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Aufgabe 1 (ca. 7 Punkte)

Gegeben sei ein Übertrager mit Eisenkern gemäß nachfolgender Skizze.
Inhomogenitäten und Streuung sind vernachlässigbar.
Die Spule 1 werde mit dem Strom i(t) beaufschlagt und es gelten folgende Werte:

i0 = 100mA
Spule 1: N1 = 1000, R1 = 100Ω, L1 = 50mH
Spule 2: N2 = 200, R2 = 25Ω

Die Spule 2 wird im Leerlauf betrieben.
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a) Berechnen Sie die Maximal- und Minimalwerte der Spannungen u1(t) und u2(t).
Geben Sie dazu einen allgemeinen Ausdruck für die Spannung u1(t) und u2(t) an.

b) Beurteilen Sie jede der folgenden Aussagen mit "wahr" oder "falsch". Jede der möglichen 
Antworten kann unabhängig von den anderen Möglichkeiten wahr oder falsch sein! 
Bewertung: Für jedes richtige Kreuz gibt es 0,5 Punkte, für jede falsche Antwort 0,5 Punkte Abzug!
Nicht beantwortete Fragen werden nicht gewertet, die minimale Punktzahl ist 0 Punkte.
wahr falsch

O O Der magnetische Fluss im Eisenkern hat einen dreieckförmigen Zeitverlauf.

O O Die Spannung u1(t) hat einen dreieckförmigen Zeitverlauf.

O O Die Spannung u2(t) hat einen rechteckförmigen Zeitverlauf.

O O Der magnetische Widerstand des Eisenkerns ist Null.

O O Der Kopplungsgrad zwischen den Spulen ist 0,9.

O O Für doppeltes R2 (also R2 = 50Ω) halbiert sich der Maximalwert von u2(t).
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Aufgabe 2 (ca. 11 Punkte)

Gegeben ist folgende Schaltung.
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a) Beurteilen Sie jede der folgenden Aussagen mit "wahr" oder "falsch". Jede der möglichen 
Antworten kann unabhängig von den anderen Möglichkeiten wahr oder falsch sein! 
Bewertung: Für jedes richtige Kreuz gibt es 0,5 Punkte, für jede falsche Antwort 0,5 Punkte Abzug!
Nicht beantwortete Fragen werden nicht gewertet, die minimale Punktzahl ist 0 Punkte.
wahr falsch

O O Die Ströme I1 und IR sind unabhängig der Bauteilwerte immer in Phase.

O O Wenn die Klemmen A/B kurzgeschlossen werden, sinkt grundsätzlich der Betrag 
des Stromes I1.

O O Unabhängig der Bauteilwerte gilt: Uq1 = U1 + UAB.

O O Die Spannung UAB ändert sich nicht, wenn an die Klemmen A/B zusätzlich eine 
ideale Stromquelle Iq2 ≠ 0 angeschlossen wird.

Nun betragen die Bauteilwerte:
Uq1 = 100V, f = 1kHz, Z1 = 25Ω e j80°, Z2 = 70Ω e –j75°, R = 20Ω, L = 5mH, C = 2µF.

b) Berechnen Sie den Strom I1, den die ideale Spannungsquelle Uq1 liefert, sowie die Spannung UAB 
jeweils nach Real- und Imaginärteil. Wirkt die Schaltung bzgl. der idealen Spannungsquelle 
induktiv oder kapazitiv?
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Nun wird an die Klemmen A/B zusätzlich eine ideale Stromquelle mit Iq2 = 2A e j40° angeschlossen. 
Der Strom I1 bei Leerlauf an den Klemmen A/B betrage 2,62A e –j55°.
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c) Berechnen Sie den neuen Wert des Stromes I1. 
Hinweis: Verwenden Sie das Überlagerungsverfahren.

d) Welche komplexen Leistungen werden in den beiden idealen Quellen umgesetzt?

Aufgabe 3 (ca. 9 Punkte)

Eine Spule mit Kupferwiderstand und ein verlustbehafteter Kondensator seien zu einem 
Reihenschwingkreis geschaltet.
Gegeben sei:
RL = 100mΩ, L = 10mH, Gp = 1mS, C = 330nF.
Hinweis: Aufgabenteile c) und d) können unabhängig von a) und b) bearbeitet werden.

RL CL

Gp

a) Berechnen Sie die Resonanzkreisfrequenz ωr und geben Sie einen Ausdruck für ωr / ω0 an,wobei 
ω0 die Resonanzkreisfrequenz des Schwingkreises mit verlustfreiem Kondensator ist 
(also für Gp = 0).

b) Berechnen Sie den Widerstand Z(ωr) des Schwingkreises bei Resonanz.
Wie ändert sich Z(ωr) qualitativ, wenn der Leitwert GP halbiert wird? Begründen Sie.

Nun sei der Schwingkreis an eine lineare Spannungsquelle angeschlossen. Die Resonanzfrequenz 
betrage nun fr = 3kHz bei einer Bandbreite b = 500Hz.

c) Berechnen Sie den Gütefaktor des resultierenden Schwingkreises.

d) Berechnen Sie den reellen Innenwiderstand Ri der linearen Quelle.
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Aufgabe 4 (ca. 11 Punkte)

Sie planen die Stromversorgung einiger Verbraucher für ein symmetrisches Dreiphasensystem. Die
Sternspannung beträgt 240V, die Frequenz 60Hz. 
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Kompensations-
schaltung

a) Versorgt wird zuerst ein symmetrischer Verbraucher 1 in Dreieckschaltung. In jedem Strang des 
Verbrauchers befindet sich ein ohmscher Widerstand von 1Ω in Reihe mit einem Kondensator von 
150µF. Zeichnen Sie die Schaltung des Verbrauchers 1 in das vorbereitete Diagramm und 
berechnen Sie den Außenleiterstrom IL1. Wie groß ist jeweils die gesamte Schein-, Wirk- und 
Blindleistung am Netzanschluss?

b) Zusätzlich wird ein symmetrischer ohmsch-induktiver Verbraucher 2 in Sternschaltung an das Netz 
angeschlossen. Die Wirkleistung dieses Verbrauchers beträgt P2 = 8348W und die Blindleistung 
beträgt Q2 = 39222var.  Zeichnen Sie zusätzlich die zweite Schaltung in das vorbereitete 
Diagramm. Wie groß sind nun die gesamte Schein- und Blindleistung am Netzanschluss?

c) Die beiden Verbraucher sollen nun durch eine gemeinsame Kompensationseinrichtung auf cos = 
0,95 (induktiv) kompensiert werden. Welche Bauteile und welche Kompensationsschaltung ist für 
eine möglichst niedrige Nennspannung der Kompensationsbauteile zu wählen? Zeichnen Sie diese 
Kompensationsschaltung in das Schaltbild. 

Die  Netzfrequenz beträgt  nun 50Hz.  Verbraucher 1 und die  Leistungen von Verbraucher 2 bleiben
unverändert. Die Kompensation soll weiterhin auf cos = 0,95 (induktiv) gewährleistet werden.

d) Werden die Kompensationsbauteilwerte größer oder kleiner als in Punkt c) ausfallen? Begründen 
Sie! 
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Aufgabe 5 (ca. 11 Punkte)

Eine R-L-Parallelschaltung liegt an einer gepulsten idealen Stromquelle i(t).
Der Strom i(t) ist periodisch. Bekannt sind: ω = 300 s–1 , R = 1Ω, L = 2mH.
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a) Bestimmen Sie den exakten Effektivwert Ieff des Stroms.

b) Welche der folgenden Fourier-Reihen beschreibt den Strom  i(t)? Begründen Sie ihre Wahl.

O

O
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O

O

c) Bestimmen Sie den Effektivwert des Stroms näherungsweise aus der gewählten Fourier-Reihe. (Bis 
zur 7. Harmonischen.)

d) Ermitteln Sie die Fourier-Reihe der Spannung uAB(t) unter Berücksichtigung der Harmonischen bis 
zur 7. Ordnung. Welche Scheinleistung S ergibt sich mit den gegebenen Harmonischen?
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