innenwidergand R

b) Leelaufspannung U

¢)  Kurzschlussstrom I
ener Ersatzgpannungs- und -stromquelle.

d) DieKlemmen A und B werden mit den Leitungsklemmen C und D verbunden. Auf der
Leitung mit der Leitfahigkeit ¢ = 40 Sm/mm? herrscht bel Leistungsanpassung an den
Klemmen A-C, B-D eine Sromdichte von J= 80 mA/mm?.

Wiegro3ig die Leitungdénge |?
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Ldsung:

a R=100W
b) U =10V
¢ Ik=01A
d [1=250m
Ub. 39:

Gegeben igt die skizziete symmerische 2-Leteranordnung. Der umhillende Kabdmantel
liegt auf dem Potentid F v = 0 V. Zwischen den Letern 1 und 2 wirkt eine Telkapazitét G,
zwichen Leter 1 bzw. Leiter 2 und dem letenden Kabedmante wirkt jewels ene
Teilkgpazitdt Cim bzw. Com. Fir die folgenden Potentidverteilungen wurden die Betriebs

kapazitdten Cg12 zwischen den Leitern 1 und 2 gemessen.

Leiterl Leiter2

| F,=-75V . F =150V
Cg12,=145pF Cg12,1=185pF

F o=+75V F =0V

a)  Berechnen Sedie Telkgpazitdten C12, Cim und Cop.

b) Wiegro3ig die Ladung Qu des Kabedmantes fir die Potentidverteilung
bl) 17?

b2) 11?

Losung:
a) C12 =105 pF, C]_M =80 pF, C2M =80 pF

bl) QM =0
b2) Qum=1240%As
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Ub. 40:

Bel gedffnetem Schater S liegt an dem Kondensator C4 die Spannung U4 = 50 V; die
restlichen Kondensatoren sind entladen. Der Schalter S wird geschlossen und danach solange
gewartet, bis kein Strom mehr im Kres fliefd. Welche Energie wurde im Widerdand R in

Warme umgesatzt?

|

R=9kW
AN

Co=1nF

Ca=2nF ,

_ Y
Cs4=7Tnt
Cs=4nt Ce=6nF

Losung:

Wg = 4,07403Ws
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