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Berechnung von Gleichstromkreisen

a) q(t) = 10 A/s - 12 =2 10As-t

b) q(t) = Va { sin (et +45% } As i(t) =100 -As - cos (ut + 45 9)

w=3l4sl=2 7 f
<) i{t) =0 fiir t<0 q() =0 As

wenn kein Strom flieft, wurden keine Ladungstriger bewegt!
) =1Af -t fiiro<t<2s qt)y=2 As

mit q(t)y—p = 0 folgt, daB C =0 |
2 As ist die Ladungsmenge, die in der Zeit von 0 bis 2s bewegt wurde !
im=2A fiir t>2s =2t A +C

Aus vorhergehendem Intervall ergibt sich bei t=2s der Wert g=2 As.
Damit ist C=-2 As

d) i =~/2- 10 { sin (wt-30°)} A q(t) = - 14,14 - Ve - cos (wt - 30 ©) A

Ladungs- und Strom-Zeit-Funktionen nach Aufgabe 1;

qr )

— e A

d d
QAnfang=70Ah I=-'a$,d.h‘wenn §<O,dannwirdl>0

a) QEnde = 34 Ah
b) QLade =30Ah 1 4.7 13.33 h
<) Entlade-Lade-Zykius

— P
12 24 36 48 B0 %2 84 : 98 t[h]

3A



t=10min=600s Q
wenn 1 =1mA: Q

a) n=62 103

n - Anzahl Ladungstriger
q. - Elementarladung des Elektrons 1,602 - 1019 As
g, - Elementarladung des Protons

b) n=3.1-10l3

<) v=0,095238 T = 9,5238 cmis
A§=2080K
mita: R,= T-?B"E'é 38,590 Niherung mit o allein gilt nur bis ca. 200 °C !
R, Re =28690
mitB: Ro=T5 5 a0+ 5 Ao -
Ry Ry
=12.54 = 16,866
Ryy === : Ryg ===

acy = 3.92 - 1073 K'
opq =002 10-3 K]
Rap _R')n' 1.01

Drehspulwiderstand Cu: Ry =Ry - 1.01 100% — X X=101% = C(/::C <
Gesamtwiderstand Cu+ M : Ryg =10010 Rey3n =202 0 ——
Ryvao = 80.0164} Rig = 100,21680
1000 _ 100.2168 0 1cos

Af = 100K
acy = 0,00392 K™
lerogec _ Rogec _ _1__ 9749 (71,8 %)

le20ec  R120°c 143 '
xCy = 57.1 S m mm2 pCy =0.0175 @ mm2 m-?

T ds 2 2 R A
A =" =314mm I == = 23480,4 m
Fehlerstelie bei % !
Ry, =010
——

LI, |

5 A i [

Ry,
TV
Ry ist der Parallelwiderstand, Rpy der Widerstand des Strommessers.
= 4.9 A U= 001V oder: M _ BN g _ 00020481 9
N Rm =

Ry = M—SM 0.002041 @
Korrekturfaktor : K = 50 Gesamtwiderstand : R; = 0,02 0



10.a)

b}

c)

d)

u Uy = 245V
Ldsung mit chmschem Gesetz:
Im = 0.5.mA
Ry = 480000 0 Der Vorwiderstand betridgt 490 k{.
Ldsung mit Spannungsteiler: Uy - By Ry = 480000 @1
T UM R V5 AR U

Korrekturwert der Skala: K = 50

Ersatzschaltbild:

Rvoltmeter = RM + Ry = 500000 @

[~
<

y
-

N =) /
e et !
: o
Abgeschaltetes Netz:
' o
Ry ‘ Rz m
oY Ua
) U
@ les)
A o

Maschengleichung ohne AuBenwiderstand:

= 8333A

Netzbetrieb mit Ry =200:

R:

+Uq1 - Ugz + 922 5,33 V
= iz a - v _ .
" R« + R, ._Ri2Z ~ 0,059955W ~ 88,89 A Bei zugeschaltetem

Netz mit dem gegebenen Ry ergibt sich ein Strom |y von 88,89 A,

|2=7777A I3=1111A

Interpretation der erhaltenen Ergebnisse:

Netzspannung: U, = I3 - Ry

= 222,26 V

Bei nur 5 V Spannungsdifferenz und 11A Laststrom werden die Generatoren mit 83 A

und 78 A belastet !



11.

12.

13.a)

b}

?Qes: 33(1“; Ry/My = 1807  Ry/MgliRg = 150V
Jry = 10BOVV Iy =242AY ly = 3,63A V

Us” =3025VV I3 =lges lg = 201 AV
Unsg = 90.76VV  1g = 3,02 AV lg = 1,008A v

Andere Moglichkeit der Berechnung : Stromteilerregel anwenden !

7 —
p=VUz= Li£I A
Uap=Uz3 =30V 1 = 225A KnotenD
Uy = 3375V . Uy = 5625V U = 120V
Mi :-11{Ryg + Raogl - I2 Ry + l4 Ry -I7 (Ry7 + Rqg) 5+Uq6 Uq7——0
Mil: + I13(R3 +R4+R5}-I4R2+[6R7+Uq2 q3+cbq5—-

M 1l +I5R6 +I1OR8-|6R7+Uq4 =0

MIV:-lgR1g -110Rg - 113 R1g-Ugqs =0

MV: + I5{Ry7 + Rigl + ig (Ry4 +qR 15} + 13 Ry + Uq7=0

M VE + 149(R1q + R12 + R13) + g R10-i11 Rg + Uqg + Uq‘IO'UqB: 0

KA:|a+lz=I1
KB:I4+!2+|3=O
KC:|C+ = lg + g

KD:|4+16+|10+|7=|13
KE:|5+|11+]9=t10
KFilg + 13 + 4o =lg + ig
KG:Ig=|H + 4o
KH:|h+|1 +|8=|7

Aufteren Knotenpunktsatz {Gesamtknoten) anwenden: o= -23 A
//—-_
— N\
Yaz Uss
2 | 's. ¢
—4F T | =| T )
Py e
M
4 Ugp =3V

Masche unter den Zweig gelegt: + I3{Rg + R4 + Rg) -Upge + qu - Uq3 =0
+[3 =-0,04 A = -40 mA

Masche dber den Zweig gelegt: - I3(R3 + R4 + Rg} + Uge-U g2 t u q3 = 0
-i3 =-0,04 A =40 mA
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Aufstellung des Gleichungssystems:
M :|1(R1+R4+R5)-|2R2 —Uq1+U2=O
b (120) - 19 20 —5OV+50\9=0
M + 12 Rg + I3 R7 + I4 R +|6R6-U2+Uq3=0
+ 10 20 + I3 50 + 14 2Q +|559-50%+50V=0
Ml -14 R3 + Ig Rg -Uq3=0
-lg 20 + Ig 40Q -50VvV =0
Kiv: +14 +12 -l3=0
KV : + 13 -lg -lg =20
KVi: +1gq +1g -lg =0
Kvil: -1y -lp + lg=0
a) Losung mit Cramerscher Regel fir Strom 15 {Determinanten hier in runden Klammern)
(1220 0 0 0 (1) 0
0 25 2 065 Iy 0
0 0 0-2400 i3 50
1 110 0 0 i1 0
0 01-1-10 Is 0
. 0 00 1 1t -1 j Ll J L 0 |
Koeffizienten- Determinante  Ergebnis-
determinante det der Verdnder- determinante
(Widerstandswerte) lichen (J}) {Summe der Quellspannungen)
det = - B0O8 D.h..es existiert eine eindeutig bestimmte L&sung ! und z.B.
detly = - 1200

“detl, - 1200 _
2 = Tget =~ 8008 ~-2122.(A)

b} Lésung mit GauB’schem Algorithmus

Die Anzahl der Verdnderlichen (I,,) im Gleichungssystem mit n Gleichungen wird reduziert,
indem z.B. der Koeffizient {Summe der Widerstinde} der Verinderlichen Iy einer ersten
Gleichung mit einem bestimmten Faktor so multipliziert wird, daB durch eine Addition
oder Subtraktion dieser ersten Gleichung zu einer zweiten eine Gleichung entsteht, die die
Verdnderliche I nicht mehr enthdlt. Dieser Vorgang wird so oft wiederholt, bis alle Glieder in
den verschiedenen Gleichungen, die i1 enthalten, eleminiert sind. Die Multiplikation
mit dem Faktor muB dabei mit allen Koeffizienten der Gieichung erfolgen. Als Ergebnis
erhalt man ein Gleichungssystem, in dem sich die Anzahl der Gleichungen auf (n-1)
reduziert hat.

Dieser Vorgang wird fiir die restlichen Veranderlichen {19, 13.....15) wiederholt, bis ein
gestaffeltes Gleichungssystem entstanden ist, aus dem sich der Reihe nach, beginnend
mit [, aus der letzten Gleichung, die Verdnderlichen berechnen lassen.

Nach Weg a) oder b} ergeben sich folgende Stréme:

1l.=0.026A 1p=015A 13 =017A lgp=-1026AI5=12A lsg=017A



15.

16. a)

b)

c)

Superpositionsprinzip:

a) Kurzschlu® von qu und L:q;; I'p = -0,66 A
2
i ‘":/\* o
1] J_ P -"’ i ,/"
HoN e
R //// i 7 2;3
b) Kurzschiu} von Um_und Uq3—__ ; "9 = 1,33 A
*
2
| {:::hT
| R / U L
1. //’ (_/
PIHJ \>‘\\/ /ﬁf ek
Ugz P " m3
.// s
¢} KurzschluR von Uqq ung Uq2 "2 =0
2
11 {RZ % /‘-\ -’/7
| e - /,’
[ E ’—N // ej s />‘\\ -/‘f
B N
u \.ﬁ . e
i/'/ l' '

d) Berechnung von Ig
lp=-1'pg +1"9 +I"9 =-066A+ 1,33A+0=067A

U=230V

)

= 6 =
R1 60 A R2 16

S Uag = 46V
7 Y =230V Eq
|
] RI=60n0 , R2=15q
|
i RL=450
S e -
" Uag = 3631V | = 322A
o B¢
i U =230V 3
; !
PRI = 60w R2=15n |
| —_— - A S —
L— e N
S

= 3,83 A

B



d 7= 0039 =239%
e)
U =230v T

17.

r =£—A;—I rq = fly) ro = f{lg) Ry-r2 =R~
£a :

18. f 10 (N ri
a) Lésung mit Obertagerungssatz
- Kurzschlu von qu : R = 0,035 @ Uq1 = 230 V; qu = 225V

[
. 1
Ry ! K Ry ! |

y L
e
- |
:( ‘ ‘ a7 = 5.7448 A
- Kurzschlu von Uy g : .
sl w
Riz | ; Y Ry * S
' ‘ | Fa
i
Yoz T
\L?;)
:F ‘ ! l2 = 5.623 A

g =131 + I3 = 11.368 A (Aufgabe 10: 13=11,11 A)
b) Losung mit Zwei_poltheorie

L
Ul v ”uanil:_ ' J DR-
SRR EN TSR

S T

Riers = Rit/MRiz = 00176 @ Ugers = Uy | = 71,42 A
u

L4
[=
[l
J—
| I
e

UL=2275V |a=_.__qer.s_=11 A
Riers * Ra
Aufgabe 14

a) Lésung mit Uberlagerungssatz fir den Strom |3
- Kurzschlu von Ug2 und Uq3 :



D i Iy =052A

- Kurzschiu von Uq1 und U D
-— 7% T
l:] { Bir,

| A

I'"q = 3,144 A
"'g =3 4965 A
Berechnung von |3 :
l3 = i'g + 'y - I''s = 0,17 A
b) Lésung mit Zweipoltheorie fat Strom I .
o
y w i
o ) I
Uy = : i
Rt I ! DRT
1
Yo T: L
b §
R ' b
T
=+ ® l» -
Rs
- Kurzschiul® von qu und Uq3 :
Rges1 = 13,65 {1 lges = 3.689 A k1 = = 0.8287 A
- Kurzschiu® von Uq1 und Uq3 :
REESZ = 6,38281Q |ges = 7,833 A ko = 49723 A
- Kurzs

chiuB von Ugq und Ugg -

Rges3 = 7,748 Q 'ges = 54522 A lkz = 5,6248 A
- ?3 barechnen:

e = Iy + k2 - k3 = Q27624 A 13 = kg _Riars 8,619 0

= = 0,1748 A
ot Rogrs 86190+ 50 T —




19. Schaltskizze und Ersatzschaltbild:

n| FL‘ aT \

R
in uLJ Ria w| ! R e \
i

")

L J

x
e i

u Ul u V) u
b Gars
% J
Magliche Widerstandskombinationen fiir Ry :
R=3 0 R=3 R=4 0 R=3 O R=410Q
R=4 0
Ages = 1,7 O Rges =7 () Rges =3 oderd 0
900 . Ih = 2,64A ir = 4,117 A Riers = 2.781
Ugers = 320V Py =48 W Py = 28 W
1199; 11 = 433A o = 4,588 A Riers =20.39 0
qurs = 101,28 ¥ Py =35W P> = 56 W
1230, |, =6A | 1, =_4,588 A Riers = 2230
Ugers =_61.38 V Py = 108 W =35 W
Klemmen u
“L=c13av& “L=t01,28v
U =21,8W
—— berachnete Kennlinie }Werte 12.30 Uhr} >|
—— rcale Kennlinie YL = Ugers
Bild Aufgabe 19: Nichtlineare Kennlinie Solarpanesl
20, g = Q143 A U =715V Ry =943 ¢ h = 0.0785 A I
= 36.8 mA U =368V
21. Spannungsteiler ansetzen ! Bezogen auf Uap gilt mit Spannungsteiler:
U r r
_ﬂ!;m =5  bzw. Ugers =Ug |
'—‘ R-r I .
':Jq“ %J A — \ o
= R Rl (-
| Ve e S
| IJ ¢ T < VR
! . —o | . ;
r'R-r r ra r
Rigrg = r//IR-1 = R —R(ﬁ-ﬁ)) R=X

10



22,

23.

24,

25.

26.

27.

Yar = Ra = R und U = Ug-
Ugers Riers + Rz Rix- xf) + Ra qers q
Ba. 4

Uar _ Ra =~ X - R
= —4, =
Uq Rix - x4} + Ry %a+‘x_x2)
Yas LA
Ve Ry
R
a2 /,7
fel ~
1 1= %,
Bild Aufgabe 21: Funktion Uag/lg = f{r/R)
Rj = 0.0230 Ug = 24,88 V Ik = 1082 A
a)
b} Pges = 1800 W
c) R; = 0,006 0 Rkahel = 0.0133 0
dl Ryape = 001933 0 Uanlasser = B.12 V
Ri=Q.25ﬂ Uq= 1.4V IK =586A
g ¢ F
a) Rag Rep = 23,5 0
b} ‘eF lo =06 A
i3 g = 0,64 A I5
C) UCD = 10.35 vV
d  Rgp =160
Kontrolirechnuna: Uag =14 R=27V
al  Rges = B0 Uq = BV
b)Y i=1A Iy = 0.25 A
al Rges =51
b) l'=24 lag = 1A
c) Uag = 4V

Kontrolirechnung: Uag=Ilap (R4 +Rgl=1A-40 =4

<




28.

29.

30.

31.

w
2,5 +/2,25 = 4 Ryt = T%_Az =05 0

8w
2,5 -4J2,256 = 1 Ra2 =TAZ "= 8 0

—
I

N
1l

1300

700
{:j*ﬂuﬁih}_
B

N e U
Eﬁﬁﬁ F‘!\E; = 1000

a) Widerstand 5% vergroBern, heit Widerstand in Reihe zu Rap einfigen: R, =510

A

R
b} Widerstand 5% verkleinern, heilt Widerstand paralle! zu Ra g einfugen: Rp = 1.9kQ

Hinsichtlich des Widerstandes Rppg ist ein Umzeichnen der Schaltung notwendig:
R

w d

Rap = L.2R

Hinsichtlich des Widerstandes Rpp ist ein Umzeichnen der Schaltung notwendig:

D
Rcp =.0ZR
a} Dreieck-Stern-Transformation:
Bildungsgesetz:
Rac ' Rag Rar ' Bpe
R = R ==l
AO Rag + Rec + Rac BO RaB + Rgc + Rac
Rrr - Rac
R =
Co Rag + Rec + Rac
b} Stern-Dreieck-Transformation:
Bildungsgesetz:
RQQ- Ren RQQ- RBQ
Rac = Rap + Rco + Reo Ra = Rao + Reo + "o
Rrn - Ren
Rgc = Reo + Rco + =R
AQ
A A
T \
Dam —> %xn /{ e’\‘GAC
s A
i o N
GB‘D,.- N o-'\f‘?m ks L
AT e P T .
B e 8 G c
BC
Gan + Gpn + Grp
G = G .
AQ AC Gco
- N : Gan Seco Gan - Gen
Damit ergibt sich das Bildungsgesetiz: G = =
AC = Gao + Geo + Gco L Gstern

12



Gro- Geo Gro * Geo

G — ==

BC Gao + Ggo + Sco GE GStgrn
- Gag - Ggro _ Gap - Ggn

Gag = GAO + GBO + Gco B L Gstern

32. Anwendung der Stern-Dreieck-Umformung, da Lésung der Aufgabe mit Widerstands-
berechnung nach Reihen- bzw. Parallelschaltung nicht unmittelbar méglich.
Erste Variante : Zwischen den Punkten 2, 3 und 4 existiert ein Widerstandsdreieck, das
einen Stern umgeformt werden kann.

R ac A=2 g A /GC=3
A=2 o——{ A2 |—-¢C=3 2 By
N R ™2 0 -7 R
5 — P a0 N Poo
.
. "R3 R4
R \ b / R
N B
AB '\.«\' },/ ] RBO H‘w
\\
'/
Bo4 B=4

Durch die Umwandlung ergibt sich als Schaltung:
1 R1 2 R R 3
S i S iy SIS gy B
A I' B
i Hm
: R5 I;J

— ] :
Roo = Rap = 0,33 R Rzp = Rgo = 0,33 R
Rso =Rpgp =033 R Rag = R

Zweite Variante : Die Widerstidnde Rq, R2 und R3 bilden einen Stern, der in eine Dreieck-
schaltung umgewandelt werden kann.

. C=3 Rac
~. A1 = C=
o F‘/z(/)*// A 10—+—~; R13 - » 3
R fj - RGO J
AO - ~ /
\R14 R34,
e\
R R ) "/ Ree
BO R3 AB \u\\ /
| N/
-
B=4 B=4
Durch die Umwandiung ergibt sich als Schaltung:
1 1 rﬁl?_; 3 3
A ° | i
R5 HR14 R34 R4
T
s Ri3 = Ry4 = R3q = 3R
Ry




33.

34.

35,

a} Dreieck-Stern-Transformation:

X T
R 2
RS __"+
Bl—f 1o

o
|,
R
B R & B A3
¢ - - [:—] i o .

Sternwiderstidnde:

Rapo = 5.71 0 Rgp = 8750
Reo = 75 0 Rag = 650

b) Berechnung von Ig :
Aufstellen der Knotenpunktgleichungen und Maschengleichungen. Gleichungssystem

nach Ig aufiésen. lg_= 0A

1 I .
o fﬂ—‘t"‘
A
R2
P
85V M1
A3
B
2 2
L= 145km pg7 = 013 LI oy = 0,022 1O
RgT = 342,720 RAL = 43.04 0
Ret - R
Ren = —S1——AL _ 38 23 g P = 30 MW
Seil = Ry 1 Ry - Sou23.4 VALST = 2.3030 MW

Q rnm2

allg:  Pgp = lmax * UN paL = 0.0282

al PubKabet = .21 MW b} PobFreiltg. = 2 LMW
Bei gleichem Querschnitt kann eine Freileitung wegen besserer Kihlung mit
héherem Strom belastet werden !

c) PibFreiitg. = 23.7 MW

d) == —;J- Gesamtldnge = Hin- und Rdickleiter
AUq = 11kV (10 % von 110 kV}
AUg = bbBkV (50 %)
AUgq = 110 kV (100 %)

1 = 101,129 km  (y = 505.647 km 13 = 1011,29 km

L1,2,3 jeweils Gesamtidnge eines Leiters {(Hin- und Ruckleiter} = Entfernung
-1 -

|st§ Gesamtlange

SchiuBfolgerung: Hahere Spannung, um Ubertragungsentfernungen zu erweitern!

14



Elektrisches Feld

E = 6,68 - 104 Y
m

_ As
a) E= ¢, ar=8,86-10127n-1--cr
Vv : v
Feldstérke Luft; E = 4400 — O E = 4400 —
cm cm
Kapazitit Luft: C = 177.2pF Ot C = 443 pF
Ladung Luf: Q=39-108 As & Q=975-108 As
Ladungstrig. Luft: n = 2,43 - 1011 O: n=6,08-1011
Verschiebungsflull v =0
. - . -6 As -6 As
VerschiebungsfluRdichte Luft: D = 3,8 - 107 — Ot: D=2975 107 —3
b) Energie  Luftt W =4,23-108 ws 0 W =10,73- 105 Ws
Kraft luft F=857-108 N Ok F=21,43-103N
a) Plexigitas Up = 200 kV
b) Ug = 588KV

Mégliche Schaltungskombinationen:

&7 0F

e Ty Ty
P Syt s

.M nF g2 of 1508
e S
Gy ! €5l Cs

32nF 27 nF A8 F

s [ e
C!H_Hﬁ ‘ai—lj Cait %
C_,l LELT CJ 3,02 nF C~|”—EJIF

1a4F 33asF
T i
110V
Cges = 0.7674 uF Uy = 84418V Uy = 2558V

Qges = 84,414-100C = 01 = 0y

Der Durchschlag eines Kondensators entspricht einem KurzschiuB. Kapazitdt ohne Durch-
schiag: Cges =599 pF
Bei Durchschlag des letzten Kondensators:

15



220 pF

A

100 pF 470 pF ac . 100% =133 % Kapazitatsinderung
ges
7. Spannungsidnderung: 52% Kapazititsinderung: 360%
al Cg5o = 1983 uF b) Cogp = 113.4 uF

Die geforderte Kapazitat kann durch Reihen-/Parallelschaltung geeigneter
Kondensatoren hergestelit werden.

c) P =24 kW d) W =29,34 Ws
8. a) C = 5.28iF b) X, = - 603,16 0
B 0 = L642mAs d)  Wpax = 0.255 Ws
9. Koaxialleftung
- _E_1_d = - i
S=«x"E= = A = dA dA = Air) = 2 7 hr Zylindermantel
_ | _e1 _Sin _ | )
. Sm_Zrhr‘r B == =S aenr -t
o r
‘ | dr | r
- e Ta
Um_’-‘Emdr# 2ach {r 2xeh
T F
B
{Edn
U A dr
R =—AB _ & = - . -
AR | ISdA dR AR Alr) = Zylindermantelfiiche

Kugelerder

o

. i |
Uil = | Erdr mit Ei@)=Si-p und Sin = =
{i Apalbkuget 27 f°




10.

11.

[}

a)

b}

cl

e)

C= ¢ 47 _'E-ﬁlwr,L.:1

l .1_ Ta =

N ra
Cgrge = € 4T Rg = 708,86 pF
Cges=151 F

itt) = -2 (e UT) = 1o - VT

R
f=37=300ms

£l 1 el far el p M __»
4 und Vin = T (ré = er,Rﬂl_ZWr,
S E
K Ke 4
1 ! r
-Ug =Ug + R-i=U;+RC Ve _
U, =K a7 -Uq Anfangswert: U (t=0) =0
K'Uq=0
Ug = Ug- et -Ug = Ug( &7 - 1) Ug = K
Ug (t=37) = - 95 Ug Up (t=57 = -0.99 U,
ity = c e mit 7 = RC

da ilt=0) =%ﬂ
f=57= 500 ms

mitrg = = :

Cmond = 487\'RM=T34 F

17



Magnetisches Feid

a} Transformator

Wy : 6, =4KA Wi +Wy : Oges =0.8 kA
b} Gleichstrommaschine
Reihenschaltung: eges =1000 AQ Paralielschaltung: eges =2 kA
. NI H,
HS{ | : >
R
- E ‘,\_
R s S s O
L1 L2 L3
Hy =337,5 A/m Hp =478 A/m Hg =675 A/m
Gesamt-Horizontalkomponente; Hy =233.35 Alm
Gesamt-Vertikalkomponente: Hy =716 A/m Gesamtfeldstirke im Nulleiter: H = 753 A/m
a) Vertauf der Fluilinien -
f/"‘—"'—“-—/l
L i
¢4 F
E—]f'// a4}
R H
S /
b) & =0,25 mVs H=50-104A/m Vsg=1%kA ©=1kA |=1A
oL =2H
d) Es miissen Streuflisse beriicksichtigt werden.
]
1 i o a —‘ 1
-> ’/ D Cdl‘. b d
oy (_ 1
e} F =6280N f) 6 =2157.83 A
t=20s e(%gs_g_%+b)=—15m\/ e(%gsg_%+b)=+1§mv
6 =1465.6 A N =1832
€ges =301V

&qax = -5.MVs i =K - &tt)



11.

12.
13.

al Lges =L5H bl lges =Q1777H ¢l Lges =0.53H

aiL=05mH bjL=2mH ¢} Lges =1.mH d) L =600 mH
Ly o=e =_1V u =0, wenn% =konst.
ugity) =03 V uplt; +0.7s) =1V
ufty} =03V ulty +0,7s) =2V
uv] 20 A I[Al A "
— 1'0 e I
181 + P
-+ oA P
1,2 + + - u
1 esd e
o8 L T //—’
el ™11~ "
o171 W
t, ty+07e '
al tanzug =4.62 ms b} =1 =| ¢)Upax =-23.98V
d) R, =2150 @ ta =1.01 ms
I =20.4 KA
Drehbewegung erfolgt im Uhrzeigersinn

M =627 Nm M =86,27Nm - cosa o = Drehwinkel
Beim Durchgang der Leiterschieife durch die Horizontale (« =90°, 270°) muB die
Stromrichtung umgekehrt werden, um eine kontinuierliche Drehbewegung zu ermdglichen

{Kommutierung}.
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Wechselstrom

1. a) if4bms} = 12,16 A u{4dbms} =
R

X

ST
Pl U
45-N\ / ™

wt}

b) i4bms}) =_17.32 A

-1.07 V T

45"« 2 50 oo

arithmetischer Mittelwert

t [ms]

A5'e d 1t ms
60" = 0,21 me

Effektivwert

A
[ t’ \\
Y Y
\
+ t—4 - -
i \ / t fms}
. '
RS »/“ - \\‘ // -
e kJi] RO 30T» 1,66 ma
|

ut4bms) = 4,99 V

Il
s
er)
E

T=1.25ms

1
U = 332Ug = 07074,

1

0.5 U,

7 Yo =
1
U —Uo‘\/a

[2{7 — o) +5in 2a]

1
U = 542U, = 07071,

U =U0\/

=] - gl

- wb
‘Oy =arctan —

L=2547 mH

3

ax

[2{r — ) +5in 2a]

R

a) u =£
— U
=20 — _
b) u - 0,318 LJO U
— Up 1+cosa
— D
c) U - >
d) ¥ =0,636 U,
= 2U5 1+cosa
_42%n
ey U . -——————-—-2
U =616,17V
I = 34,15 A
a} Schaltskizze
1, wk
L, o
R
o
Lﬁ—'__'—"_l!—j
i, R
b} | =U-ealeU.-Y- ey =yy-v- el +ov)
mit Y = R wl
c) Y =0,2085 Z =480
Zeigerbild: g =1,67 A; I =1,25A;1 =2,08 A; ¢, =36,86 °
1, 7]
ST MR r iiiii \:’7 )
! |
) L
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d Y- =0,1675-j0,125§
Y" 0,208 S {cos 36,86° - j sin 36,86°)
- 02085 - e-i36,86°
6. a) Schaltsktzze

kartesische Form

trigonometrische Form
Exponentialform

i R
{3
_
- . u u.
b) U =I-eifi-Z-elbZ =17l 6l +e2) = y - gbu
2
R? {L)
mit Z-= wC pz=arctan - —
c) 2 =208 Y =008 C = 265.4 »4F

Zeigerbild: | =1 A; Ug =1 -

d} z- =160-j12Q
Z- = 201 (cos 36, 86°-;sm 36,86°)

R=16V;Ug =12Vi U =20 Vi gy

-36,86°

kartesische Form

trigonometrische Form
Exponentialform

Z- =200-e°136.86°
7. a)
it
i L N — T
—
Vardante 1 Varlante 2
Variante 1: R =300 C =796 uF
Variante 2: R =83331 C =50,95 uF
b}
Y TY Ty
o A N B
Variante 1 Vartanta 2
Variante 1: R=33310 L = 7.96 mH
Variante 2: R=121%Q L =5,09 mH
8. 3 |Z-]=Z2 =500 laff =lg1 =2A ©

Zeigerbild: MaBstab: 1tcm =20 V; tcm =0,6 A;

Ugq =1'Ry =60V {3 cm) Urz =100V
U =I-X_ =628V (3,4cm) IR2 =th22 =2 A
Ug =I1-X.=142,8V (7,1 cm) lges =3.5 A

{5 cm)
{4 cm)
{7 cm}
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10.

11.

12,

13.

14.

b) fr = 7542 Hz iRes = I =lc =3.33 A [U| =1Uc|= 1678V

cligy =2.A | =3.577 A Zeigerbild: 3,5 A
al P 24045,45 W Q=24 13 VA, S =34012.25 VA
es =147.88 A @ = 45,01°
o & = 1,45 mF
Der Gesamtstrom dndert sich durch die Kompensation um ca. 30%.
c) Eal] gl Fall b}
ULen% 16.27 V ULeltg =115V
nach VDE: 11 5V ----> max. zuldssiger Spannungsabfall
d} Fall a) Fall b)
P, =2405,63 W P, =1202,15 W
all = 1,41 A (4,24 cm) U =110V {11 cmi}

b) Ry =508 Ry =508 X_=2008 Xc =1250
U=55V(55cm ¢

a)

u e
b) f= 3 Hz : Xg =—-> & ;X1 =-—-> 0:; X2 = 2827 0
Xz R%
., R,
LI W
\—U/"//,v
ajU=27vi{13,5cm) | =5A{10cmj ¢ =-16° 40V_:1 =

b) fr =31,55 Hz
U =515V (105cm)l =_135A(53cm ¢ =_6°
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1. P = 232,787 kW

2.a):b)
[ A

uoe—

u

Drehstronmtechnik

Yarprauchar

8]

S = 290,984 kVA

-

Q = 174,590 kvar

(

Varbraucher

—
Jan W e
NIz N

[

X
-
3

c) l4+la+13 =0 Pges = I +isUgp +i3Usg cose = 1 z.B.
lp = -11-13 Pges = I1(Uq - U9} +13 {Ug-Us) P1: l1(U1—U2) P2 13(U3-U2)
3.a)
ohna Neutralisitar
o f]r-\ L C\\’_ Varkrouchar
. S 1
T
i ™
= I N kj/
Pap1tP?
b)
mit Neutraliagar
u 1 » Verbrauche
. e
. | S
K i i -t)
Fe=p1+P24+P3
4.a) It =15 A g = 10 A Xc=-2010 I3=7.78A
b) P1= 3.3 kW 01 = 0Q kvar 81 = 3,3 kVA
Py =1,65 kW Qg = +1,455 kvar
sinpg = 0,6614 coseg =0,75 ¢y = 41,7° 2 = 2,2kVA
P = 1,21 kW IRf =1X¢c/ Bl =1Q/f w3 = 450 coseg =0,707
Q3 = -1,21kvar Sz = 1,712kVA
P Drehstrom = 6:16 kW Qprehstrom = 0,245 kvar SDrehstrom = 6.16487 kVA
5. Pywirk = 12 R Py =Py ~ Uiy cosp) = Ulp cosyy
- 11 719 = cosgy / cospy = 1,22666 Stromwarmeverlustfaktor = 1,504/
6.8,b)
: p
Abzweig 3 cose G = P = s S p- Q= -
W cos ¢ J3U,
kVA A kvar
1 5 0.2 25 36 625 25 +24.,49
2 45 0.8 56 80.9 3136 2025 +33,33
3 18 1,0 18 26 0
4 56 0,7 80 115.6 6400 3136 +57,13

Kennzeichnung induktiver Blindiasten: "+ " oder Zusatz "ind."

P =124 kW Q= 114,85 kvar S=169,08 kVA [=2443 4A
) Q =75 kvar kap!

Q2 mit ¢ = 39.95 kvarjng Sypp=130,18 kVA lyo. = 188,13 A

coseyy = 0.9525
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Elektronik/Leistungselektronik

LED - DurchlaBkenniinie a)

a2 FLED-mr- +LED - gelt - +LED - grin - r 4 R =

28 ]

24

20 i

61 9V —193V
m At Re=""%mA

1ay pmd)
ey

=],41k(}

8

4,-“--.____-_-__9)_____ -3

Y .
o col il
! 1.1 12 1,3 1.4 1.5 1.6 1.7 1,8 1.9 2 2,1 2.2 2,3 24
Uar i vy

Blid 1: LED  Durchlalkanniinie

Transigor- Ausqangskenn/irienfeld -Losung

24
- ] -/Ij——""ﬂ U

20

L]
16 4 ——
v
N —— ] S 12V s

T L R =32k0

) - S “ra . b)I, =25uA

Bilgz: Transidorkenniinie

ot [ &

4a) Erregerkreis:

rITr I.
I XX
ITIr
I <

=
o =0 (U=cU) c=0,45 U = 180V =zu klein, deshalb Zweipuisschaltung:

24



hier zwei Méglichkeiten:

U, =190V =h(l +cos ) =-3~§ﬂ(1 +cos o)
1.halbgesteuert : 2 2

oy, =87°
U,, =190V =U,, *cosa
2.vollgesteuert

O \ailg =~58°
Ankerkreis:
Zweipulsschaltung: 1.halbgesteuert s.0. « =60
2.vollgesteuert a =41 (bei 270V}
Feld:
1. halbgesteuert: o =84
2. voligesteuert: « =56
Ankerkreis:
KK R ‘
Ix380V
£ X
2.6-puls-Schaltung Uy, =515V halbgestert: o =87
vollgesteuert: « =bB
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Elektrische Maschinen und Antriebe

" 1. a} Nennwerte, P - bei Mator mechan. Wellenieistung!!
Py =33kW

Y

b} =-HN —177339Nm =17,7339Ws 7 =0,8181=818%

Wy

co =118226Vs

b)
ceé =12813Vs

21r(-)n 2xgilt > :ny; 1639,614min”~"

wg =17170s""> mit—> w =

c)

Nupy = No —ANgy
ny =Ny —An

Ay _345
Any

Any =ng —ny =1639,61min~'~1460min™" =159,6imin”"
Ang, =An-3,45 =159,61min"" 3,45 =550,65min”"
NyRY =1639,61min~'-550,65min~ " =1088,95min™"

n A

o
_‘———
nN_?__"v?\An N

\i/An Rv —‘“_‘_--‘_““___‘\ :
dnp e -
\\ mit Rv :
1 e i
T , i
My M
3.a) 1.Mit Ankervorwiderstand
2.Mit Ankerspannungsversteliung
bl zul.siehe Aufgabe 2:
Ny =nNg —Any
n =~r-1-!‘~ Ny —AnN
RV T ) RV
- M- (R, +R
AnN=M 2 undAng, = G > v)
(cé) (co)
AnN . RA R AnRV _1
= v T8
Angy  (Ra +Ry) Any

Zul:

26



_ﬂ — M-R, =_'i
¢ cé® N ce
n=ng —An
0oy =N gy =2 “o1 Ui _fg
2 C¢ W oN U Rgn
c) zul die Verluste werden gréler mit Rv , der Wirkungsgrad schiechter:
Pel U-t Pmech +Pvl
zu2: die Verluste bleiben ca konstant 7 |" "M der Wirkungsgrad wird nur geringfagig
schiechter
4. a) M =75.396 Nm ce =0,97918 Vs ng =2633min™"
b) Ry =165301
c)
mln'1||
2432
2400
ghhe Ry
mit Rv
M
My *754Rm
d)
M=ce¢-l= My, =Cé lan = bei—cg —-=—M—'°‘i' weannl =konst.
5 a} M, =69%m =7Nm
- — Pmech — Pmcch - | = Pmech _ 2100W =1 -"OQQA
P, U-1 7-U 086-220 ——
cé =0,63Vs—> n, =3334,675min”’
An, =22 . bei> 2M, =1667min”"
An 1667
Ry =R, |— —1] =2,180 |———| =7,667
VoA [ An ] [ 474
b}
T ———
-\\.,\
. .y
S
RM\\ MN MN  2MN Lo
: ~.
\\ \\‘
™~
‘\'“‘——-‘\'_‘x____
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cl

6. a}

b)

10.a}
h)

cl
d}

e)

11.a)

b)

i l Statt Umschaliar ggf Umkehmstromrichter
Bel Feld hahltung mul erst Ankerkrels3ffrung
wrfcigentt

Transformator
Py =ﬁ
Qy -
Xk =-'r2—-" O-k =300V3f"* Xk —ﬂ
k

Q =6VAr— Xg =6,660

N

a=—t
Ny

21

b 2 3% a5, 5=4375=193 =2
Z, 80 ===

-

Asynchronmaschine

ny =1440min~"

n, =1000min~" p=6
7 =08
I =3502A
M, =137.457Nm
R, =15.66-R,
oo

a N

L,
P=841kW S =11B47kVA Q =8343kVAr 7 =0,832

n, =1000min"' - n, =—:—)-60min“—> p=3
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c)

d)

12.a)

2 -0,0916
Sn
M 048
Ma=1,5My=104,16Nm M
M, =315Nm
mln"I n
1000 e — -
960 LN B —y
N ; 91,6
" \
909 ——X% )

104,6Nm 173,6Nm

Ny =160 ——>n,, =160

p p
ng, T Ny —
s -l _sn, ==+ Ny =
ny f o1 3 e N

f, =
" g 1000

3% +1000 —965] min~' =356,66min”"

Ngy f = 356:66 . SOHZ =1 7,83HZ
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