Musteraufgaben: Eignungstest , Elektrotechnik* — MRBE

Hinweis

Beantworten Sie alle Fragen.

Teil A: Multiple Choice (je 2 Punkte)

1. Aufgabe. Welches Gesetz besagt, dass die algebraische Summe der Stréme an einem

Knotenpunkt einer elektrischen Schaltung null ist?

(a) Das Ohmsche Gesetz
(b) Das Kirchhoffsche Spannungsgesetz (Maschenregel)
(c) Das Kirchhoffsche Stromgesetz (Knotenregel)

)

(d) Tellegens Theorem

Antwort: (c) Kirchhoffsches Stromgesetz (Knotenregel). Es gilt > lein = Y Taus,
d. h. die Summe der Strome an einem Knoten ist null.

. Aufgabe. In einer Gleichstromschaltung wird die maximale Leistung an einen ohmschen
Verbraucher iibertragen, wenn:

Der Lastwiderstand null ist.

(a)

(b) Der Lastwiderstand dem Thévenin-Ersatzwiderstand der Quelle entspricht.
)
)

(¢) Der Lastwiderstand unendlich grof} ist.

(d) Die Quellenspannung gleich der Lastspannung ist.

Antwort: (b) Fir eine lineare Quelle mit Thévenin-Widerstand Ry, tritt die maximale
Leistungsiibertragung auf, wenn Ry = Ry (siehe Beweis unten).
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i. Der Strom durch die Last ergibt sich durch:
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ii. Die iibertragene Leistung betrégt:
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R+ Ry, Rin + Rp)?
iii. Zur Maximierung der Leistung Py, ist folgender Ausdruck nach Ry, abzuleiten:
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Fiir die erste Ableitung gilt:

daf 2 (R + RL)? — 2R (R + RL)
R, (Ren + Rp)* ’

wobei sich der Zahler des Bruchs auf der rechten Seite wie folgt vereinfachen lésst:
(Ren + R)? — 2R1(Ren + Rr) = (Row + R)(Ren — Ry).

Daraus folgt:

d
deL X (Rth — RL).

iv. Nullsetzen:
Riyn — R, =0 = R = Ry,.

v. Zweite Ableitung negativ — Maximum.

3. Aufgabe. Welche der folgenden Annahmen fiir einen idealen Operationsverstéirker ist
nicht korrekt?

Unendlicher Eingangswiderstand

(a)
(b) Null Ausgangswiderstand

(c¢) Unendliche Bandbreite

(d) Endliche Leerlaufverstirkung

Antwort: (d) Ein idealer OPV hat eine unendliche Leerlaufverstdarkung, einen unendli-
chen Eingangswiderstand, null Ausgangswiderstand und eine unendliche Bandbreite.

4. Aufgabe. Bei einer rein kapazitiven linearen Schaltung ist:
(a) der Leistungsfaktor gleich 1
(

b) der Leistungsfaktor gleich 1/2

)
)
(c) der Strom vorauseilend
(d) der Strom nacheilend

Antwort: (c) der Strom vorauseilend. Bei einem idealen Kondensator eilt der Strom
der Spannung um 90° voraus. Der Betrag von cos ¢ ist 0.

5. Aufgabe. Welche der folgenden Schaltungen realisiert ein Tiefpassfilter 1. Ordnung? Aus-
gang Uber dem angegebenen Bauteil.

(a) RL-Reihenschaltung, Ausgang tiber L.



(b) RC-Reihenschaltung, Ausgang iiber C'.
(c) LC-Parallelschaltung (verlustfrei).
(d) RC-Reihenschaltung, Ausgang iiber R.

Antwort: (b) Eine RC-Reihenschaltung mit Ausgang iiber dem Kondensator ist ein Tief-
pass 1. Ordnung: Bei niedrigen Frequenzen ist |Z¢| grof — hohe Spannung iiber C'; bei
hohen Frequenzen ist |Z¢| klein — Spannung fallt ab.

Teil B: Kurzantworten (je 3 Punkte)

6. Aufgabe. Erkléren Sie den Unterschied zwischen Wirkleistung, Blindleistung und Schein-
leistung in linearen Wechselstromkreisen.

Antwort: Die Wirkleistung P (Watt) ist die tatsdchlich in Warme oder Arbeit umgesetzte
Leistung. In einem Einphasen-Wechselstromkreis gilt P = VI cosy, wobei V' der Effek-
tivwert der Spannung, I der Effektivwert des Stroms und cos ¢ der Verschiebungsfaktor
zwischen Spannung und Strom ist. Die Blindleistung @ (var) ist die Leistung, die zwischen
Quelle und reaktiven Elementen pendelt. Fiir Einphasensysteme gilt Q = V' Isin . Die
Scheinleistung S (VA) ist das Produkt S = VI und erfiillt S? = P? + Q?; der Leistungs-
faktor ist Pr = cosg = P/S.

7. Aufgabe. Formulieren Sie den Satz von Thévenin und beschreiben Sie seine praktische
Anwendung.

Antwort:

Satz von Thévenin: Jedes lineare, bilaterale Zweipolnetzwerk kann durch eine Ersatz-
spannungsquelle Vi, in Reihe mit einem Widerstand Ry, ersetzt werden.

Anwendung: Vereinfacht die Analyse und Auslegung von Lasten, z.B. zur Bestim-
mung von Ry fir maximale Leistungsiibertragung. Vorgehen: V;j, ist die Leerlaufspan-
nung an den Klemmen; Ry, wird berechnet, indem unabhéngige Quellen abgeschaltet
werden (Spannungsquellen kurzschlieen, Stromquellen 6ffnen) und der Ersatzwiderstand
bestimmt wird.

8. Aufgabe. Zeichnen Sie ein vereinfachtes Ersatzschaltbild einer Gleichstrommaschine ohne
Erregerwicklung und beschriften Sie die Hauptkomponenten. Berechnen Sie anschlieflend
die mittlere Leistung an der Welle im stationidren Zustand unter Vernachldssigung mecha-
nischer Verluste.

Antwort: Die Maschenregel, auf den Ankerkreis einer fremderregten Gleichstrommaschi-
ne angewandt, liefert folgenden Zusammenhang zwischen der Klemmenspannung V,, dem
Ankerwiderstand R, der Ankerinduktivitdt L, und der induzierten Spannung F = K ¢w:
: diq
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Fiir das elektromagnetische Drehmoment gilt zudem:

T = K¢iq.



Ersatzschaltbild des Ankers
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Fiir die an der Welle umgesetzte mechanische Leistung im stationdren Zustand folgt:

, . Vu—E V,E — E?

P=F i, Mg = “Ra — P:“T.

9. Aufgabe. Definieren Sie den Giitefaktor @ einer linearen RLC-Reihenschaltung und er-
lautern Sie seine Bedeutung fiir die Filterauslegung.

Antwort: Fiir eine RLC-Reihenschaltung mit Resonanzkreisfrequenz wy lautet der Gii-
tefaktor:
w()L . 1 L
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Ein hoher Wert von ) bedeutet eine schirfere Resonanz, d.h. eine kleinere Bandbreite
B = wp/Q, eine hohere Selektivitdt und grofere Spitzenstrome oder -spannungen bei
gegebener Anregung.

10. Aufgabe. Zeichnen Sie das auf die Primérseite bezogene Ersatzschaltbild eines Zweiwick-
lungstransformators, in dem die Magnetisierungsinduktivitét, die Streuinduktivitiaten, die
FEisenverluste und die Wicklungswidersténde dargestellt sind. Welche Rolle spielt die Ma-
gnetisierungsinduktivitdt?

Antwort:

Ersatzschaltbild des Transformators (Primérseite)
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Die Magnetisierungsinduktivitdt L,, modelliert den Strom zur Erzeugung des magneti-
schen Flusses im Kern. Sie bestimmt den Leerlaufstrom und beeinflusst Spannungsrege-
lung und Kernanregung. Im Ersatzschaltbild erscheint L,, als Parallelzweig (meist auf der
Primérseite) zusammen mit dem Eisenverlustwiderstand Rpe.

Teil C: Rechenaufgaben (je 4 Punkte)

11. Aufgabe. Ein Kupferdraht ist 15m lang und hat einen Durchmesser von 1,5mm. Be-
rechnen Sie seinen elektrischen Widerstand bei einer spezifischen Leitfahigkeit von pgy =
1,68 1078 Qm.



12.

13.

14.

15.

Antwort: Der Draht hat den Radius 7 = 0,75 mm = 7,5 - 10~ m und den Querschnitt
A=mr?=7(7.5x 1071 = 1,767 - 10 % m?.
Damit ergibt sich der Widerstand des Draht der Linge [ = 15m zu

l 1.68 x 1078 x 15
R = p— = 6
A 1.767 x 10

~ 0,143 Q.

Aufgabe. Berechnen Sie die Resonanzfrequenz fj einer schwingfdhigen RLC-Schaltung
mit L = 0,1H und C = 100 pF.

Antwort:

1 1 1
= ~ 50,3 Hz.

0= o TiC - 2o 100 10 oI

Aufgabe. Eine nichtinvertierende Verstarkerschaltung enthilt den Widerstand Ry =
10 k) gegen Masse und Ro = 30k(2 als Riickkopplungswiderstand. Wie grof} ist die Span-
nungsverstarkung der Schaltung?

Antwort: Fiir einen nichtinvertierenden Verstirker gilt:
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Aufgabe. Die Priméarspannung eines Transformators hat einen Effektivwert von 400 V.
Das Windungsverhéltnis betrdgt N, : Ng = 8 : 1. Berechnen Sie den Effektivwert der
Sekundarspannung.

Antwort: N )
VsZVPVZ:MOVX 3 =50V,

Aufgabe. Eine Gleichstrommaschine nimmt 10 A bei 220V auf und liefert eine mechani-
sche Ausgangsleistung von 2kW. Berechnen Sie den Wirkungsgrad dieser Maschine.

Antwort: Die Eingangsleistung:
Pyn=VI=220 x 10 = 2200 W.

Die Ausgangsleistung betriagt P,y = 2000 W. Somit:

Fou 2000
0= % 100% = Sooe % 100% ~[90.9%)




