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Zugelassene Hilfsmittel: beliebige eigene A 112 |3 4 | [N

Aufgabensteller: Buch, Gohl, Hessel, Hocht, Kielburger,

Meyer, Thiessen, Tinkl, Wermuth
Arbeitszeit 90 Minuten

Aufgabe 1 (ca. 15 Punkte)

Ein Hochspannungs-Spannungsteiler wird durch folgende Messungen in seinem Verhalten untersucht:

Schaltung A) Schaltung B)
o— 'Hochspannungs- |
A S : iSpannungsteiler !
Rmr R,
Ol
Ue| [Rwy | % - |Ua v
(o] A O]

Spannungsmesser Anzeige: Ug=100,1V; Rymu =10 MQ;
Strommesser Anzeige: [=1puA; Ry = 100 kQ;

1.1 Wie groB3 ist der sich aus der Messung nach Schaltung A) ergebende Gesamtwiderstand
Rges=R TR, des Hochspannungs-Spannungsteilers?

1.2 Wie miissen die beiden Widerstinde R; und R, dimensioniert werden, damit allein durch den
Hochspannungs-Spannungsteiler (d.h. ohne Zuschaltung von Messgeraten) Ua=Ug/100 entsteht?
(Ersatzwerte: R; =49,5-10°Q, R,=5-10" Q)
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1.3 Welche Spannung zeigt der Spannungsmesser an, wenn der Hochspannungs-Spannungsteiler nach
Schaltung B) an Ug = 10 kV angeschlossen wird?

1.4 Welche Leistung nimmt exakt allein der Hochspannungs-Spannungsteiler beim Betrieb mit dem
Spannungsmesser nach Schaltung B) an Ug = 10 kV auf?

1.5 In welchen Wert R’; miisste alleine R, gedndert werden, damit auch mit der Beschaltung nach B)
das Spannungsteilerverhéltnis genau 1/100 betrdgt? Durch welche schaltungstechnische

Malnahme ldsst sich dies mit Ry und R; und einem zusitzlichen Widerstand Ry erreichen?
Zeichnen Sie die notwendige Anderung mit einem Zusatzwiderstand Rz und geben Sie den Wert
von Ry an.
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2. Aufgabe (ca.19 Punkte)

Gegeben ist ein Elektromagnet aus
einem  Eisenkern mit einem
quadratischen Querschnitt, relative
Permeabilitit p, = 3000, mit zwei
Spulen mit den Windungszahlen
N; = 100 und N, = 200, die vom
Strom I = 2A durchflossen werden.
Der Magnet soll Eisenteile anheben,
wobei durch Verschmutzung ein
Luftspalt von d = 0,3 mm entsteht.
Der magnetische Widerstand des
Eisenteils soll wegen seines grof3en
Querschnitts vernachlédssigt werden.

2.1 In welchem Wicklungssinn sind
die Spulen gemdll obiger Skizze

verschaltet?
[] gegensinnig
[] gleichsinnig

2.2 Zeichnen Sie den Verlauf und die
Richtung der Feldlinien in obige

Skizze ein.

2.3  Zeichnen Sie das analoge
elektrische Ersatzschaltbild fiir die
Anordnung in das nebenstehende

Feld ein.

Hubmagnet

{20 mm j

:

—E——
| —»

— ]
—
L — ‘-—~§N 70 mm
— ~~—— 2
R
20mm [ T—T— |
«— 80 mm —» , d=0,3mm

Eisenteil

2.4 Berechnen Sie die magnetischen Widerstinde in Eisen (Ryg) und in Luft (Ryy), sowie den
magnetischen Gesamtwiderstand Ryees der Anordnung. (Ersatzwert Ryjges = 1-10° A/Vs).
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2.5 Berechnen Sie den magnetischen FluB ® im magnetischen Kreis. (Ersatzwert ® = 400 -10° Vs)

2.6 Berechnen Sie die magnetische Fludichte Bg im Hubmagneten und By im Luftspalt unter
Vernachldssigung der Luftspaltstreuung. (Ersatzwert By =1 T)

2.7  Was erwarten Sie, qualitativ, fiir die magnetische Fludichte im Eisenteil?

[] groBer [ ] Kleiner [] gleich im Vergleich zu

Begriindung:

2.8 Mit welcher Kraft F wird das Eisenteil vom Hubmagneten angezogen?

2.9  Wie dndert sich die Kraft F, wenn der Wicklungssinn einer der beiden Spulen umgedreht wird?

L] Fwird grofler ] F wird kleiner ] Eisenteil wird abgestofen.
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Aufgabe 3 (ca. 16 Punkte)
Gegeben ist der komplexe Widerstand Z;=(20+j40) Q.

3.1 Zu Z; soll ein komplexer Widerstand Z, parallel geschaltet werden, so dass der Ersatzwiderstand
der Gesamtschaltung Z,=50 Q betrigt. Zeichnen Sie das Schaltbild mit den Widerstdnden Z, und
Z,.Berechnen Sie den Widerstand Z, sowie den Bauelementwert des Blindwiderstandes (L oder
C), wenn die Schaltung mit der Frequenz f=159,2 Hz betrieben wird.

3.2 Die Gesamtschaltung mit dem komplexen Widerstand Z, wird nun an eine reale Quelle mit der
Leerlaufspannung U,=12 V und dem Innenwiderstand Z;=(50+j100) Q angeschlossen.

3.2.1 Zeichnen Sie das Schaltbild mit der Leer-
laufspannung Qq, dem Innenwiderstand Z;

und dem komplexen Widerstand Z, in das
nebenstehende Feld ein.
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3.2.2 Welchen komplexen Strom I liefert die Quelle an Z,? (Ersatzwert: I = (30-j 40) mA ).

3.2.3 Welche Spannung U, liegt nun an Z,?

3.2.4 Wie grof3 ist der Strom I in Z,?

3.3 Zeichnen Sie das
Zeigerdiagramm  der
Spannungen

Uy

U, und

Ui (Spg. an Z;)
sowie der Strome
1

il und
I, (Strom in Z,)

in das nebenstehende
Diagramm ein.
Malstibe:

lem22V;

l cm 220 mA

v
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Aufgabe 4 (ca. 16 Punkte)

RLtg -1 L1
—F o
z
1
RLtg L2
— ] © Hz=(20+j4o)g
¢
Z
I?Ltg L3 -
— 0

Ein symmetrischer Drehstromverbraucher mit den drei gleichen Widerstinden Z wird in
Dreieckschaltung an ein symmetrisches Drehstromnetz angeschlossen (siehe Abbildung). Die
ohmschen Widerstinde Ry, der Zuleitung sind zunichst zu vernachlissigen. Zwischen den
AuBenleitern (Phasenleitern) L;, L, und L3 wird eine Spannung von U, =400 V gemessen.

4.1 Bestimmen Sie die Schein-, Wirk- und Blindleistung (S, P und Q) der Verbraucherschaltung.

4.2 Berechnen Sie den Betrag des Stroms I; im Phasenleiter L.
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4.3 Die Blindleistung des Verbrauchers wird nun durch drei Kondensatoren in Sternschaltung
vollstindig kompensiert.

4.3.1 Tragen Sie die Kondensatorschaltung in das obige Schaltbild ein.
4.3.2 Berechnen Sie fiir diesen Fall den Betrag des Leiterstroms [;°. (Ersatzwert: [[,‘| =5 A).

4.4 Durch die ohmschen Leitungswiderstinde Ri, = 1 Q in den Zuleitungen entstehen
Leitungsverluste, die nun untersucht werden sollen.

4.4.1 Berechnen Sie die gesamten Zuleitungsverluste Pr* fiir den Fall, dass die Blindleistung
vollstdndig kompensiert ist.

4.4.2 Berechnen Sie auch die gesamten Zuleitungsverluste Pp, fiir den Fall, des nicht
kompensierten Verbrauchers.

4.4.3 Um wieviel Prozent nehmen die Zuleitungsverluste durch die Kompensation ab?

Viel Erfolg! --------m-mmmm-



