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Zugelassene Hilfsmittel:
e selbstgeschriebene Formelsammlung
o Fakultatstaschenrechner Casio FX-991

Allgemeine Hinweise:

o Bitte Uberprifen Sie, ob Ihre Angabe alle Blatter und Aufgaben umfasst.

e Die Angabenblétter durfen nicht getrennt werden und sind als Bestandteil der Priifung
mit abzugeben.

e Rechenwege sind vollstandig und nachvollziehbar zu dokumentieren.

e Kennzeichnen Sie eindeutig, zu welcher Teilaufgabe eine Losung gehort.

e Falls Rechnungen auf einer anderen Seite fortgesetzt werden, ist dies deutlich zu
kennzeichnen.

e Benutzen Sie keinen Rot-, Orange- oder Bleistift.

e Alle Punkteangaben sind Richtwerte.
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Aufgabe 1 (ca. 14 Punkte)

Gegeben ist die folgende Schaltung mit den Bauteilwerten:

Z1 = 1KQ + j2KQ, Zo = 1KQ, Zs = 1KQ - j3KQ, Zs = 1kQ + j1KQ, Ug = 20V.

Zuerst gilt Zi = 0Q.
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a) Konstruieren Sie ein qualitatives Zeigerdiagramm der eingezeichneten Stréme und
Spannungen. Nehmen Sie die Spannung U q als Bezugsgrélie und begriinden Sie ihre
Vorgehensweise.

b) Ermitteln Sie rechnerisch die Spannung U as sowie die Strome 1 1, 1zund | 1s.
Geben Sie ein Ersatzschaltbild von Z 1 mit konzentrierten Elementen an und bestimmen
Sie dessen Bauelementwerte fiir die Frequenz f = 10kHz.

€) Zist nun ungleich 0Q.
Welchen komplexen Widerstand muss Zi haben, damit die Spannung U ag den Wert
(2,5 -j7,5)V hat? Von welchem besonderen Betriebsfall der linearen Quelle links der
Klemmen C/D spricht man dann? (mit Begriindung)
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Aufgabe 2 (ca. 11 Punkte)

Gegeben ist folgende Schaltung, zunéchst sind die Klemmen C/D offen.
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a) Geben Sie einen Ausdruck fir den komplexen Widerstand Zag sowie die

Resonanzkreisfrequenz e bezliglich der Klemmen A/B in Abhangigkeit der
Bauteilwerte an.

Nun wird die Schaltung beziiglich der Klemmen A/B in Resonanz mit @r = 8089s™* und
der Spannung Uags = (10 + j1)V betrieben.
Die Bauteilwerte betragen: L1 = 5mH, L, = 30mH, C = 3uF, R = 300Q.

b) Berechnen Sie die komplexe Spannung Ucp im Resonanzfall.
Welchen Wert hat der komplexe Strom | in diesem Fall?

Nun werden die Klemmen C und D kurzgeschlossen und die Schaltung wird weiterhin bei
o = 8089s™ betrieben,

c) Welchen Wert hat dann der komplexe Widerstand Zag? Wirkt die Schaltung bezuglich
der Klemmen A/B induktiv oder kapazitiv? Begriinden Sie!
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Aufgabe 3 (ca. 13 Punkte)

Gegeben sei ein 400V/230V/50Hz Dreiphasensystem gemal folgender Schaltung mit den
Verbraucherwiderstdnden Z: = Z» = Z3 = Zv und den Widerstdnden Z,_ der Aul3enleiter.
Es sei ZL = 1Q +3j3Q und Zv ein ohmsch-kapazitiver Verbraucher.
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a) Die idealen Messgerate liefern die Werte P1 = 1333,3W und I.1= 11,55A.
Berechnen Sie den Widerstand Zv, sowie die Scheinleistung S, welche die gesamte Last
aus Zuleitungen und Verbraucherwiderstanden aufnimmt.

Nun gelte Zv = 10Q - j20Q

b) Berechnen Sie die Strangspannung Uber Z1. Dabei sei die Aul3enleiterspannung U1
nullphasig.

c) Welchen Wert (Betrag) missten die Auenleiterspannungen haben, damit die
Strangspannungen einen Betrag von 230V aufweisen?

Nun gelte Z, =0 und Zv = 10Q + j50Q.
d) Berechnen Sie den Wert der Kompensationselemente, die parallel zu den

Verbraucherwiderstdnden geschaltet werden mussen, damit fir die
blindleistungskompensierte Last ein Leistungsfaktor 2 von 0,95 (induktiv) erreicht wird.




Aufgabe 4 (ca. 15 Punkte)

Eine nichtsinusformige Spannung ugq(t) mit der Periodendauer T = 0,25ms ist an eine ideale
Induktivitat L = 100mH angeschlossen.
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a) Geben Sie die Fourier-Reihe von ug(t) mit u+ = 120V, u- = 80V und der Pulslénge
Te = 0,06ms bis einschlieBlich der 2. Harmonischen an.

b) Wie ist die Pulsldnge Tpe zu wéhlen, damit die 3. Harmonische Null wird?
Wie ist dann u- zu wéhlen, damit der Gleichanteil der Fourier-Reihe Null wird?

Hinweis: Die nachfolgenden Aufgabenteile kdnnen unabhéngig von den Aufgabenteilen a) und b)
gelost werden.

Folgende Parameterwerte sind gegeben: Te = 0,1ms; u+ = 150V; u- = 100V. Die Spannung uq(t)
kann durch folgende verkirzte Fourier-Reihe angenahert werden:

u, (t) 151,36V cos(mt) + 46,77V cos(2awt)

c) Geben Sie die Fourier-Reihe des Stromes i(t) bis einschliel3lich der 2. Harmonischen an.

d) Berechnen Sie den exakten Effektivwert von ug(t) und den gendherten Effektivwert von
i(t).

e) Wie grol3 sind Wirkleistung P, Scheinleistung S und die gesamte Blindleistung Qges an
den Klemmen A/B?




Aufgabe 5 (ca. 6 Punkte)

Ein verlustfreier Ubertrager habe folgende Werte:
L1 =100mH, L2 = 10mH, M = 28,5mH

a) Geben Sie ein symmetrisches Ersatzschaltbild an und bestimmen Sie die Parameter des
Ersatzschaltbildes zahlenméRig.

Der Ubertrager wird sekundarseitig mit einem Kondensator beschaltet, primarseitig mit einer
sinusférmigen idealen Spannungsquelle.

Es gelten die Werte:

C = 25,33uF, Uq = 10V, Frequenz f = 1kHz

b) Berechnen Sie den primérseitigen Strom 1.
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