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Aufgabe 1: Strom und Spannung (15 Punkte)
/\/\/\/ ° B R, = 10Q
Ry
A o—[\/\/\7—¢ R2 = 209
Rl Rg = 400
ANNN— C
Rs
1. Berechnen Sie den Ersatzwiderstand der gezeigten Schaltung, (3 Punkte)
wenn Punkt B und Punkt C kurzgeschlossen sind.
R2- R3
R rsatz R
Ersat 1+ Ry + R
25€2 - 4012
= 100+ ———
"t 950 1 400
= 23.3Q
2. Berechnen Sie die Strome und Spannungen an den Widerstanden, (7 Punkte)

wenn Punkt A und Punkt B kurzgeschlossen sind und an der Schal-
tung eine Spannung von U = 10V abféllt.

R1- R2 1092 - 2012 _
R rsatz = = 4012 = 46.612
et = R R T 1001200
U 10V
IGesamt = =0.214 = I3

RE'r'satz ~ 466
G, 0.15

I, = —2 L~ "  021A=0.144
! Gi+Gs °70.1S+0.058
I, = G 0055 914 =0074

Gi+Gy 7018 +0.055
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Exercise 1: Current and Voltage (15 Points)
AVAVAY, o B R, = 10Q
Ry Ry = 200
A e ANNN—
5 = 409
Ry R 0
ANN—— C
Ry
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)

. Berechnen Sie die dquivalente Dreieckschaltung. (5 Punkte)
G- Gy 0.15 +0.055
G = = ~ 0.00295
AT G+ Ga+ Gy 015 +0.055 +0.0255
G1 -Gy 0.1S +0.0258
G = = ~ 0.0071S
A0 T Gi+ Gy Gy 015 +0.055 +0.0255
Go - G 0.05S +0.0255
G = = ~ 0.01435
PO T G+ Ga+ Gy 015 +0.055 +0.0255
RAB ~ 351}
RAC ~ 7012
RBC ~ 1400
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(Part 2. continued)

. 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 Pg liefern. Der Innenwiderstand des
Kraftwerks ist R; und die Uberlandleitung hat einen Widerstand R;..

AVAVAY; AVAVAY; °
. Py = 2MW
Ri RL ZKi - K

Uo CL) Rx § Uk L = 20km
Q
_ rp = 5-107° —
. m

1. Die Spannung beim Kunden soll Ux = 25kV betragen. (5 Punkte)

Mit welcher Spannung Uy muss das Kraftwerk einspeisen?

Rp
I

Ry
Uo

0
rr - L1000 =5-107° — - 20.000 m = 19

m
Pr  2MW  2-10°W

U 25KV 25-103V
Ugx Ugx 25kV _25-10°V
Ix I, 80A 80 A

(Ri+ Ry +Rg) I, = (50 Q41 Q+312.5Q)-80 A =29.080 V ~ 29kV

=80 A

= 3125 Q

Das Kraftwerk muss mit 29kV einspeisen.

2. Wie grof§ ist der Wirkungsgrad 7, wenn Uy = 150kV ? (5 Punkte)
P Ry - I% Rk
T Ppe (Ri+Ri+Rx)- 12 Ry
312.5 Q
= ——— ~0.86
363.5 Q

Der Wirkungsgrad 7 ist unabhéngig von Uy. Der Wirkungsgrad n betragt 86%.
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Exercise 2: Energy and Power (15 Points)

A power plant is supposed to deliver a power Px to a customer. The inner resistance of
the plant is R; and the overhead power line has a resistance Rj.

NN AVAYAY, °
. Py = 2M
Ri RL ZKi * K W

+
Uy <_> RK§ Uk L = 20 km
Q
r, = 5-107° —
m

O

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

2. What is the efficiency factor n for Uy = 150kV 7 (5 Points)
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3. Wie grofl muss die Spannung an Ry sein, damit n = 0.99 7 (5 Punkte)
Py Uk - Ix Uk -1 Uk

T P U Li4U I+ Uk Ix) U I+UL - T+Ug 1) Upes

Ug = 0.99- Uy = 0.99- Uy

Die Spannung beim Kunden Uy muss 99% der Einspeisespannung Uy betragen.

Aufgrund des Tippfehlers in der Aufgabenstellung (Wie grofi muss die Spannung
Rk sein, ... ), ist auch folgende Losung zuléssig:

P Ry - I2 Ry
T Pus  (Ri+Rp+Rg) 12 Ry
— Pk —0.99
50 Q+1Q+ Ry

Rx = 5.049 EQ =~ 5 kQ

Der Widerstand beim Kunden muss bei sonst gleichen Parametern 5 k) betragen.
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3. What is the voltage at R so that n = 0.99 7 (5 Points)

10
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Aufgabe 3: Komplexe Impedanz und Admittanz (15 Punkte)

ANN
R R = 1009
A o—o B 1»—@666\—0 C
L C = 25uF
H L = 200uH
C f = 1kHz

1. Geben Sie die Ersatzimpedanz Z4p zwischen den Punkten A und (5 Punkte)
B an. Bringen Sie den Ausdruck auf die Form Zsp = Re{Z} + jIm{Z}.

1 1
Zo = - — _j6.37Q)
¢ T JuC 2 103Hz-25uF 7

R-Zc 1009 6.370
R+Zc 1009 — j6.37Q

1002 - 76.37€2 10012 4 76.3782
10092 — j6.37€2 10082 4 76.37€2

— 63792 - (1000 + j6.37Q)  —j6370003 + j24057.6903

(1009) + (6.37Q)* 10040.58Q2

4057.690% — 6370003
10040.58022 (0.40 — j6.34)

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

Z;, = jwL=j2r-10°Hz-200-10"°H = j1.26Q
1
Zap+ 71
1
(0.4 — §6.34) Q + j1.26Q

1 (0.4 + 55.08) Q

(0.4 — j5.08)Q (0.4 + j5.08) Q

(0.4+75.08)Q (0.4 + ;5.08)Q . -
= O Ein0E - TR = (1544 4195)-107° S

— (154 + j195) mS
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Exercise 3: Complex Impedance and Admittance (15 Points)

AVAVAY
R R = 1009
A o——o0 B +—0000——— C
L C = 25uF
I I L = 200uH
C f = 1kHz
1. Give the complex equivalent impedance Z 5 between the (5 Points)

nodes A and B. Give the expression in the form Z 5 = Re{Z} + jIm{Z}.

2. Give the complex equivalent admittance Y4 between the (5 Points)
nodes A and C. Give the expression in the form Yap = Re{Y'} + jIm{Y}.

12
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3. Skizzieren Sie den Verlauf der Impedanz (Betrag und Phase) iiber die (5 Punkte)
Frequenz f fir 1Hz < f < 1M Hz tiber Dekaden (Faktor 10) in loga-
rithmischer Skalierung (beide Achsen) fiir die einzelnen Bauelemente.

PEHR A RARR (R ERE S DR EG L SDS + 3 DD DO i Aap
ey TN w200 ¢ r

R

JREE [

.acdec 10 1Hz 1MegHz
SINE({oset} {amp} {freq} 0s 0 0 3)
.param oset=0V amp=1V freq=1Hz R=1000hm

CH1
- Vl .
( tacivo < Rl
= < {R}
\//

.meas AC Zc PARAM V(CH1)/1(C1)

.acdec 10 1Hz 1MegHz

SINE({oset} {amp} {freq} 0s 00 3)

.param oset=0V amp=1V freq=1Hz C=25uF
CH1

V1 C1
[T AC1VO =
Ny {C}

.meas AC Zc PARAM V(CH1)/I(C1)

LTsplce XVII - ET1_LN_W52020_x3.3 2L as¢

BIEHBE LN AT 3 XDDOD i

Ve

.acdec 10 1Hz 1MegHz

SINE({oset} {amp} {freq} 0s 0 0 3)

.param oset=0V amp=1V freq=1Hz L=200mH
CH1

\Vl
(T Ac1vO chl
= b {L}

.meas AC Zc PARAM V(CH1)/I(C1)

T

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ [ ——

Skizze des links dargestellten Verlaufs von Betrag und Phase ist ausreichend!

13
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3. Sketch the curve of the impedance (absolute and phase) over freqency (5 Points)
f for 1Hz < f < 1M Hz over decades (factor 10) with logarithmic scale
(both axis) for every individual component.
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