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Stadler, Tinkl
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Aufgabe 1 (ca. 17 Punkte)

Gegeben sei eine symmetrische Drehstromquelle —~ L
der Frequenz f=50Hz mit Ug=Ug=Ug=230V. U 1 )
Sie speise Uber ein Dreileiternetz 2 symmetrische «— Uy 1, X symmetrische

» ) ) N\ =2 Verbraucher
Verbraucher. Uber drei Schalter konnen zur —— > 1 A und B
Blindleistungskompensation Kondepsatoren“ Zu- —U, I X (s. Angabe)
geschaltet werden. Die Schalter seien zunachst (N o
aber offen. Fur die Verbraucher A und B gelte: ~}_/ Uas !

Cy| C

Verbraucher A: Sternschaltung, symmetrisch mit Quelle Y Y ﬁ
jeweils komplexem Widerstand Z,=(40+j30)Q2 l Cy

Verbraucher B: Dreieckschaltung, symmetrisch mit jeweils komplexem Widerstand Zg=(80+j60)Q2

1.1  Wie grof3 ist die komplexe Leistung Sa flr den Verbraucher A? (Ersatzwert: Sx=(2,8+j2,1)kVA)

1.2 Wie groB ist die komplexe Leistung Sg flir den Verbraucher B? (Ersatzwert: Sg=(4,2+j3,1)kVA)

1.3 Wie grol} ist die von beiden Verbrauchern A und B zusammen aufgenommene Scheinleistung S,
Wirkleistung P und Blindleistung Q? Wie groR ist folglich der Gesamtleistungsfaktor A=coso?
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1.4 Wie grof3 ist der Effektivwert I=1,=I,=13 der drei AuBenleiterstréme bei gleichzeitigem Betrieb der
beiden Verbraucher A und B (noch ohne Blindleistungskompensation)? (Ersatzwert: I=13A)

1.5 Durch Zuschalten der Kondensatoren soll der Gesamtleistungsfaktor bei Betrieb von A und B den
Wert Aneus=C0S@ney=1 annehmen. Wie grol? sind dafir die drei Kapazitaten Cy zu wahlen?

1.6 Wie grof3 ist nun der Effektivwert le,=1123neu der AulRenleiterstrome? (Ersatzwert: 1,¢,=8,5A)

1.7 Um wie viel Prozent lassen sich durch das Zuschalten der Kondensatoren die Wirkleistungsverluste
in den Zuleitungen reduzieren? Nehmen Sie an, dass die Widerstande der Zuleitungen im Vergleich
zu jenen der beiden Verbraucher klein sind.
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Aufgabe 2 (ca. 19 Punkte)

Untenstehende Schaltung, die mit einem Gleichstrom I, = 240 mA betrieben wird, soll untersucht werden.

I R, =200 Q
il o o o @
lq = T R, = ‘I
4= 6
240 mA o, U, 000
E; - |::|R6 =
Ri= Rs= :Tgo o 250 O
300Q 2000

2.1 Ermitteln Sie zunachst allgemein und als Zahlenwert den Ersatzwiderstand R;e bezuglich der
Klemmen A und B.

2.2 Bestimmen Sie allgemein und als Zahlenwert das Stromteiler-Verhaltnis l¢/l,.
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2.3 Berechnen Sie den Wert des Stromteiler-Verhéaltnisses 15/l und bestimmen Sie damit den Strom .
(Ersatzwert: I = 60 mA)

2.4 Berechnen Sie nun die Spannungen U; und Us,

2.5 Zeichnen Sie eine Ersatzspannungsquelle, die sich beziglich der Klemmen A und B genau so wie
die ursprungliche Schaltung verhalt, und bestimmen Sie deren Daten (Leerlaufspannung Uge und
Innenwiderstand R;e).

2.6 Uberpriifen Sie ihr Ergebnis nach 2.5) indem Sie fiir die Originalschaltung und fiir die Ersatzquelle
den Kurschlussstrom Ik bzw. Ik, ermitteln.
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Aufgabe 3 (ca. 17 Punkte)

Ein Torus (Ringkern) aus Eisen ist symmetrisch in zwei Halften geschnitten (siehe Abbildung 3.1). Die
obere Halfte ist von einer Spule mit N = 200 Wicklungen umgeben. Zwischen den beiden Halften
befindet sich ein Luftspalt. Die weiteren Daten sind:

Querschnittsflache des Torus: A =5 cm? mittlerer Umfang des gesamten Torus: gz = 60 cm
Lange des Luftspalts: IL=1mm Anzahl der Windungen: N =200

relative Permeabilitat Eisen (konstant): . re = 3000

Massendichte Eisen: pre=7.9g/cm®  Erdbeschleunigung: g = 9,81 m/s?

) ‘lr ®
{ f f }TLuﬂspa]t Leiter

Abb. 3.1 Anordnung des Torus fir Aufgabe 3.1-3.4 Abb. 3.2 Anordnung des Torus fiur Aufgabe 3.5

3.1 Zeichnen Sie ein elektrisches Ersatzschaltbild des gesamten Magnetkreises, und berechnen Sie alle

eingezeichneten magnetischen Widerstande. Wie groR ist der Gesamtwiderstand Ry, der
Anordnung? (Ersatzwert: Ry, = 3,8 *10° 1/H)

3.2 Wie groB sind die magnetischen Feldstarken Hee und H; bzw. die magnetischen Flussdichten B,
und By im Eisen und im Luftspalt, wenn durch die Spule ein Strom von Isp,e1 = 0,5 A fliel3t?
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3.3 Wie groR ist der Strom Ispue,2 der flieBen muss, um das untere Eisenteil entgegen der Gewichtskraft

in einem Abstand von I, =1 mm am oberen Eisenstiick zu halten?

3.4 Welche Dichte dirfte das Material der unteren Torushélfte haben (bei sonst identischen

Abmessungen und gleicher Permeabilitét), wenn der unter Aufgabenteil 3.3 berechnete Strom durch
die Spule verdoppelt wiirde? (Kurze Begriindung!)

3.5

Die Spule in Abbildung 1 wird nun entfernt und durch einen geraden Leiter ersetzt, der zentrisch im
Torus angeordnet ist (Abbildung 3.2). Wie groR muss der Strom durch diesen Leiter sein, um die
gleiche Kraft zwischen den beiden Eisenteilen zu bewirken wie in Aufgabe 3.3?
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Aufgabe 4 (ca. 16 Punkte)

Das zeitliche Verhalten der folgenden Schaltung soll untersucht werden. Der Schalter S sei lange Zeit

gebffnet, bevor er zum Zeitpunkt t = 0 geschlossen wird.
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0) durch den Widerstand R, unmittelbar nach dem SchlieRen des

Schalters S. Ermitteln Sie auch den Strom i(t->) durch den Widerstand R, wenn S bereits sehr

lange geschlossen ist.

4.1 Bestimmen Sie den Strom i(t

4.2 Bestimmen Sie die Spannungen Uci, Ucz und Ucs an den drei Kondensatoren wenn S bereits sehr

lange geschlossen ist.




NAME: e AV 0] 1 =10 1[PPI Seite 8 von 8

4.3 Ermitteln Sie aus C;, C, und C3; den Wert der Ersatzkapazitat C. die das zeitliche Verhalten
bestimmt. (Ersatzwert 10 pF)

4.4 Welche Gesamtenergie haben die drei Kondensatoren am Ende des Aufladevorgangs gespeichert?

4.5 Welchen Wert besitzt die Zeitkonstante tei, bei geschlossenem Schalter? Zeichnen Sie den
zeitlichen Verlauf der Kondensatorspannung uc; fur 0< t < 200 ms in das vorbereitete Diagramm
(Ersatzwert: tejn = 50 ms)

4.6 Der Schalter S wird nun zum Zeitpunkt t = 200 ms wieder getdffnet. Ermitteln Sie den Wert der
Zeitkonstanten 1,5 nach dem Offnen des Schalters und zeichnen Sie den zeitlichen Verlauf der
Kondensatorspannung uc; fir 200 ms< t < 500 ms in das vorbereitete Diagramm. (Ersatzwert: tays
= 150 ms)




