NETZWERKE UND SCHALTUNGEN 2
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Aufgabe 1 Superposition

Gegeben sei das Widerstandsnetzwerk in Abbildung 1. Bestimmen Sie den Strom i in
Abhiingigkeit von i, und i, mit Hilfe des Uberlagerungssatzes. Verwenden Sie bei der
Berechnung komplexe Impedanzen und gehen Sie von sinusférmigen Wechselgrossen mit
der Kreisfrequenz w aus.
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Abbildung 1: Gesucht ist der Strom iC mit Hilfe des Uberlagerungssatzes
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Beisp?el Meaabe,
Aufgabe 2 Ersatzquellen

Bestimmen Sie fiir das Widerstandsnetzwerk in Abbildung 2 die fiir die Ersatzquellen
(Thévenin und Norton) erforderlichen Kenngréssen Leerlaufspannung @y, Kurzschluss-
strom ixg und Innenimpedanz Z beziiglich den Klemmen A und B. Gehen Sie bei @ von
einer sinusférmigen Wechselspannung mit Kreisfrequenz w aus.
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Abbildung 2: Gesucht sind die fiir die Thévenin- und Nortonersatzschaltung erforderli-
chen Kenngrossen Leerlaufspannung 4y 1, Kurzschlussstrom ixg und Innenimpedanz Z
beziiglich den Klemmen A und B.
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Ein Transformator (von lateinisch transformare umformen, umwandeln‘; auch Umspanner, kurz Trafo) ist ein Bauelement der Elekirotechnik. Er besteht meist aus
zwei oder mehr Spulen (Wicklungen), die in der Regel aus isoliertem Kupferdraht gewickelt sind und sich auf einem gemeinsamen Eisenkern befinden. Ein
Transformator wandelt eine Eingangswechselspannung, die an einer der Spulen angelegt ist, in eine Ausgangswechselspannung um, die an der anderen Spule
abgegriffen werden kann. Dabei entspricht das Verhaltnis von Eingangs- und Ausgangsspannung dem Verhéltnis der Windungsanzahlen der beiden Spulen. So wird
zum Beispiel bei einem Windungsverhaltnis von 20 zu 1 eine Eingangsspannung von 240 Volt in eine Ausgangsspannung von 12 Volt transformiert. Je nach
Auslegung des Transformators kann die Ausgangsspannung somit kleiner, gréBer oder gleich der Eingangsspannung sein.

Transformatoren dienen vielfach zur Spannungswandlung in Energieversorgungsanlagen und in technischen Geréten, dabei insbesondere in Netzteilen zur
Bereitstellung von Kleinspannungen in vielen Arten von elektrischen und elektronischen Geréten. Weiterhin werden sie bei der Signallibertragung und der
Schutztrennung benétigt.

Aus Komponenten zusammensetzbarer
Tr 2u
Oben der U-formige Teil des Eisenkerns,

AMooe mrvnas Ersakzsdhodkbsld ( ver ws—+loser U\ bcr'hraaer)

weiteren ferromagnetischen (Eisen-
)Joch Uber dem ,U“-Kern, mit dem der
magnetische Kreis durchgehend
geschlossen wird.

_'p ﬂ Lg
— — - —
Ly —iM itLoo — itM
[ -
ﬂp u l‘.[ ﬁus I ’ ‘ us

IS>
]
—
s
!
=

U Gw)= jwl,, I (iw)=jwMI, Cw)
JPN Frequenibevz\dm —F J J " J f] * J
di y d_f’LP_ U, Gju)= ~july :ISC\]u)ﬂLJwMEF (jwd
ot dt

== Lo

IS

S

Ldoolss Ersofaschualkiitd:

U Guw)= w U (Gw)
J Frequenzbereida: P =5
_I_S(Jw)'; wly (\iw\



BeisPTel awtaele

Aufgabe 3 Impedanztransformation

Gegeben ist das Netzwerke in Abbildung 3 mit einem idealen Ubertrager.
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Abbildung 3: Betrachtetes Netzwerk

Geben Sie ein Ersatznetzwerk fiir die dargestellte Schaltung an, das keinen Ubertrager
mehr enthilt, indem Sie alle Grossen von der Sekundirseite auf die Primérseite
transformieren.

3.2) Berechnen Sie die Zeiger 1, und @ g, in Abhéngigkeit der gegebenen Grossen.

3.3) Bei welcher Frequenz f wird die Wirkleistungsaufnahme des Netzwerks maximal?
Welche Bedingung muss fiir den Wert von Ry, bei dieser Frequenz erfiillt sein, damit
die Quelle ihrerseits die maximale Leistung abgeben kann? Wie wird dieser Betriebsfall
genannt?

3.4) Zeichnen Sie ein qualitatives Zeigerdiagramm fiir die Stréme und Spannungen bei
einer Frequenz f > fp und einem Ubersetzungsverhéltnis 4 = 2.
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Aquivalenz einer Stern- und Dreieckschaltung ist nur gegeben, wenn die Schaltung
nur aus Kapazitaten ODER nur aus Induktivitaiten ODER nur aus Widerstanden besteht.
Ansonsten gilt die Gleichheit nur fiir eine bestimmte Frequenz!
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Abbildung 1: Dreiphasenspannungsquelle und Ersatzschaltbild eines elektrischen Motors
mit einem Blindstromkompensationsnetzwerk.

In Abbildung 1 wird ein Motor an einem symmetrischen Dreiphasennetz (U = 230 V) mit
einer Netzfrequenz von f = 50Hz betrieben. Der Motor stellt mit R = R; = Ry = R3 =
22Q und L = Ly = Ly = L3 = 12mH eine symmetrische Last am Netz dar. Fiir die
Generatorspannungen gilt:
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Fir die Teilaufgaben a.) - e.) und Teilaufgabe g.) soll das in Abbildung 1 grau hinterlegte
Blindstromkompensationsnetzwerk vernachlissigt werden.
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Abbildung 2: Elektrischer Motor als Sternschaltung (ohne Blindleistungskompensations-
netzwerk)

g.) Die RL Serienschaltungen sollen nun, wie in Abbildung 2 gezeigt, in einer Sternschal-
tung angeordnet werden. Geben Sie die entsprechenden Werte fiir den Widerstand
R, und die Induktivitat L, der Sternschaltung an, so dass sich die von der Last auf-
genommene Leistung, welche in Teilaufgabe e.) berechnet wurde, nicht verédndert.
Hinweis: > _S_: 210N 4—93,50 Vv
Das Kompensationsnetzwerk mit den Kapazitaten soll in Uieser Teilaufgabe ver-
nachldssigt werden.



