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Aufgabe 1: Strom und Spannung (15 Punkte)

A
R1

R2

B

R3

C

R1 = 10Ω
R2 = 20Ω
R3 = 40Ω

1. Berechnen Sie den Ersatzwiderstand der gezeigten Schaltung, (3 Punkte)
wenn Punkt B und Punkt C kurzgeschlossen sind.

RErsatz = R1 + R2 ·R3
R2 +R3

= 10Ω + 25Ω · 40Ω
25Ω + 40Ω

= 23.3Ω

2. Berechnen Sie die Ströme und Spannungen an den Widerständen, (7 Punkte)
wenn Punkt A und Punkt B kurzgeschlossen sind und an der Schal-
tung eine Spannung von U = 10V abfällt.

RErsatz = R1 ·R2
R1 +R2

+R3 = 10Ω · 20Ω
10Ω + 20Ω + 40Ω = 46.6Ω

IGesamt = U

RErsatz

≈ 10V
46.6 = 0.21A = I3

U3 = R3 · I3 ≈ 40Ω · 0.21A ≈ 8.6V

I1 = G1

G1 +G2
· I3 ≈

0.1S
0.1S + 0.05S · 0.21A = 0.14A

U1 = R1 · I1 ≈ 10Ω · 0.14A = 1.4V

I2 = G2

G1 +G2
· I3 ≈

0.05S
0.1S + 0.05S · 0.21A = 0.07A

U2 = R2 · I2 ≈ 20Ω · 0.07A = 1.4V

3



Elektrotechnik und Informationstechnik
Prof. Dr. M. Fertig

Elektrotechnik 1
Wintersemester 2022

Exercise 1: Current and Voltage (15 Points)

A
R1

R2

B

R3

C

R1 = 10Ω
R2 = 20Ω
R3 = 40Ω

1. Calculate the equivalent resistance of the shown circuit, (3 Points)
for point A and point B being shorted.

2. Calculate currents and voltages at the resistances, (7 Points)
for point A and point B being shorted and a voltage
U = 10V drops across the circuit.
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(Fortsetzung Aufgabenteil 2)

3. Berechnen Sie die äquivalente Dreieckschaltung. (5 Punkte)

GAB = G1 ·G2

G1 +G2 +G3
= 0.1S + 0.05S

0.1S + 0.05S + 0.025S ≈ 0.0029S

GAC = G1 ·G3

G1 +G2 +G3
= 0.1S + 0.025S

0.1S + 0.05S + 0.025S ≈ 0.0071S

GBC = G2 ·G3

G1 +G2 +G3
= 0.05S + 0.025S

0.1S + 0.05S + 0.025S ≈ 0.0143S

RAB ≈ 35Ω

RAC ≈ 70Ω

RBC ≈ 140Ω
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(Part 2. continued)

3. Calculate the equivalent delta circuit (Dreieckschaltung). (5 Points)
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Aufgabe 2: Energie und Leistung (15 Punkte)

Ein Kraftwerk soll einem Kunden eine Leistung PK liefern. Der Innenwiderstand des
Kraftwerks ist Ri und die Überlandleitung hat einen Widerstand RL.

−
+U0

Ri RL
iK

RK

+

−

UK

PK = 2 MW

Ri = 50 Ω
L = 20 km

rL = 5 · 10−5 Ω
m

1. Die Spannung beim Kunden soll UK = 25kV betragen. (5 Punkte)
Mit welcher Spannung U0 muss das Kraftwerk einspeisen?

RL = rL · L · 1000 = 5 · 10−5 Ω
m
· 20.000 m = 1Ω

IL = PK

UK

= 2 MW

25 kV = 2 · 106 W

25 · 103 V
= 80 A

RK = UK

IK

= UK

IL

= 25 kV
80 A = 25 · 103 V

80 A = 312.5 Ω

U0 = (Ri +RL +RK) · IL = (50 Ω + 1 Ω + 312.5 Ω) · 80 A = 29.080 V ≈ 29kV

Das Kraftwerk muss mit 29kV einspeisen.

2. Wie groß ist der Wirkungsgrad η, wenn U0 = 150kV ? (5 Punkte)

η = PK

Pges

= RK · I2
K

(Ri +RL +RK) · I2
K

= RK

Rges

= 312.5 Ω
363.5 Ω ≈ 0.86

Der Wirkungsgrad η ist unabhängig von U0. Der Wirkungsgrad η beträgt 86%.
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Exercise 2: Energy and Power (15 Points)

A power plant is supposed to deliver a power PK to a customer. The inner resistance of
the plant is Ri and the overhead power line has a resistance RL.

−
+U0

Ri RL
iK

RK

+

−

UK

PK = 2 MW

Ri = 50 Ω
L = 20 km

rL = 5 · 10−5 Ω
m

1. The voltage at the customer shall be UK = 25kV . (5 Points)
What supply voltage of the power plant U0 is needed ?

2. What is the efficiency factor η for U0 = 150kV ? (5 Points)
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3. Wie groß muss die Spannung an RK sein, damit η = 0.99 ? (5 Punkte)

η = PK

Pges

= UK · IK

(Ui · Ii + UL · IL + UK · IK) = UK · I
(Ui · I + UL · I + UK · I) = UK

Uges

UK = 0.99 · Uges = 0.99 · U0

Die Spannung beim Kunden UK muss 99% der Einspeisespannung U0 betragen.

Aufgrund des Tippfehlers in der Aufgabenstellung (Wie groß muss die Spannung
RK sein, ... ), ist auch folgende Lösung zulässig:

η = PK

Pges

= RK · I2
K

(Ri +RL +RK) · I2
K

= RK

Rges

= RK

50 Ω + 1 Ω +RK

= 0.99

RK = 5.049 kΩ ≈ 5 kΩ

Der Widerstand beim Kunden muss bei sonst gleichen Parametern 5 kΩ betragen.
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3. What is the voltage at RK so that η = 0.99 ? (5 Points)
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Aufgabe 3: Komplexe Impedanz und Admittanz (15 Punkte)

A
R

C

B
L

C
R = 100Ω
C = 25µF
L = 200µH
f = 1kHz

1. Geben Sie die Ersatzimpedanz ZAB zwischen den Punkten A und (5 Punkte)
B an. Bringen Sie den Ausdruck auf die Form ZAB = Re{Z}+ jIm{Z}.

ZC = 1
jωC

= 1
j2π · 103Hz · 25µF = −j6.37Ω

ZAB = R · ZC

R + ZC

= − 100Ω · j6.37Ω
100Ω− j6.37Ω

= − 100Ω · j6.37Ω
100Ω− j6.37Ω ·

100Ω + j6.37Ω
100Ω + j6.37Ω

= −j637Ω2 · (100Ω + j6.37Ω)
(100Ω)2 + (6.37Ω)2 = −j63700Ω3 + j24057.69Ω3

10040.58Ω2

= 4057.69Ω3 − j63700Ω3

10040.58Ω2 = (0.40− j6.34) Ω

2. Geben Sie die Ersatzadmittanz YAC zwischen den Punkten A und (5 Punkte)
C an. Bringen Sie den Ausdruck auf die Form YAC = Re{Y }+ jIm{Y }.

ZL = jωL = j2π · 103Hz · 200 · 10−6H = j1.26Ω

YAC = 1
ZAB + ZL

= 1
(0.4− j6.34) Ω + j1.26Ω

= 1
(0.4− j5.08) Ω ·

(0.4 + j5.08) Ω
(0.4 + j5.08) Ω

= (0.4 + j5.08) Ω
0.42 + 5.082 = (0.4 + j5.08) Ω

26Ω2 = (15.4 + j195) · 10−3 S

= (15.4 + j195) mS
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Exercise 3: Complex Impedance and Admittance (15 Points)

A
R

C

B
L

C
R = 100Ω
C = 25µF
L = 200µH
f = 1kHz

1. Give the complex equivalent impedance ZAB between the (5 Points)
nodes A and B. Give the expression in the form ZAB = Re{Z}+ jIm{Z}.

...

2. Give the complex equivalent admittance YAC between the (5 Points)
nodes A and C. Give the expression in the form YAB = Re{Y }+ jIm{Y }.

...

12



Elektrotechnik und Informationstechnik
Prof. Dr. M. Fertig

Elektrotechnik 1
Wintersemester 2022

3. Skizzieren Sie den Verlauf der Impedanz (Betrag und Phase) über die (5 Punkte)
Frequenz f für 1Hz ≤ f ≤ 1MHz über Dekaden (Faktor 10) in loga-
rithmischer Skalierung (beide Achsen) für die einzelnen Bauelemente.

Skizze des links dargestellten Verlaufs von Betrag und Phase ist ausreichend!
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3. Sketch the curve of the impedance (absolute and phase) over freqency (5 Points)
f for 1Hz ≤ f ≤ 1MHz over decades (factor 10) with logarithmic scale
(both axis) for every individual component.
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