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TikZ: Zeichnungen
PGFPLOTS: Diagramme
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Hinweise zur Notation

e: Eulersche Zahl
d: Differentialoperator

sgn:  Vorzeichenfunktion

j: imaginare Einheit

|z|:  Betrag von x

T Mittelwert von x

|z]: Gleichrichtwert von z

x komplexe Zahl (allgemeiner komplexer Zeiger)
x*: konjugiert komplexe Zahl zu x

R {x}: Realteil von x

S {z}: Imaginarteil von z

u, 1. zeitlich veranderliche Grofie

U, I: Gleichgrofie

u, i:  rotierender Spitzenwertzeiger

u, 2. ruhender Spitzenwertzeiger

U, I: rotierender Effektivwertzeiger

U , I: ruhender Effektivwertzeiger

Z,Y: Impedanzoperator, Admittanzoperator
[x]:  Matrix

A Sternschaltung

A Dreieckschaltung
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Aufgabe 100: Mittelwert und Effektivwert

Man berechne die arithmetischen Mittelwerte und Effektivwerte folgender Funktionen.

a)

U (wt)
Uo
‘ wt
m 2
b)
up (wt)
Uo
wt
m 2
—U, |
c)
uc(wt)
2Uy
wt
n 2

Man kontrolliere die Ergebnisse von Aufgabenteil durch Anwendung der Ergebnisse
aus [a)) und b)). Dabei gilt u(wt) = ua(wt) 4 up(wt).

Aufgabe 101: Mittelwert und Effektivwert

Man berechne die arithmetischen Mittelwerte und Effektivwerte folgender Funktionen
(4 =8V).
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Uq(t)
t
0
b)
Ub(t)
/ t
0 T/a T/ T
c)
) ue(t)
B St
0 Tl T/3 23T 5/6T

Aufgabe 102: Scheitelfaktor und Formfaktor

Fiir die gegebene Funktion sind der
a) arithmetische Mittelwert

b) Effektivwert

¢) Scheitelfaktor

d) Formfaktor

zu berechnen.

Inhaltstibersicht] 6

|Erge bnjskontro]]e|




_um A4

Aufgabe 103: Scheitelfaktor und Formfaktor

Fiir die gegebene Funktion sind der
a) arithmetische Mittelwert

b) Effektivwert

¢) Scheitelfaktor

d) Formfaktor

zu berechnen.

U |

0 T72

Aufgabe 104: Scheitelfaktor und Formfaktor

Fiir die gegebene Funktion sind der
a) arithmetische Mittelwert

b) Effektivwert

c¢) Scheitelfaktor

d) Formfaktor

zu berechnen.
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u(t) — cos-Funktion

U |

Aufgabe 105: Zeigerdarstellung

Gegeben ist eine Spannung als Zeitfunktion
u(t) =4 - cos(wt + ¢,) =5V - cos(wt + 60°) .
Sie ist in die Zeigerdarstellung (ruhender Zeiger) umzuwandeln:
o exponentielle Form
o trigonometrische Form

e kartesische Form

Der ruhende Zeiger ist in der komplexen Zahlenebene darzustellen.

Aufgabe 106: Rechnen mit Zeigern

Uber zwei in Reihe geschalteten Bauelementen fallen die Spannungen
uy = 0y - sin(wt + 1) und  ug = Uy - cos(wt + ¢3)
ab. Man berechne die Gesamtspannung wu(t) mittels Zeigern fiir folgende Zahlenwerte:

G =v2-30V Uy =10V o1 = 45° 0y = 0°

Aufgabe 107: Zeigerdarstellung

Man notiere bzw. zeichne:
a) die allgemeine mathematische Form im Zeitbereich,

b) das Zeitdiagramm bei sinusférmigen Grofen,
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c) die grafische Darstellung mittels ruhender Zeiger in der komplexen Zahlenebene,
d) die mathematische Form im komplexen Bereich,

der Strom-Spannungsbeziehungen an den Grundelementen R, L und C.

Aufgabe 108: Rechnen mit komplexen Zahlen

Zwei ruhende Zeiger sind durch folgende komplexe Zahlen gegeben:
a) Man zeichne die Zeiger in der komplexen Zahlenebene.

b) Man wandle die Zeiger in die trigonometrische und exponentielle Form um.

¢) Mit den komplexen Zahlen sind folgende Rechenoperationen auszufithren:

C=A+DB
D=A-B
E=A-B

F=A+B

Die Ergebnisse sind in kartesischer und exponentieller Form zu errechnen und grafisch
darzustellen.

d) Die komplexe Zahl &% ist fiir ¢ = 0°, 90°, 180° und 270° in die kartesische Form
umzuwandeln.

Aufgabe 109: Rechnung im Zeit- und Frequenzbereich

Fir die gegebene Schaltung sind der Strom ¢(¢) und die Spannung w;(¢) zu berechnen.
Dabei sind folgende Teilaufgaben zu losen:

a) Aufstellen des Maschensatzes im Zeitbereich

b) Ermittlung von i(¢) und w,(¢) tiber die Transformation von i und u in den komplexen
Bereich (Zeiger)

¢) Ermittlung von i(¢) und u;(¢) nach der symbolischen Methode (Transformation der
Schaltung)

d) Zeigerbild aller Strome und Spannungen
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u(t)l() uy (t)

—4
0’1H R=100Q C’:lO

™ ™

F

u(t) =a-sin(wt) @=10V f=50Hz L=

Aufgabe 110: Zeigerbilder

Man zeichne das mafstabliche Zeigerbild aller Strome und Spannungen fiir die folgende
Schaltung.

lges

Uges

1
up =40V sin(wt +45°)  wL=R =2002  Ry=50Q -5 =800

MaBstab fir u: 1-L

mm

Mafstab fiir i: 0,01 ﬁ

Wie grof ist der Gesamtstrom und welche Phasenlage hat er?

Aufgabe 111: Stromteilerregel

An ein starres Netz wird ein ohmsch-kapazitiver Verbraucher angeschlossen.
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u(t)K) R ——c

in(t) vic(t)

1
w(t) = v/2-230V - sin(wt + 30°) R=— =239

w

Man berechne allgemein und mit Zahlenwerten unter Verwendung komplexer Grofien
a) den komplexen Gesamtwiderstand Z,
b) die Strome ig(t), ic(t) und iges(t) mit Hilfe der Spannung,
c) den Gesamtstrom ige(t) durch Addition von ig(t) und ic(%),
d) die Strome ig(t) und ic(t) mit Hilfe der Stromteilerregel.

Man stelle alle Gréflen im Zeigerdiagramm dar.

Aufgabe 112: Spannungsteiler

Man berechne fiir das gegebene Netzwerk das Verhaltnis %./u, von Aus- und Eingangsspan-
nung bei sinusformiger Eingangsspannung und leerlaufendem Ausgang.

Ry
——{
1 Ry
J'TC|'1
ue Qa

| |

1 1

jwCy —7—

1 1

Ri=Ry=—— = —

! 2 wC’1 (.UCQ
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Aufgabe 113: Boucherot-Schaltung

In der folgenden Schaltung (Boucherot-Schaltung) soll der Strom durch die Glithlampen
(ohmsche Verbraucher) konstant sein, unabhangig von deren Anzahl. Die Spannnung u(t)
ist sinusformig.

Welche Bedingung muss dafiir zwischen w, L und C erfillt sein?

Aufgabe 114: Hummel-Schaltung

Welchen Wert muss der Widerstand Ry in der angegebenen Hummel-Schaltung haben,
damit der Strom ¢35 der Spannung ug.s um 90° nacheilt? Das Zeigerbild ist zu zeichnen.

R]_ L]_ . L3 R3

0 i3

Uges R2

i

|Inhaltsti bersichtl 12 |Ergebn1'skontro]]e|




Aufgabe 115: Rechnen mit komplexen Zeigern

Welchen Wert muss die Kapazitat in der folgenden Schaltung haben, damit der Phasen-
winkel der Gesamtimpedanz zu Null wird?

Welcher Gesamtwiderstand ergibt sich dann?

Wie grof§ ist die Phasenverschiebung zwischen der Gesamtspannung und dem Gesamt-

strom?

Ry L R ¢
e
R2 R4
] -
R1:R4:1009 R2233:2009 L1:O,1H f:50HZ

Aufgabe 116: Netzwerkberechnung

Man berechne den Strom i3(t) durch die Induktivitat mit Hilfe
a) der Kirchhoffschen Sétze,
b) des Superpositionsprinzips (Uberlagerungssatz),

c) der Maschenstromanalyse.

1
R=10Q wL =300 — =200
wC
Uq1(t) = 250V - sin(wt 4 90°) uq2(t) = 108,27V - sin(wt)
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Aufgabe 119: Netzwerkberechnung

Man berechne den Strom 7, durch die Induktivitat allgemein
a) nach der Maschenstromanalyse,

b) durch Superposition.

Aufgabe 120: Zweipoltheorie

Man berechne den Strom ig(t) durch den Widerstand R mittels Zweipoltheorie.

—
ir(t)
uq(ﬂl() 1
L R
1
R=40Q  wL=60Q 5 =100 ug(t) = V230V - sin(wt + 45°)

Aufgabe 121: Zweipoltheorie

Man berechne in der gegebenen Schaltung den Strom is(t) durch den Widerstand Ry mit
Hilfe der Zweipoltheorie.

uq(t) | (]
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Ry =Ry =wlL; =wlLy = ol 1Q uqy(t) = V5V - sin(wt)

Aufgabe 122: Zweipoltheorie

Man berechne den Strom zL durch die Induktivitat mit Hilfe der Zweipoltheorie.

R R, L
jwL
uqll Qqu
g =10V Gy =10V - Ri=R,=20Q wlL =190

Aufgabe 123: Hausrath-Briicke

Man bestimme fir die gezeigte Wechselstrombriickenschaltung (Hausrath-Briicke) die
Briickenspannung ipp allgemein nach Betrag und Phase, wenn R3 = R, ist.

In welcher Weise hangt die Spannung izp vom Widerstand Ry = 0...00 ab?

Man zeichne qualitativ das Zeigerbild der Spannungen.

4
1

R3 R2
Upp
w|(D s
Ry e

Q|
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Aufgabe 124: Maxwell-Wien-Briicke

Man entwickle die Abgleichbedingung fiir die allgemeine Wechselstrombriicke (Abgleich-
voraussetzung ipo = 0).

Man wende die allgemeine Abgleichbedingung auf die Maxwell-Wien-Briicke an.

Welche Elemente sind zweckméflig als Abgleichelemente zu benutzen, wenn die Maxwell-
Wien-Briicke als Induktivitatsmessbriicke verwendet werden soll?

Ry

Maxwell-Wien-Briicke

Aufgabe 125: Wien-Robinson-Briicke

Man berechne die Abgleichbedingung fiir die Wien-Robinson-Briicke, die zur Frequenz-
messung benutzt wird.

&)
=

2R4 R4

o o

Q

Aufgabe 126: Briickenschaltung

Gegeben ist folgende Briickenschaltung:
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=
N
N
-
[S
;
-

B
C

a) Man zeichne das Zeigerbild der Spannungen.

b) Man berechne allgemein die Abhéngigkeit der Briickenspannung @z, von den Schalt-
elementen (nach Betrag und Phase).

c¢) Wie andert sich der Phasenwinkel der Briickenspannung @zp bezogen auf den
Phasenwinkel der Quellspannung @, bei Variation der Induktivitat L? (L = 0,
L= R/w, L — OO)

d) Wie grof ist die Briickenspannung ugp(t), wenn die Werte
uq(t) =13V - sin(wt + 60°) wL =209Q Ry =100
gegeben sind?
Aufgabe 127: Briickenschaltung

Man ermittele allgemein die Abgleichbedingungen der gezeigten Briickenschaltung.

R, Ry
wn)() c
Lo R3

Aufgabe 128: Komplexe Leistung

Uber einem komplexen Verbraucher, durch den der Strom i(t) = i - sin(wt + ;) flieBt, fallt
die Spannung u(t) = 4 - sin(wt + ¢,,) ab.
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a) Man ermittle auf grafischem Wege die Momentanleistung p(t) fiir ¢; = 0, ¢, = 60°,
i=v2-2Aund a=v2-50V.

b) Man stelle p(t) im Zeitdiagramm so dar, dass die Anteile Wirkleistung P, Blindleis-
tung () und Scheinleistung S abgelesen werden kénnen.

Dabei sind die folgenden Identitdten nttzlich:

sinx - siny = = - [cos(x — y) — cos(z + y)]

N —

cos(x —y) = cosx - cosy + sinx - siny

¢) Man berechne P, Q und S, sowie den Leistungsfaktor cos .

Aufgabe 129: Komplexe Leistung

Fiir die folgenden beiden Schaltungen sind die Wirk-, Blind- und Scheinleistung sowie der
Leistungsfaktor zu berechnen.

R

ug(t) = 282,8V - sin(wt + 30°) R =100 wL = 133,330

Aufgabe 130: Komplexe Leistung

In der gegebenen Schaltung ist allgemein und mit den angefithrten Zahlenwerten der
Leistungsumsatz an der Impedanz Z zu berechnen. Auflerdem sind die Werte fir

o den Leistungsfaktor,
o die Scheinleistung,

o die Wirkleistung und
o die Blindleistung
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der Gesamtschaltung anzugeben.

ug(t) =100V - sin(wt +60°)  Z=Ro+jwL=(30+j-300Q R, =109

Aufgabe 131: Leistungsfaktorkorrektur

Man berechne allgemein und mit Zahlenwerten, welche Kapazitat dem gegebenen ohmsch-
induktiven Verbraucher parallel geschaltet werden muss, damit der Leistungsfaktor cos ¢ =
1 wird. Wie grof} ist dann der Gesamtwiderstand?

R L
o_|:|_fYYY\_O
R=10Q f =50Hz L =3183mH

Aufgabe 132: Leistungsfaktorkorrektur

Ein Mittelfrequenzgenerator wird durch einen ohmsch-induktiven Verbraucher belastet,
dem zur Einstellung des Leistungsfaktors cos ¢ eine Kapazitat C' parallel geschaltet ist.
Man berechne die Verlustleistung im Generator und die an den Verbraucher abgegebene
Wirkleistung.

| i) 0 i
3 R; 3 ViC(t) 3 Ra 3
3 3 —c 3
(1) | | Lo
~ Generator ~ Verbraucher

|Inhaltsti bersichd 19 |Ergebn1'skontro]le|




1
Ri=R, =100 —5 =wl =200 ug(t) = V2 - 700V - cos(wt)

Man zeichne das Zeigerbild der Strome und Spannungen.

Aufgabe 133: Komplexe Leistung

Man berechne in der angegebenen Schaltung alle Strome und Spannungen sowie die
Wirkleistung P, die Blindleistung () und die Scheinleistung S.

LA () NN ()

we®)|(]) 20k,

Ry
w0l :
R, =1000 Ry = 2009 R3 = 3000 X7, =2000Q
Ugi (1) = V2 - 230V - sin(wt) Uge(t) = V2 - 230V - sin(wt + 90°)

Man zeichne auflerdem das Zeigerbild aller Strome und Spannungen.

Aufgabe 134: Leistungsfaktorkorrektur

a) An einem ohmsch-induktiven Verbraucher werden gemessen:

U=230V P =4kW €OS Yina1 = 0,707

Man berechne den erforderlichen Blindwiderstand, der dem Verbraucher parallel zu
schalten ist, damit der Leistungsfaktor auf cos ¢i,q0 = 0,9 verbessert wird.

b) Durch Parallelschalten eines kapazitiven Blindwiderstandes von 1/wc = 102 zu einem
ohmsch-induktiven Verbraucher wird der Leistungsfaktor von 0,8 auf 0,9 (induktiv)
verbessert. An den Klemmen der Schaltung liegt eine Spannung von U = 200V an.

Man berechne die Blind- und die Scheinleistung jeweils vor und nach dem Parallel-
schalten des Kondensators sowie die Wirkleistung.
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Aufgabe 135: Leistungsfaktorkorrektur

In der gegebenen Schaltung sind die in den Widerstanden R; und R, umgesetzten Wirk-
leistungen P, und P, zu berechnen; auflerdem die Wirkleistung P, die Blindleistung ) und
Scheinleistung S fiir die Gesamtschaltung.

Durch Parallelschaltung eines kapazitiven Blindwiderstandes zum Verbraucher soll der
Leistungsfaktor auf cos ¢ = 1 verbessert werden. Man berechne den erforderlichen Blind-
widerstand und P;, P,, P, () und S fiir den neuen Belastungsfall.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

v L
o Generator - Verbraucher :
uy(t) = V2 -400V - sin(wt + 30°)
R; =1008Q2 R, =200%2 L=1273H f =>50Hz

Aufgabe 136: Leistungsfaktorkorrektur

Man dimensioniere einen Kondensator, der in Parallelschaltung zu einem ohmsch-induktiven
Verbraucher mit der Impedanz Z = R+ jwL = (5 +j - 10) Q den Leistungsfaktor auf einen
Wert von 0,9 verbessert. Der Effektivwert der Quellspannung betragt U, = 230V, die
Frequenz f = 50 Hz.

Aufgabe 137: Drehstrom

Gegeben sind ein symmetrischer Erzeuger in Sternschaltung und ein symmetrischer Ver-
braucher in Dreieckschaltung.

a) Man errechne die Strangspannungen des Verbrauchers und die Auflenleiterspannungen
nach Betrag und Phase und zeichne das Zeigerbild aller Spannungen. Dabei sollen
die Effektivwerte angegeben werden.

b) Man errechne die Strangstrome des Verbrauchers und die Leiterstrome nach Betrag
und Phase und zeichne das Zeigerbild aller Strome. Auch hier sollen die Effektivwerte
angegeben werden.
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¢) Man berechne die Wirkleistung P, die Blindleistung ) und die Scheinleistung S des
Verbrauchers.

d) Man vergleiche die Leistungen mit denen aus Aufgabe [13§]

iLl (t)

»
»-

> —

Ug3 (t/v
~

Uqa(t)

ins(t)

Erzeuger Verbraucher
Uqr (1) = 0 - sin(wt) Ug(t) = 0 - sin(wt — 120°) ugs(t) = 0 - sin(wt — 240°)

0=+v2-230V R=wL =100

Aufgabe 138: Drehstrom

Gegeben sind ein symmetrischer Erzeuger und ein symmetrischer Verbraucher in Stern-

schaltung.

a) Man errechne die Strangspannungen des Verbrauchers und die Aufienleiterspannungen
nach Betrag und Phase und zeichne das Zeigerbild aller Spannungen. Dabei sollen

die Effektivwerte angegeben werden.

b) Man errechne die Strangstrome des Verbrauchers und die Leiterstrome nach Betrag
und Phase. Auch hier sollen die Effektivwerte angegeben werden.

c) Wie grof wére bei Verbindung von N’ und N der Strom im Neutralleiter (Rechnung)?

d) Man berechne die Wirkleistung P, die Blindleistung () und die Scheinleistung S des
Verbrauchers.

e) Man vergleiche die Leistungen mit denen aus Aufgabe m
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iLl (t)

\

Dt

N/
U3 (t)/v
NS
uqa(t) 3
irs(t)
Erzeuger Verbraucher

Uqr () = @ - sin(wt) uq(t) = 4 - sin(wt — 120°) U3 (t) = G - sin(wt — 240°)

0=+2-230V R=wL=10Q

Aufgabe 139: Drehstrom

Man bestimme die Auflenleiterstrome, Auflenleiterspannungen und Strangstréme fiir ein
symmetrisches Drehstromsystem mit einem in Stern geschaltetem Erzeuger (Strangspan-
nung U, = 230V) und einem in Dreieck geschaltetem Verbraucher (Impedanz eines
Stranges Z = (20 +j-20) Q).

Wie grofl sind die Wirkleistung P, die Blindleistung () und die Scheinleistung S des
gesamten Systems?

Aufgabe 140: Stern-Dreieck-Umschaltung

Wie viel Leistung nimmt ein Heizofen auf, der an ein symmetrisches 400V /230 V-Netz
angeschlossen ist und in

1. Dreieckschaltung
2. Sternschaltung

arbeitet? Jeder Widerstand hat 30 2. Man gebe jeweils die Strangstrome, die Strangspan-
nungen und die Auflenleiterstrome an.
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Aufgabe 141: Drehstrom

Ein Geblésemotor ist durch folgende Schaltung dargestellt:

O

L1

L2

(o2

UL12:UL23:UL31:4OOV R:0,3Q L =1mH f:5OHZ

a) Wie grof} ist der Leistungsfaktor cos ¢?

b) Wie groff muss jede von drei gleichgrofien Kapazititen sein, die den Stréngen zur
Verbesserung des Leistungsfaktors auf 0,9 parallel geschaltet werden (A-Schaltung
der Kondensatoren)?

c) Wie grofl muss jeder der drei gleichgrolen Kondensatoren sein, wenn sie zwischen
die Aulenleiter geschaltet werden (/\-Schaltung der Kondensatoren) und die gleiche
Leistungsfaktor-Verbesserung erreicht werden soll?

Aufgabe 142: Drehstrom

Gegeben sind ein symmetrisches Drehstromerzeugersystem mit Neutralleiter und eine
unsymmetrische Last.

ise1(t)
Diws :
in(?)
Uqg (t)/v »- R
" ise3(1)
Uq2 (t) C 1542 (t)
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Ut (1) = Uq - sin(wt)  uge(t) = Gq - sin(wt — 120°)  ug3(t) = g - sin(wt — 240°)

R=wl———100 g = V2230V
wC'

a) Man berechne alle Strome und Leistungen.

b) Man stelle alle Strome und Spannungen in einem Zeigerdiagramm dar.

Aufgabe 143: Zerlegung in symmetrische Komponenten

Gegeben ist ein unsymmetrisches Drehstromsystem mit den Spannungen

G =220V - Y | Qo =201,87V e B30T g 0 = 117,87V - eI 2207

Man berechne die symmetrischen Komponenten (Zerlegung des unsymmetrischen Systems
in ein Nullsystem, Mitsystem und Gegensystem). Man kontrolliere die Ergebnisse mittels
Zeigerbild.

Aufgabe 144: Drehstrom

Man berechne in folgender Schaltung
a) die Strangstrome und den Neutralleiterstrom,

b) die Wirkleistung P, die Blindleistung ) und die Scheinleistung .S in den drei Strangen
und fiir das gesamte System.

Die Frequenz betragt f = 50 Hz.
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Up(t) = V2230V -sin(wt —120°)  Zy = Ry +

= (7,78 —j-7,78)Q

JwCsy
Uqgs(t) = V2 - 230V - sin(wt — 240°) Zy = Rs+jwLs = (38,15 +-22)Q

Aufgabe 145: Symmetrische Komponenten

Ein dreistrangiger symmetrischer Generator mit Strangspannungen von 230V und einer
Frequenz von 50Hz ist zwischen den Leitern L2 und L3 mit einem Widerstand von
R =100 belastet. Durch das Anschlieflen reiner Blindwiderstéande Z,, und Zs; an die
Leiter L1 und L2 bzw. L3 und L1 soll erreicht werden, dass der Generator symmetrisch
belastet wird.

lLl

Wie grof3 sind die erforderlichen Blindschaltelemente?

Man zeichne das endgiiltige Schaltbild.

Hinweis: Man errechne unter Verwendung des Phasenoperators zuerst die Leiterstrome
allgemein in Abhangigkeit von i, R, Z;, sowie Z3; und errechne dann die
symmetrischen Komponenten dieser Stréme. Durch Nullsetzen des Gegensystems
erhalt man die Bestimmungsgleichungen fiir Z,5, und Zs;.

Aufgabe 146: Ortskurve

Man stelle folgende Ortskurven grafisch dar:
a) a(p) =a; +p-aymita; =1—j-2und ay =1+
MafBstab: 1 Cim
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.1 S
Mafstab: T

1

MafBstab: 1 %

d) A(p)=p- A +p* - Aymit Ay =1+jund 4, =1—j
Mafstab: 1 -1

Aufgabe 147: Ortskurve

Die Gesamtimpedanz Z folgender Schaltung ist zu berechnen. Fiir
a) verschiedene Werte von Ry (Rs = Rag, w = wp)
b) verschiedene Werte von Ry (Ry = Ryo, w = wp)
c¢) verschiedene Werte von w (R; = Ry, Ry = Ry)

ist die Ortskurve als Verbindungslinie der Operatorspitzen mafstéblich zu zeichnen.

Ry
—

o—— —oO

RQ JCLJL
D—m

1
RlOIQOQ R20:10§2 L=10H wozlf

Aufgabe 148: Inversion von Operatoren

Man invertiere den Impedanzoperator Z = —(3 + j - 4)  durch Spiegelung an den Inversi-
onskreisen mit den Radien

a) b=+/10cm (MaBstab fiir die Admittanz Y: my = & >),
b) b=2cm (MaBstab fir Admittanz Y: my = £ ).

Man entnehme aus der grafischen Darstellung die invertierten Admittanzoperatoren in der
Form Y = (a+j-b)S. Man tberpriife die grafische Konstruktion durch Rechnung.
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Aufgabe 149: Inversion einer Ortskurve

Man invertiere grafisch die Ortskurve der Impedanz Z(p) = 4Q—j-p-1 2 am Inversionskreis
mit einem Radius von b = v/32cm. Als Mafistab fiir Z ist mz = 0,5 % zu benutzen. Man
stelle den Amplitudengang und den Phasengang der invertierten Ortskurve der Admittanz
Y =1/z dar.

Aufgabe 150: Ortskurve

Man gebe fiir die gezeigte Schaltung die Ortskurve der Impedanz Z(w) an.

R L

o_|:|_NYY\_O

R =100 L=05H

Man ermittele aus dieser Ortskurve durch Inversion die Ortskurve der Admittanz Y (w)

a) punktweise durch Spiegelung am Inversionskreis mit dem Radius b = /20 cm und
mit dem Mafstab my; = 25 % fur Z,

b) nach den Inversionssitzen.

Aufgabe 151: Ortskurve

Man entwickle die Z(w)-Ortskurve der gegebenen Schaltung. Man gebe die Parameterver-
teilung auf den Ortskurven als Vielfaches von wy an.

Ly
Ry Lo
1
Rlzlg wo-leﬁQ wo-L2:1S2
MafBstab Y: i %
MafBstab Z: %C%
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Aufgabe 152: Ortskurve

Man zeichne mafistablich die Ortskurven

a) Y(p)
b) Y(w)
folgender Schaltung und invertiere die Ortskurven.
Werte:
_ _ _ Ry _ 590
a) wL—5QundR—R(p)—7_7

b) R=Ry=5Qund L =1mH

Man verwende die Inversionsséatze.

Man gebe die Parameterverteilung auf den Ortskurven an:
a) p=0,3,1,2und 3

b) w=02,25002,5000 und 10000 :

Mafstab fur Y: 0,1 %
Mafistab fur Z: 1 C%

Aufgabe 153: Ortskurve

Gegeben ist folgende Schaltung

mit den Werten
Rlle, R2:297 CzlpF

a) Man entwickle die Ortskurve der Impedanz Z(w) unter Verwendung der Inversions-
satze.
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Mafistab fiir Z: my = é c%

MafBstab fiir Y: my = Tlo %

b) Man entnehme der Ortskurve den Amplitudengang und den Phasengang von Z.

¢) Man berechne die Kreisfrequenz w, fiir die ¢, = —26,6° gilt, und vergleiche das
Ergebnis mit @ und @

Aufgabe 154: Duale Schaltung

Gegeben ist die folgende Schaltung:

o0— R C &—O
L
Y'Y Y\
R=201) C =2pF L =0,5mH

a) Man gebe die duale Schaltung an.

b) Man bestimme die Werte der Schaltelemente der dualen Schaltung, wenn gelten soll:

Z4(jw) _ Y (jw)
a - 100 S

Zq4: Impedanz der dualen Schaltung

Y: Admittanz der gegebenen Schaltung

Aufgabe 155: Reihenschwingkreis

Gegeben ist ein Reihenschwingkreis mit den Kenndaten L = 0,4 H, R = 1002, C' = 100 nF,
Uges = 200V

a) Man berechne wertméflig w,, f, und allgemein I = f(w), Ugr = f(w). Man stelle I(w)
grafisch dar (qualitativ). Aulerdem ist das Zeigerbild der Spannungen fir w = w, zu
zeichnen

b) Man entwickle die Ortskurve des Stromes und trage w45 und w_g45 ein. Wie grof} ist
der Strom bei diesen Frequenzen?

¢) Man berechne allgemein und wertméfig die Giite @) des Schwingkreises (Reso-
nanziiberhéhung p), wy45 und w_ys5, die absolute Bandbreite b, sowie die relative
Bandbreite b..
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Aufgabe 156: Reihenschwingkreis

Von einem Reihenschwingkreis sind gegeben:

R=040, f, = 25kHz, Q=125.

Zu bestimmen sind:
a) die Induktivitat L und die Kapazitit C,
b) die absolute Bandbreite b, by und fisse,

c) die Verstimmung v fiir

.« [ =2505kHz
° f: f+45°7
. f=2475kHz,

d) eine Naherungsformel fiir die Ermittlung der Verstimmung, die fiir kleine Verstim-
mungen gilt.

Aufgabe 157: Parallelschwingkreis

Gefordert ist ein (idealer) Parallelschwingkreis mit der Induktivitit L = 40mH, der
Kapazitat C' = 1 pF und der Giite () = 3.

a) Wie grofl muss der Parallelwiderstand R,, sein?

b) Wie gro8 sind die Resonanzkreisfrequenz w, und die relative und absolute Bandbreite
brer und bs?

¢) Man errechne die Kreisfrequenzen w, 450 und w_45o exakt und nédherungsweise und
vergleiche die Ergebnisse.

Aufgabe 158: Reihenschwingkreis

Uber dem Kondensator eines Reihenschwingkreis, der an der Spannung Uy = 230V mit
der Frequenz f = 50 Hz liegt, soll eine Spannung Us = 15kV abgegriffen werden. Die
Resonanzfrequenz des Schwingkreises stimmt mit der Netzfrequenz iiberein. Der Strom
soll bei Kurzschluss der Kapazitdt 1 A betragen.

a) Man berechne den Widerstand R, die Induktivitdt L und die Kapazitéit C'.
b) Man berechne den Strom im Resonanzkreis.

¢) Auf welchen Wert sinkt die Spannung an der Kapazitit bei einer Verstimmung von
2%7
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Aufgabe 159: Parallelschwingkreis

Gegeben ist ein Parallelschwingkreis mit dem Widerstand R, = 1k}, der Kapazitét
C = 10 pF und einer Induktivitat L = 0,1 H.

a) Man berechne die Resonanzkreisfrequenz w, und die Resonanzfrequenz f;.

b) Man berechne die Abhéngigkeit der Stromes I(w) von der Kreisfrequenz w fiir eine
sinusformige Spannung mit dem Effektivwert U = 100 V und stelle I(w) grafisch dar.

c) Wie groB sind die Giite @), die relative und absolute Bandbreite b, und by sowie die
45°-Frequenzen f_ys0 und fy507

d) Man entwickle die Ortskurve der Impedanz Z(w).

Aufgabe 160: Parallelschwingkreis

Gegeben ist der folgende Parallelschwingkreis.

D_m
Ry L
oO—9 ¢——O

C
||
N

R, =250 L =2mH C = 30pF

a) Man entwickle die Y-Ortskurve und die Z-Ortskurve (qualitativ).

b) Man errechne den Amplitudengang der Impedanz Z und stelle ihn grafisch dar.
Dabei sollen die Kreisfrequenzen w = 0 é, 2000 %, 4000 %, 6000% und 10 000% als

Stiitzpunkte benutzt werden.

¢) Man errechne die Kompensationskreisfrequenz wy, bei der die Phasenverschiebung
zwischen Strom und Spannung ¢,; = 0 ist.

Aufgabe 161: Parallelschwingkreis

Gegeben ist der gleiche Parallelschwingkreis wie in Aufgabe [160] mit folgenden Werten.

Ry, =0,5¢Q L =2mH C =30pF

Man errechne die Giite ) des Resonanzkreises und vergleiche diese mit der

bei Resonanz.
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Aufgabe 162: Ausgleichsvorgang

Ein zunéchst leerer Kondensator mit der Kapazitat C' = 10 pF wird tiber einen Widerstand
R, = 0,8 M von einer Gleichspannungsquelle U, = 500V aufgeladen.

a) Man berechne den zeitlichen Verlauf der Spannung uc(t) wahrend der Aufladung.

b) Wie groB ist die maximale Ladestromstérke?

c) Nach welcher Zeit ist die Aufladung praktisch beendet?
)

d) Wie grofl wird die maximale Entladestromstéarke, wenn der Kondensator im Anschluss
an die Aufladung iiber einen Widerstand R, = 0,52 entladen wird?

e) Wie grof} ist der Energieumsatz im Widerstand R, wihrend der Entladung?

Be 4,0t io(t)

uc(t) (—— C

UQ() R.
S

Aufgabe 163: Ausgleichsvorgang

Man berechne fiir den Ein- und Ausschaltvorgang die Verlaufe der Spannung uc(t) und der
Strome ig (t), iga(t) und ic(t). Man stelle diese Verlaufe grafisch dar. Vor dem Einschalten
ist der Kondensator ungeladen.

=D

R, =100%2 Ry =100€2 C =20pF U, =10V
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Aufgabe 164: Ausgleichsvorgang

Eine Spule mit einer Induktivitat von L = 23,77 uH und einem Serienwiderstand von
Ry, = 252,8mf2 wird iiber den Schalter S an eine Gleichspannungsquelle von U, = 2V
gelegt. Nach einer Zeit von 94 ps wird der Schalter geofinet.

Der Strom ir,(t) durch die Spule und die Spannung u g, (¢) tiber dem Widerstand Ry = 100 Q2
sind zu berechnen und grafisch darzustellen.

X .
S
Ry
AD ok, [
L

Aufgabe 165: Ausgleichsvorgang

An eine Spule mit einer Induktivitdt von L = 10 H und einem Widerstand von R = 100 (2
wird zum Zeitpunkt ¢ = 0 eine konstante Spannung von U = 50V angelegt.

a) Man entwickle aus der Maschengleichung die Beziehung i(t) = g . (1 — e_t/T> mit
der Zeitkonstante 7 = L/R.

b) Wie grof ist der stationdre Strom (t — 00)?

Nach welcher Zeit sind 50 % des stationdren Stroms erreicht?

C

)
)

d) Nach welcher Zeit ist der Ausgleichsvorgang praktisch abgeschlossen?

e) Wie viel Prozent seines Endwertes hat i(¢) nach Verstreichen von 0,4s erreicht?
)

f) Man zeichne den Stromverlauf beim Einschaltvorgang.

Aufgabe 166: Ausgleichsvorgang

Eine ohmsch-induktive Last liegt wie in folgender Schaltung dargestellt an einer Wechsel-
spannung. Man berechne fir den Ausschaltvorgang die zeitlichen Verlaufe des Stromes i(t)
und der Spannungen uy(t), ug: (t) und ugs(t). Man stelle alle Verlaufe grafisch dar.
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Ry
 —
I
i(t)
uq@)i()
R, L
Uuq(t) = 20V - sin(wt + 60°) f=50Hz
L =31,83mH Ry =17,32Q Ry = 14,510

Aufgabe 167: Ausgleichsvorgang und Zweipoltheorie

Man berechne unter Verwendung der Zweipoltheorie den Strom durch die Induktivitét
L, wenn der Schalter zum Zeitpunkt ¢ = 0 geschlossen wird. Man stelle den Stromverlauf

grafisch dar.
Ry R3
JH
w®|(D ERQ E L

uqy(t) = 382,7V - sin(wt + 174°) f=50Hz

Aufgabe 168: Reihenschwingkreis

An eine Gleichspannung wird zur Zeit ¢ = 0 ein Reihenschwingkreis angeschaltet. Man
berechne den zeitlichen Verlauf uc(t) und stelle diese Grofle grafisch dar. Dazu ist die
Differentialgleichung fiir uc(t) aufzustellen und zu 16sen.
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t>0 R C
D i 31

U, =100V R =100 L =245nH C =392nF

Aufgabe 169: Reihenschwingkreis

Man 16se die gleiche Problemstellung wie in Aufgabe [168 mit folgenden Werten.

U, =100V R=5Q L =245pnH C =392nF

Aufgabe 170: Ausgleichsvorgang

Der Schalter wird zum Zeitpunkt ¢ = 0 geschlossen. Die Kondensatorspannung ist vor dem
Einschalten gleich Null. Man bestimme:

a) die Strome i; und iy kurz vor dem Einschalten,

b) die Stréme 4y, i3 und i kurz nach dem Einschalten,

c¢) die Strome iy, is und i¢ fiir t — oo,
)

d) die analytischen Ausdriicke i¢(t), i1(t) und i9(t) fir ¢ > 0 durch Losen der Differen-
tialgleichung.

Man stelle die drei Strome fiir ¢t < 0 und ¢ > 0 grafisch dar.
in(t)

i2(t) vic(t)

UQC) R, ——cC

Uy=10V Ry = Ry =500 C =4yF
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Aufgabe 171: Fourieranalyse (Variante a)

Man entwickle die Fourierreihe folgender periodischer Funktion und bestimme deren
Fourierkoeffizienten.

Spannung, u(t) in V
10 — -
Zeit, t
T/s T/y 3T /4 T
—10 !
10V fir 0<t<?
u(t) = I..H r 2 T =20ms
—10V fir 5 <t<T

Aufgabe 172: KenngroBen von WechselgroBen

Man errechne fir den Spannungsverlauf nach Aufgabe [I7]]
a) den Effektivwert,

b) den Grundschwingungsgehalt und den Klirrfaktor.

Aufgabe 173: Fourieranalyse

Man entwickle unter Verwendung der Ergebnisse der Aufgabe die Fourierreihe folgender
Funktion. Wie grof$ sind Effektivwert und Scheitelfaktor?

Spannung, u(t) in V

10 —— -

Zeit, t
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Aufgabe 174: Superpositionsprinzip

Man berechne die Stréme i(t) und ig(¢) mit Hilfe des Superpositionsprinzips.

Up =10V Uq1(t) =100V - sin(wt) Ug(t) =20V - sin(bwt)
R=wl; = L—L—l()Q L—250Q
_WI_WQ_LUCQ_ CL)Cl_

Aufgabe 175: Phasenverschiebung

Man errechne allgemein, wie grof die Kreisfrequenz w sein muss, damit in der gegebenen
Schaltung keine Phasenverschiebung zwischen der Spannung @& und dem Strom ¢ auftritt
(w > 0). Wie grof} ist die Impedanz Z bei dieser Kreisfrequenz?
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Aufgabe 176: Wechselspannungsvierpol

In der folgenden Schaltung ist 4, = 0 (Kurzschluss am Ausgang).

O L 2 O

Man bestimme das Verhéltnis @ /i, mit Hilfe der [a]-Parameter (Matrizenrechnung).

Bei welcher Frequenz tritt eine Phasenverschiebung von 45° zwischen der Spannung i,
und dem Strom i, auf?

Aufgabe 177: Wellenwiderstand

Es ist allgemein zu zeigen, dass ein mit dem Ausgangswellenwiderstand Z y abgeschlossener
Vierpol den Eingangswellenwiderstand Zgyw besitzt. Man verwende die [a]-Parameter.

Vorgeschlagener Losungsweg:

a) Eingangsimpedanz Zy = 9 in Abhéngigkeit der Lastimpedanz Z;, ermitteln (ausge-
4
driickt durch [a]-Parameter)

b) Eingangswellenimpedanz Zgy ermitteln (ausgedriickt durch [a]-Parameter)

)
¢) Ausgangsimpedanz Z, = %—f ermitteln (ausgedriickt durch [a]-Parameter)
d) Ausgangswellenimpedanz Z,y ermitteln (ausgedriickt durch [a]-Parameter)
)

e) in die Formel Zy = f(Z;) den Ausdruck Z; = Z,wy einsetzen — es sollte sich
Ly = Lpw ergeben

Aufgabe 178: Momentan-, Wirk- und Blindleistung

Man betrachte grafisch die Leistungsverhéltnisse an den Elementen R, L und C' bei
sinusférmiger Erregung.

a) Man zeichne fir R, L und C' die Momentanleistung p(t).
b) Man lese jeweils die Wirkleistung P und die Blindleistung @ ab.
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Aufgabe 179: Tiefpass

Eine periodische Rechteckspannung u, () mit folgendem Verlauf und einer Periodendauer
von 1" = 20 ms lasst sich mittels Fourieranalyse darstellen als

4 1 1
w(t)=5V+5V.—- sin(wl-t)—i-g-sin(?)-wl~t)+5-sin(5-w1-t)+~--
T

Spannung, u(t) in V

10 —— e

Zeit, t

0 T/2 T

Diese Spannung wird an den Eingang eines Tiefpasses gelegt.

R =10k
—{ 1 °
uy (1) —— C=10pF |us(t)

a) Wie grof ist die Kreisfrequenz w;?

b) Welche Amplituden haben die einzelnen Frequenzanteile der Ausgangsspannung

c) Welche Funktion realisiert die Schaltung?

Aufgabe 180: Bandsperre

Die angegebene Schaltung soll als Bandsperre verwendet werden. Die Mittenfrequenz des
zu sperrenden Frequenzbereiches soll f,,, = 1 MHz betragen. Fiir die Bandbreite (bezogen
auf die 3 dB-Grenzfrequenzen) ist by = 10,68 kHz gefordert. Vorgegeben ist eine Spule
mit einer Induktivitat von L = 0,149 mH und einem vernachléssigbar kleinen ohmschen
Wickelwiderstand.
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iy

a) Der zu erwartende prinzipielle Verlauf der Spannungsiibertragungsfunktion |=2
1

f(w) ist zu skizzieren.

b) Der Widerstand R und die Kapazitat C' sind zu berechnen.

Aufgabe 181: Technischer Kondensator

Ein technischer Kondensator sei durch folgendes Ersatzschaltbild gegeben.

C
||
|| R
—1 O e T
Rp
o I
C =1pF R, =1MQ R, = 0,010

a) Bei welcher Frequenz hat der Verlustfaktor tand ein Minimum?
Wie grof3 ist dieses Minimum?

b) In welchem Frequenzbereich ist der Verlustfaktor tan ¢ kleiner als 0,017

Aufgabe 182: Wechselspannungsvierpol

Fiir nachfolgenden Vierpol sind unter Verwendung der [a]-Parameter
a) die Spannungsiibersetzung g = %/, fiir den Leerlauffall (15 = 0),

b) die Spannungsiibersetzung, wenn die ausgangsseitige Lastimpedanz durch einen
Kondensator mit der Kapazitdt C' gebildet wird,

¢) und der Kapazitdtswert zu berechnen, bei dem Ein- und Ausgangsspannung phasen-
gleich sind. Wie grof§ ist in diesem Falle die Spannungstibersetzung?
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Aufgabe 183: Drehstrom

Die drei Wicklungen eines symmetrischen Drehstromgenerators werden zu einem Ring
verschaltet, wobei das Ende jeder Wicklung jeweils mit dem Anfang der nachsten Wicklung

verbunden wird.

Warum tritt kein Kurzschlussstrom im Ring auf?

Aufgabe 184: Phasenanschnitt

Der dargestellte Spannungsverlauf ist eine gleichgerichtete sinusférmige Spannung mit

Phasenanschnitt. Der Phasenanschnittwinkel « soll variabel sein.

u(wt)

>

wt

0 o 7r T+ « 2T

Zu berechnen sind der:
a) arithmetische Mittelwert U(a),
b) der Effektivwert U(a),
in Abhéngigkeit des Phasenanschnittwinkels «.

|Inhaltsti bersjchd 42

|Erge bnjskontro]]el




Aufgabe 185: Vierpolersatzschaltungen

a) Man leite fir das gezeigte m-Ersatzschaltbild eines umkehrbaren (linearen passiven)
Vierpols die Bestimmungsgleichungen der Ersatzadmittanzen

Y=y, +ty, Yy, =-y, Yo=Y, =Yy

aus den allgemeinen Vierpolgleichungen in Admittanzform her.

i Kb “

b) Wie dndern sich diese Bestimmungsgleichungen, wenn der Strom iy in den Ausgang
des Vierpols hineinflief3t?

Aufgabe 186: Dualer Schaltvorgang

Gegeben ist die folgende Schaltung:

R
g
\/

O

a) Man zeichne das duale Schaltbild.

Als Beschreibung des Schaltvorganges konnte man folgendes formulieren:

Die Spannung uc(t) iiber der Kapazitéit kann wegen ic(t) = C - duc(t)/d¢ nicht
springen. Wenn der Schalter geschlossen wird, fallt deshalb die Quellspannung
U, erst mal komplett iber dem Widerstand R ab. Der Spannungsabfall up(t)
iiber R sinkt dann exponentiell ab, bis die Kapazitat C' komplett auf die
Quellspannung U, aufgeladen ist.

b) Man formuliere eine entsprechende Beschreibung fiir die duale Schaltung.

Als Zeitfunktion fir die Spannung uc(t) tiber der Kapazitat C' gilt:
uc(t) =Uq - (1 - e_%)

¢) Man formuliere eine dhnliche Gleichung fir den entsprechenden Strom in der dualen
Schaltung.

Das Zeitdiagramm der Spannung uc(t) iiber der Kapazitiat C' sieht folgendermafien aus:
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Spannung, uc(t)

Zeit, t

RC  2RC  3RC

d) Man zeichne das zugehorige Diagramm fiir den entsprechenden Strom in der dualen
Schaltung.

Aufgabe 187: Dualer aktiver Zweipol

Gegeben sind ein aktiver Zweipol (reale Spannungsquelle mit einem Reihenwiderstand R;)
und ein Lastwiderstand R,:

R;

oI

a) Man zeichne das duale Schaltbild der Schaltung.

b) Man formuliere eine Gleichung fiir die Kennlinie U() der Originalschaltung und fir
die Kennlinie I(U) der dualen Schaltung.

c) Wie grof sind die Leerlaufspannung Ule, der Originalschaltung und der Kurzschluss-
strom I, der dualen Schaltung?

d) Wie gro8 sind der Kurzschlussstrom Iy, der Originalschaltung und die Leerlauf-
spannung Ule, der dualen Schaltung?

e) Wenn in der Originalschaltung R; = R, gilt, tritt Leistungsanpassung auf und der
Spannungsabfall iiber R; und R, ist gleich grofl. Wann tritt in der dualen Schaltung
Leistungsanpassung auf und was gilt dann?

f) Wie grof§ ist die maximal entnehmbare Leistung (als Formel) in der Originalschaltung
und in der dualen Schaltung?
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100.  a) U, = Up; Unet = Uy
b) Up = 0; Upert = Up
¢) Ue = Up; Ueett = V2 - Up
101. a) Uy, =8V; Uyt =8V
b) Ty =3V; Upeg = 4,62V
c) U, = 0;
102. a) U=0
b) U= % U
c) Ks=+v3
4) Kr =2
103. a) U:%-um
b) U= % Uy
c) Ks=+v3
a) Kp =2
104. a) U=13" un
b) U=/t = 0612y
¢) Ks=/5=1633
d) Kp=,/2 =122
105. -

106. u(t) =50V - sin(wt + 53,1°)

107. -
108. -

109. i(t) = 0,11 A - sin(wt + 83,66°); uy(t) = 11,055V - sin(wt — 0,63°)
110. idges(t) = 0,588 A - sin(wt + 39°)

111. a) Z=16,26Q-¢7 %

U], = 5,33V; Uper = 5,96V

b) ir(t) = 14,14 A - sin(wt + 30°); ic(t) = 14,14 A - sin(wt + 120°); dges(t) =

20 A - sin(wt 4 75°)
c) -
d) -
112, Usfu, = 2/3
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113. w? =1/Lc

114. Ry =14,78Q

115. C'=5,63pF oder C' = 20 nF
116. i3(t) = 10 A - sin(wt — 9,46°)

O . @q1~R2+@q2~R1
119 Ly = Rl-R2+ij-(R1+R2)

120. in(t) = 1,219 A - sin(wt + 61,7°)
121. i9(t) = 1 A - sin(wt — 63,43°)

122. 7, =5A
123. -
124. Ri/Rr, = Bs/r, und L/c = Ry - R3
125. -
126. a) -
b) -
c) -

d) up.(t) =6,5V -sin(wt + 113,13°)
127. L1/r, = R2/ry und L2/c = R, - R3
128. a) -

b) -

) P=50W; @Q = 86,6 var; S = 100 VA; cosp = 0,5

129. a) P=144W; Q = 192var; S = 240 VA, cosp = 0,6

b) P =400W; @ = 300var; S = 500 VA; cos¢ = 0,8
130. Pz =60W; cosp =0,8; S =100VA; P =80W; Q = 60 var
131. C = 159,15 uF; Z = 209
132. Pg, = 1690W; Py, = 6760 W

133. i1(t) = 1,98 A - sin(wt + 38,2°); i2(t) = 1,33 A - sin(wt + 50,1°); i3(t) = 0,73 A - sin(wt +
16,4°)

ugri(t) = 197,7V - sin(wt + 38,2°); ure(t) = 264,9V - sin(wt + 50,1°); ugs(t) =
220,2V - sin(wt + 16,4°); ur(t) = 146,8 V - sin(wt + 106,4°)

P =4514W; Q = 53,9var; S = 454,7 VA
134. a) X¢ = 25,640
b) Q1 = 11290var; Q, = 7290 var; S; = 18817 VA; S, = 16 728 VA; P = 15053 W

C
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135

136.
137.

138.

139

140.

141.

142.
143.
144.

145.
146.
147.
148.
149.
150.
151.
152.
153.

. P =64W; P, = 128W; P = 192W; Q = 256 var; S = 320 VA
X = 5000
P =1322W; P, = 13223 W; P = 14545 W; Q = 0; S = 145,45 VA

C =193 pF
a) -
b) -
c) P=240kW; Q = 24,0kvar; S = 33,9kVA
d) -
a) -
b) -
c) in=0
d) P=7932W; Q = 7932 var; S = 11220 VA
)

sy = 1414 A5 I, =245A; P =12000W; @ = 12000 var; S = 16970 VA
a) PA =16kW
b) Py =520kW
a) cosyp = 0,691
b) C 1 = 2847pF
¢) Cp =945 pF

ix =62,8A ¢ 6

a) in(t) = 36,43 A - sin(wt + 119,8°)

b) Pyes = 6141 W; Ques = —1098,5 var; Sye = 6238,5 VA
Lz — C31 = 1841F; Z19 — Lia = 55,1 mH

a) -
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b) -

¢) w =0,33-10°%; wp =10%1
154. G4 =0,2S; Cq =5pnF; Lg =0,2mH
155.  a) w, = 5000 1

b) I =1414A

¢) Q= 20; wigse = 51265 %; w_yse = 4876,5 %; b, = 250 %; by = 0,05
156. a) L =0,318mH; C' = 0,127 nF

b) by = 200Hz; fi4s = 25,1kHz: f_45 = 24,9kHz

) e bei f=2505kHz ist v =04%

o bei f= fize ist v=08%
o bei f=2475kHz ist v=—-2%

C

oL

157.  a) R, =600
b) w, = 5000 %; by = 0,333; by = 265,3 Hz

C

) -
)
)
€) Wigse = 4236 1 ~ 4167 15 w_yse = 5902 1 ~ 5833 L
158. a) R=3,52Q; L =0,732H; C = 13,84 pF
b) I =653A
¢) Uc=9040V
159.  a) w, = 10001
b) -
c) Q= 10; by = 0,1; b, = 100 %; frase = 167,11 Hz; f_450 = 151,20 Hz
160. a) -
b) -
)

1
161. Q = 16.,3; g, = 16,3

162. a) uc(t) ="Uy - (1 — e_RZC>

b) igmax = 0,625 mA

c) -

d) 24s

€) femax = 1000A; W =125Ws

163. Einschalten: wuc(t) = Uy - RffR (1—e_<R11Rz>c-t)
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164

165.

166.

167.

168.

169.
170.

171.
172.

173.
174.

175.

176.

178.
179.

1
: = R TRy
Ausschalten: uq(t) = U, ol e Ul

Einschalten: i (t) = 7,9114 A - (1 — e*ﬁ)

t—94 ps

Ausschalten: 5 A - e ozs7us
a) -
b) igtar = 0,5 A
c) ts0 = 70ms
0,3s
e) 98,17%

i(t) = 0,5A - e s ug(t) = —15,915V - e 1o; upi(t) = 8,66V - e 1w ups(t) =

7255V e T
i(t) =1A- [sin (314,151 - £ +90°) — e~ v |

[oW

)
)
)
)

uc(t) =100V - (1+0,07704 - &~ e —1,07704 - &~ v )

uc(t) =100V - {1 - e T - [cos (1,0153- 105 L - ¢) 40,1 - sin (1,0153 - 10° £ - ) |}

ilzz’c:O,QAundigzO
ilzigzo,lAHHdiCZO

)
)
)
u(t) =10V - 2. [sin(wot) + 5 - sin(3wot) + £ - sin(5wot) + .. } mit wy = 2%
)
)

U=707V;,0=1,414
i(t)=1A—9,6A-cos(wt); ip=1A

1 1

W=\1Ic T Rmc?

Y _9gp ;. R, _ R
% =2R— ] 75 Wi = 5

_ @912 +ay
a) ZE T a1 ZyFag,

b) Z — \/m
) Zew Gy Gy

_ G992y tag
C) ZA T a9 Zytag

_ 899719
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180.

181.

182.

183.
184.
185.

186.
187.

b) 5V / 0,203V / 0,023V / 0,008V / 0,004V

o

Q

a) fi = 1,592kHz; tan 6], = 2 - 1074

~ 15,9Hz...159kHz

__jwL
u leer  R+jwL

b

1
R R2 \ .
1+m+(2R+m)~JwC
c) C = 54— = 1

2025 Ju,cipo=0 1+1.(ZY
w

)
) -
) -
b) C'=170pF; R =100
)
) |
) g
) 9

b) Y, = Yy T Y = Yy T Yo = =Yy = Uy Yo
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