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Grundlagen der Elektrotechnik

Probeklausur (Tutorium) 2016
Duale Hochschule Karlsruhe
Dozent: Gerald Oberschmidt

Hilfsmittel:
e 2 Blatt DIN A4
e Taschenrechner (nicht programmierbar)

o Stift, (leeres) Papier, Geodreieck/ Lineal

1 Temperaturabhingige Widerstande (11 Punkte)

Eine Freileitung aus Kupfer wird im Sommer und im Winter benutzt. Die Materialparameter
sind k = 57 x 10° % flir die Leitfahigkeit von Kupfer bei 20°C; der Temperaturkoeffizient des
Widerstandes betragt acpog = 0,004 % bei eben der Temperatur. Die Leitung hat eine einfache
Lange von 10km und einen kreisférmigen Querschnitt mit dem Durchmesser 10 mm. Im Winter
sei es -20°C kalt und im Sommer 40°C heif.

(a) Berechnen Sie die Gesamtwiderstédnde fiir Hin- und Rickleitung im Winter, im Sommer
und bei der Bezugstemperatur 20°C!
Loésung: Fiir den Widerstand in Abhéngigkeit von der Temperatur gilt

R = l%(1%—0z-AT)

K

= 4,467Q (1 +0, 004% : AT)

Bewertung: (1) Punkt fiir die richtige Formel, auch ohne Zahlen werte
Wobei die Fliche A = 78,54 x 1075 m? betréigt. Wir haben daher folgende Ergebnisse

Winter -20°C R =3,7521
Normal +20°C R =4,467%2
Sommer +40°C R =4,825()

Bewertung: (1) Punkt fiir jeden richtigen Wert, also (3) insgesamt

(b) Wie grof ist der gesamte Spannungsabfall bei einem Strom von I = 40 A in allen drei
Féllen?
Losung: Die Spannungsabfille nach AU = R x I bei I = 40 A sind dann

Winter -20°C AU =150V
Normal +20°C AU =179V
Sommer +40°C AU =193V

Bewertung: (1) Punkt fiir jeden richtigen Wert, also (3) insgesamt
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(c) Welche Verlustleistungen ergeben sich daher in allen drei Féllen?

(d)

2

Losung: Die Verlustleistungen ergeben sich nach P = AU x [ zu

Winter -20°C Py = 6,00kW
Normal +20°C Py =7,15kW
Sommer +40°C Py =7,72kW

Bewertung: (1) Punkt fiir jeden richtigen Wert, also (3) insgesamt

Wie viel Energie geht an einem kompletten 24-Stunden-Tag im Sommer mehr verloren als
im Winter? Die Temperatur sei tagsiiber wie nachts konstant.

Loésung: Im Sommer gehen 1,72kW mehr in der Leitung verloren. Uber einen gesamten
Tag sind das dann

W =1,72kW x 24h = 41,3kWh = 149 MJ.

Bewertung: (1) Punkt fiir den richtigen Wert

Ersatzspannungsquelle (20 Punkte)
Iy

Rs
NV ﬁj%,TC
6

Ioo ¢

Ry [1R: Uap

B

>¢ Uge

Fiir die gezeigte Schaltung sind der Strom durch den Knoten A sowie die Spannung zwischen A
und B Uygp zu bestimmen.

(a)

Bestimmen Sie die dquivalente Ersatzspannungsquelle links von A-B und die Rechts von
A-B. Geben Sie jeweils auch die Kurzschlussstréme an!
Losung: Im Ergebnis ergibt sich folgendes:

H Links ‘ Rechts
Ugi1Ro+1g2R1 R
Leerlaufspannung || Urrr = % UrLr = Ug2
Innenwiderstand Ry = Bs(Fa By |1 F Ry RRr = Rl 4 Fio )+ o o

R1+R Rs+Rs
UQ1k2+%Q2R1R2 Re

_ Rs+
R3(R1+R2)+R1R2 Iksr = UQ2 R4(Rs5+R¢)+Rs5Rs

Kurzschlussstrom || Ixsr =

Bewertung: (1) Punkt fiir jeden richtigen Zusammenhang, zusammen also (6)
Punkte

Bestimmen Sie die Spannung Uap sowie den Strom [4 der Gesamtschaltung! Schalten Sie
also beide Schaltungsteile zusammen. Sie konnen das Ergebnis als Funktion der Zwischen-
ergebnisse von (a) angeben.

Losung: In der gezeigten Zusammenschaltung kann ein Spannungsumlauf gemacht wer-
den, um den Strom 4 zu bestimmen.
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14
o]
re AR,

o

UAB UrLLr

D

Urrr

B

IzRp, +IARR+Urr — U, = 0
Urrr —UrLr

=
A Rr + Rgr

Bewertung: (2) Punkte fiir Gleichung und richtiges Ergebnis, Teilpunkte wer-
den gegeben

Und damit ist dann auch
Urcr —ULLr

Uap=Urrr — RpIa=Urrr, — R
AB LLL Ll LLL L R, + Rn

Bewertung: (2) Punkte fiir Gleichung und richtiges Ergebnis, Teilpunkte wer-
den gegeben

Stellen Sie Uga so ein, dass in dem Widerstand I3 keine Leistung verbraucht wird. Wie
grofs muss Uge dann sein, und in welchen Widerstdnden wird zusétzlich keine Leistung
mehr umgesetzt?

Loésung: Damit kein Strom mehr durch Rj3 flieft, bzw. dort keine Leistung mehr umge-
setzt wird, miissen Verhaltnisse wie im Leerlauf vorliegen. Es muss also Ugy = Urrr =

W gelten. In dem Fall sind die Widerstande 3,4,5 und 6 stromlos.

Bewertung: (1) Punkt fiir die Spannung, (1) Punkt fiir die Widerstinde (R3
muss nicht nochmal erwihnt werden

Zeichnen Sie ein Ersatzschaltbild der obigen Schaltung fiir den Fall, dass Bedingung (c)
erfiillt ist. Lassen Sie alle unnotigen Schaltungsteile, durch die kein Strom flieft also weg.
Loésung: Da Leerlaufverhéltnisse vorliegen, kann die Schaltung wie gezeigt vereinfacht
werden:
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Bewertung: (1) Fiir den Wegfall der richtigen Widersténde (ggf. Folgefehler zu
oben), (1) fiir Erkenntnis des Leerlaufs, (1) fiir die verbleibenden Schaltungsteil

(e) Geben Sie unter dieser Bedingung den Leistungsumsatz in Ry und Ry an! Verwenden Sie
dabei das Uberlagerungsprinzip!
Losung: Es sind also nur noch die Leistungsumsétze in Widerstdnden 1 und 2 zu be-
rechnen. Die Wirkungen der einzelnen Quellen auf die Widerstdnde werden untersucht.
Selbstversténdlich kénnen nach dem Uberlagerungsprinzip nur Stréme und Spannungen
berechnet werden, die Leistungen konnen nur hinterher eben daraus bestimmt werden. Es
gilt also fiir die Strome

In=In = %
Iy, = _IQQ%
I, = IQQ%
L=I1+1 = w
Iy =15 + 1 = %

Bewertung: (1) fiir I; und (1) fiir I

Und die Leistungen sind damit dann

Uo1 — IoaRa \ 2
Pp = le%=<—@ = 2> R,

R+ Ry
Uor + IoaR1 \?
Ug1 — Ig2Ro 2 Ugi + Iga Ry 2
P,s=P P, = —== ~ | R —== | R
g R1 + L'R2 < R+ Ry > 1+ Ryt Ry 2

Bewertung: (1) Punkt fiir jede Teilleistung und (1) Punkt fiir die Summenlei-
stung
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3 Kirchhoff’sche Regeln (19 Punkte)

(a)

Geben Sie fiir die 0.g. Schaltung das Gleichungssystem an, das bei der Maschenstromanalyse
entsteht. Vor Aufstellung formen Sie die Quellen ggf. in die jeweils geeignetste Form (Strom-
oder Spannungsquelle) um!

Loésung: Die Schaltung kann bzw. sollte umgeformt werden, wie im folgenden zu sehen.

Es ergibt sich dann das folgende Gleichungssystem:

R + Ry Ry Inen \ _ ( IguR1 —Ug2
Ry Ry + Rs+ R4+ Rs Inro IgsRy — Ugo
Bewertung: (5) Punkte insgesamt, Teilpunkte werden fiir einzelne richtige Matrix-

Eintriage gegeben

Berechnen Sie alle Maschenstréme!
Losung: Umformung des Gleichungssystems mit Normierung der Zeilen ergibt erstmal

1 Ro Ig1R1-Ug2
Ri+R2 Rﬁz-ﬁ-Rﬁ
1 Ro+R3+R4+Rs IgsR1—Ugo
R2 R2

Und dann Subtraktion der ersten von der zweiten Zeile und wieder ausschreiben ergibt



dann
Ry + Rs+ R4+ Rs
Ry
< Ivo
Inn
= IMl
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Ry IgiRi—Ugs  IguRy — Ugs

R1+R2> Mz Ry R+ Ry

IgaR4(R1 + Ra) — IgiR1R2 — Uga Ry

(R1 + R2)(Ry + Rs + Ry + Rs) — R%

Ig1Ry — Ug2 Ry
Ri+ Ry M1R1+R2

IQ1R1 - UQ2 _ Ry IQ4R4(R1 + Rz) — IQ1R1R2 - UQQRl
Ry + Ry Ry + Ry (Ry 4 Ry)(Ry + R34+ Ry + Rs) — R3

Bewertung: Jeweils (2) Punkte fiir die richtigen Maschenstrome

(c) Berechnen Sie alle Zweigstrome als Funktion der Maschenstréme und o.g. Grofen!
Loésung: Die Strome ergeben sich wie folgt:

Ry« L=1Ig1— 1w
Ry : Ip = 1In1+ T2
Ry : I3= Iy
Ry ¢ Iy=1Igi—Iuo
Rs : Is= 1

Bewertung: Fiir jeden Zusammenhang (1) Punkt, also zusammen (5) Punkte

(d) Es sei nun Ry = 100012, Ry =109, R3 = Rs = 1Q, Ry = 10002 sowie Ugs = 10V und

IQl =10 mA,IQ4 =20 mA.

Geben Sie alle Zweigstrome an! Selbst wenn Sie Probleme mit den vorigen Teilaufgaben
hatte, versuchen Sie es, gerne in einem von Thnen gewéhlten Verfahren!
Lésung: Dazu bestimmt man zuerst einmal die Maschenstrome und verwendet ggf. die

Abkiirzungen

N =

IgaR4(R1 + Ry) =
IgiR1Ry =

UgaR1 =

IQlRl — UQQ =

i
R+ Ry

(R + Ro)(R2 + R3 + Ry + Rs) — R3 = (1010 x 1012 — 100) Q2
1,02202 x 10° Q?

10mA x 20002 x 10102 = 20200 V)

10mA x 10002 x 10Q = 100 VQ

10000 V2
ovQ
10
1010 = 0, 00990099

Und dann haben wir fiir die Maschenstrome und schliefslich als Ergebnis dann

IM1:—97,8,U,A IM2=9,88HIA
I; =~ 1,0098 mA I, = 9,978 mA
I4ZlO,12HlA 13:15:9,88mA
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Bewertung: (1) Punkt fiir jeden richtigen Wert der Zweigstréme, also (5) Punk-
te, ggf. Teilpunkte, wenn wenigstens die Maschenstrome richtig sind.

4 Graphische Losungen (10 Punkte)

(D

- Ry
B

In obiger Schaltung sind Ug; = 100V, Ry =28, Ry =104

(a) Zeichnen Sie die Arbeitsgeraden bzgl. der Punkte A-B der Quelle (links) und des Verbrau-
chers (rechts)! Verwenden Sie Lineal und/ oder Geodreieck!
Losung: Das Ergebnis (aus fiir die weiteren Aufgaben) findet sich in folgender Graphik:

I/A A
100

AG ideale Quelle

AP2

>

x x >
0 50 100 UNV

(b) Geben Sie den Arbeitspunkt an!
Losung: Siehe Graphik, AP1 is definiert durch U = 83,33V, [ =8,33A

Bewertung: (2) Punkte insgesamt

(c) Geben Sie den AP (natiirlich auch die entsprechenden Geraden) an, wenn die Spannungs-

quelle ideal wire!
Loésung: Siehe Graphik, AP2 is definiert durch U =100V, I =10A

Bewertung: (2) Punkte insgesamt



(d)
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Plotzlich &ndert sich die Last, so dass die maximale mogliche Leistung in Ro verbracht
werden kann. Wie grofs ist nun R und wie dndert sich der AP, geben Sie ihn (und die
zugehorigen Geraden) an!

Losung: Siehe Graphik AP3 is definiert durch U =50V, I =25A, Ry = Ry =2}

Bewertung: (3) Punkte insgesamt

Geben Sie nun fiir all drei angesprochenen Félle die Wirkungsgrade an!
Losung: Die Wirkungsgrade sind

1: n=283,3%
2: n=100%
3 n=50%

Bewertung: (3) Punkte insgesamt



