Elektro-Auigaben



ELEKTRO-AUFGABEN

Ubungsaufgaben zu den Grundlagen der Elektrotechnik (mit Losungen )

BAND II: WECHSELSTROM

HELMUT LINDNER

Studiendirektor

Ingenieurhochschule Mittwerda/Sa

14. Auflage - Mit 300 Bildern

VEB FACHBUCHVERLAG LEIPZIG



© VEB Fachbuchverlag Leipzig 1978

14. Auflage

Lizenznummer 114-210/20/78

LSV 3503

Verlagslektor: Dipl.-Phys. Klaus Vogelsang

Printed in GDIV

Satz und Druck: Fachbuchdruck Naumburg (Saale)
RedaktioueschluB: 15. 10. 1977

Bestellnummer: 545 734 6

DDR 6,50 M



Vorwort

Mit diesem Band II wird die Sammlung
,»Elektro-Aufgaben® fiir das Gebiet des Wech-
selstromes fortgesetzt. Seiner Bestimmung
als Ubungsbuch gemiaB wurde auch hier je-
dem der systematisch aufeinander aufbauen-
den Teilgebiete eine reichhaltige Auswahl von
Aufgaben beigegeben, die teilweise einander
dhneln; denn nach einem alten Grundsatz
gilt: Repetitio est mater studiorum, und das
besagt auch fiir uns, da die Wiederholung
die Mutter des Wissens ist.

Ibrer Bestimmung als Hilfsmittel fiir Unter-
richt und Selbststudium entspricht auch die
Reihenfolge der Aufgaben. Sie sind grund-
sitzlich so gestellt, daf sie der Studierende
ohne zusitzliche Hilfe 16sen kann. Auf ein-
gehendere theoretische Begriindung der je-
dem Abschnitt vorangestellten Formeln und
Gesetze wurde bewulBt verzichtet, da dies
Aufgabe der Lehrbiicher ist. Die kurzgefa3ten
Erlduterungen und Anleitungen sollen ledig-
lich dazu dienen, deren Bedeutung und Hand-
habung ins Gedichtnis zuriickzurufen.
Gelegentliche Hinweise beziehen sich auf den
Band I (Gleichstrom) dieser Sammlung, wo
auch die in einigen Fillen benstigten Magne-
tisierungskurven wiedergegeben sind. Die Lo-
sungen zeigen meist nur einen Weg, den man
geben kann. Vielfach fithren auch andere Me-
thoden zum gleichen Ziel. Insbesondere lassen
sich viele Aufgaben mit Hilfe von Zeiger-

diagrammen grafisch 16sen. Ebenso 1a8t sich
die Mehrzahl der im ersten Teil elementar zu
lésenden Aufgaben auch unter Benutzung
komplexer Ausdriicke berechnen.
Alle Losungen wurden als GroBengleichungen,
d. h. unter konsequenter Mitfiihrung der je-
weiligen Einheiten, geschrieben, wobei aus-
schlieBlich SI-Einheiten Verwendung fanden.
Die angegebenen numerischen Ergebnisse
wurden mit einem 8stelligen elektronischen
Rechner ermittelt, auch in solchen Fillen, wo
der Kiirze halber ® = 3,14 angegeben ist. An
den Stellen jedoch, wo Zwischenergebnisse
angegeben sind, wurde mit diesen meist ge-
rundeten Werten weitergerechnet.
Seit der 10. Auflage enthilt der Band ‘auch
einige Abschnitte, die zahlreiche Aufgaben
zur Inversion und iiber Ortskurven zum Ge-
genstand haben. Diese folgen in systemati-
scher Weise so aufeinander, daB sie dem An-
finger ein schrittweises Erfassen der Probleme
und damit sicheres Erlernen erméglichen. Be-
sonderer Wert wurde dabei auf das fiir das
praktische selbstdandige Arbeiten.unerldBliche
Errechnen und Ablesen der angewandten
MaBstibe gelegt.
An dieser Stelle sei ganz besonders Herrn Dr.-
Ing. Grunewald, Mittweida, gedankt, der eine
ganze Anzahl von Aufgaben iiber Ortskurven
beisteuerte.

Verfasser und Verlag
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ELEMENTARE BERECHNUNGEN

1. Sinusformige WechselgroBien

1.1. Augenblickswerte sinusférmiger Wechselgrifen
Formeln: GréBe Zeichen Einheit
t = Imaxsin wt bzw. Momentanwert
-1 . : von Strom und
= Imaxsin (0t + ¢) Spannung i, u A,V
% = Umar 8in wt bzw. Zeit t 8
_ . Kreisfrequenz [ /g = s-!
= Umax sin (0t + @) - Frequenz / i — s-1 = Hz
o = 2xf Scheitelwert von
1 1 Strom und
T= 7 i f= T Spannung Imax, Umax A,V
Periodendauer T 8

1° =0,01745 rad

o_ P(rad) - 180°
="z
_9n

‘Winkel der Phasen-
verschiebung @

Grad oder rad
(Bogenmal0)

Hinwess: Das Produkt wt aus der Kreisfrequenz « = 2rf und der Zeit ¢ ist zundchst ein Winkel
im Bogenmaf (arc @), hiufig mit der Zahleinheit rad (Radiant) versehen. Da die meisten Sinus-
tafeln den Winkel ¢ im Gradmaf angeben, muBl das BogenmaB in GradmaB umgerechnet
werden. Hierzu dienen besondere Tafeln oder die angegebenen Umrechnungsformeln.

1. Welche Kreisfrequenz haben folgende-
Wechselstrome ? ,

a) f =162/ Hz b) 25 Hz c) 48 Hz d) 50 Hz
e) 51,4 Hz f) 100 Hz g) 1000 Hz h) 3 kHz und
i) 295,4 kHz

2. Welche Periodendauer haben die in Auf-
gabe 1 genannten Wechselstrome?

3. Wieviel Sekunden nach dem Nulldurch-
gang erreichen Wechselspannungen folgender
Frequenzen zum ersten Mal ihre Hochstwerte ?
a) f =162/ Hz b) 20 Hz ¢) 35 Hz d) 49 Hz
e) 50 Hz f) 52 Hz g) 100 Hz

4. Wieviel Sekunden nach dem Nulldurch-
gang erreicht eine sinusférmige Wechselspan-
nuang von 50 Hz

a)1/10 b) 1/5 ¢) 1/4 d) 1/3 e) 1/2 und f) 9/10
ihres Hochstwertes?

6. Bei welcher Frequenz erreicht eine sinus-
formige Spannung

a) 0,001 s b) 0,0015 s c¢) 0,00028 s d) 0,00044 s
und e) 0,00026 s i
nach dem Nulldurchgang die Hilfte ihres
Scheitelwertes?

6. Welchen Betrag hat eine sinusférmige
Spannung von Umex = 65 V und 50 Hz

a) 0,38b)0,03 sc)3 msd)1,55 mse) 1,963 ms
und f) 2,074 ms nach dem Nulldurchgang?

7. Wieviel Sekunden nach Beginn einer Peri-
ode hat ein Wechselstrom von Imax = 15 A
und 100 Hz einen Momentanwert von

a) 0,5A b)1,5A ¢)6,5Ad)10Aunde)14,5A?

7



8. Welchen Scheitelwert haben die Wechsel-

spannungen

Frequenz a) 50 Hz b) 100 Hz
c) 120 Hz d) 200 Hz

Momentanwert a) 209,24 V. 0,004 s
b) 103,63 V. 0,0035 s
c) 87,02V 0,0014s
d)214 V 0,001 s

nach Beginn einer Periode?

9. Welchen Momentanwert hat eine sinus-
formige Spannung von Umix =220V
0,02 s nach dem Nulldurchgang bei einer
Frequenz von a) 25 Hz b) 47 Hz c¢) 50 Hz
d) 54 Hz und e) 498 Hz?

10. In welchen Zeitabstanden erreicht eine
sinusférmige Wechselspannung jeweils die
Hailfte ihres Scheitelwertes bei einer
Frequenz von a) 162/; Hz b) 50 Hz ¢) 100 Hz
und d) 800 Hz?

11. Line sinusformige Wechselspannung er-
reicht nach dem Nulldurchgang

a) 109, b) 209, ¢) 309, d) 509, e) 709, f) 80
und g) 909,

ihres Hochstwertes. Welchen Verschiebungs-
winkeln entsprechen diese Momentanwerte ?

12. Wie groB ist die Frequenz eines sinusfor-
migen Wechselstromes, wenn 0,001 s vor Er-
reichen des Scheitelwertes der
Momentanwert a) 75 %, b) 859, c) 959,

d) 989, und e) 999,

vom Scheitelwert betrigt?

13. Der Momentanwert einer sinusférmigen

Wechselspannung bendétigt innerhalb der
ersten Viertelperiode 0,002 s, um von

a) 10 auf 20 9%, b) 20 auf 309, ¢) 30 auf 50 9,
d) 10 auf 50 %, e) 10 auf 809,

des Scheitelwertes anzusteigen. Bei welchen
Frequenzen ist dies der Fall? -

14. In welchen Zeitabstinden erreichen Strom
und Spannung ihre positiven Hochstwerte bei
einer Frequenz von

a)50 Hz b) 50 Hz ¢) 50 Hz d) 100 Hz e) 100 Hz
1) 1000 Hz :

und einem Winkel der gegenseitigen Phasen-
verschiebung von

a) 12° b) 45° ¢)85° d) 30° e) 60° und f) 90°?
15. Durch zwei parallelgeschaltete Leiter flie-
Ben zwei sinusférmige Strome gleicher Fre-
quenz und erreichen ihre Héchstwerte zeitlich
nacheinander, d. h. zu den Zeitpunkten

a) b) c) d)
0,015s 0,018s 0,00056s 0,00047 s
bzw. 0,005s 0,002s 0,00004s 0,00033s

Wie grol ist die Frequenz, und welcher Ver-
schiebungswinkel besteht zwischen beiden
Stromen ?

16. Von zwei frequenzgleichen Strémen, die
zwei parallelgeschaltete Leiter durchflieBen,
betrigt der Momentanwert des einen 4,10,
wihrend zu gleicher Zeit der des anderen 1/3
des Scheitelwertes betragt. Berechne den Ver-
schiebungswinkel.

17. Zwischen zwei frequenzgleichen Stromen
von je Imax = 6 A besteht eine Verschiebung
von 25°. Welchen Momentanwert hat der eine
Strom, wenn der des anderen 1,5 A betragt?

18. Um welchen Winkel ist der Nulldurchgang
gegeniiber dem Beginn der Messung verscho-
ben, wenn der Scheitelwert

a)0,001's b)0,0015s und c)0,032s

nach Beginn der Messung erreicht wird?

(f =50 Hz)

1.2. Zcitliche Mittelwerte sinusférmiger WechselgiBen
Formeln: Gréfle Zeichen Einheit
T max Scheitelwert
I=" 9’ = 0,707 I'max (Ho6chstwert) Imaxy Umax A,V
V2 Effektivwert 1, U A,V
9 max arithmetischer oder
Im = r = 0,637 Imax elektrolytischer
Mittelwert Img, Umi AV
En= T _U £e = Tmax_ _ Unmax Formfaktor ém dimensionslos
Imi™ Um’ T U Scheitelfaktor &s dimensionslos



19. Es werden mittels gewohnlicher MeBin-
strumente folgende Effektivwerte festgestellt:
a) 220V b) 227V ¢) 218V d) 1,5 A und
e) 0,2 A

Welche Scheitelwerte ergeben sich hieraus?
Anmerkung zu den Aufgaben 20 bis 22: Kon-
densatoren diirfen héchstens mit dem Schei-
telwert der Wechselspannung belastet werden.

20. Welche effektive Weehselspannung kann
an Kondensatoren angelegt werden, deren
Nennspannung (héchste Betriebsspannung
fir Gleichstrom)

a) 125 V b) 160 V ¢) 250 V d) 350 V e) 500 V
f) 700 V und g) 1000 V betragt?

21. Welche effektive Wechselspannung kann
an einen Papierkondensator angelegt werden,
wenn die Betriebsspannung ein Drittel der
Priifspannung betragen darf und diese fiir
Gleichspannungsbetrieb angegeb ist?
Priifspannung a) 250 V b) 500 V ¢) 1200 V
und d) 2000 V.
22. Mit welcher effektiven Wechselspannung
diirfen MP-Kondensatoren beansprucht wer-
den, deren Nenngleichspannungen mit
a) 160 V b) 250 V und c) 350 V
angegeben ist? Die Priifspannung betragt das
1,5fache hiervon, die Betriebsspannung da-
von wieder ein Drittel.
23. Welchen Scheitelwert hat der Strom durch
eine Glithlampe fiir 220 V, deren Leistung
a) 25 W b)40 W) 60 Wd) 75W und e) 100 W
betrigt? .
24. Welchen héchsten Augenblickswert haben
die Leistungen der in Aufgabe 23 genannten
Lampen?
25. Berechne den arithmetischen Mittelwert
eines Stromes von

a) b) c)
Imax = 1,2A 2,8 A 6,5 A
bei Doppelweggleichrichtung.
26. Welchem arithmetischen Mittelwert ent-
sprechen folgende Effektivwerte?
a)1,8 A b)2,5A ¢)3,7A und d)24 A
27. Zur Elektrolyse einer Salzlésung wird eine
Badspannung von
a)3,8V b)4,2V und c)5,3 V benétigt.

Welche Scheitelspannung mull der dazu ver-
wendete Doppelweggleichrichter liefern?

28. Ein Halbweggleichrichter liefert eine si-
nusformige Spannung, deren Héchstwert
a)6,5V b)8,5V undc)16,6 V betriagt.
Welches ist der arithmetische Mittelwert?

29. Mit einem Drehspulspannungsmesser wird
iiber einen Halbweggleichrichter eine Span-
nung von

a)12V b)20V undc)37V

gemessen. Welchen Scheitelwert hat die
gleichgerichtete sinusférmige Wechselspan-
nung?

30. Die.oszillografische Aufzeichnung zweier
verzerrter Wechselstrome (a und b) ergibt die
in den Bildern 1 und 2 angegebenen Kurven
einer Halbwelle. Ermittle aus den in Abstédn-
den von je 15° ablesbaren Momentanwerten
durch Mittelwertsbildung

die arithmetischen Mittelwerte, Effektivwerte,
die Scheitel- und Formfaktoren.
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31. Ermittle nach dem gleichen Naherungs-
verfahren den arithmetischen Mittelwert, den
Effektivwert, den Form- und Scheitelfaktor
bei a) sinusférmigem und b) dreieckférmigem
Spannungsverlauf (Bilder 3 und 4).

32. Ermittle den Effektivwert fiir die in den
Bildern 5 bis 7 angegebenen, mit sinusférmi-
gem Wechselstrom iiberlagerten Gleichstrome.
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33. Welchen Form- und Scheitelfaktor hat
ein sinusférmiger Wechselstrom ?

b
34. Welche Effektivwerte ergeben sich aus
h I folgenden Werten ?
w
? 4 1y Hochstwert Scheitelfaktor
S 5 a) 175V 1,52
Bild 5. b) 27,8 A 1,73
' _, Aufgabe 32a ¢) 1,2350 Vs/m? 1,65
0 180 360 d) 3.10-3Wb 1,41
)0 —— e) 2680 A/m 1,95
1.3. Addition sinusformiger Wechselgrofien gleicher Frequenz
Formeln: GroBe Zeichen Einheit
I=YB+IE+21,con g Teilstréme I, I, A
L Gesamtstrom I A
t = -2809% ' Voreilung von Ig
AP = T Loos @ gegeniiber I ® Grad
Voreilung des Gesamt-
stromes gegeniiber Iy P Grad

Bild 8. Addition
zweier phasenver-
schobener Stréme




Hinweis: Phasenverschobene Spannungen bzw. Strome diirfen nur geometrisck, d. h. durch
Zeichnen des aus den Zeigern gebildeten Para]lelogra.mms, addiert werden. Rechnerisch ergibt
sich die resultierende GréBe aus dem Cosinussatz.

35. Welchen Gesamtwert ergeben die nach-
stehenden Teilspannungen unter Beriicksich-
tigung der angegebenen Verschiebungswinkel,
und unter welchem Winkel eilt die Gesamt-
spannung der Spannung U: voraus?

a) b) c) d) e)

Ui=100V 60V 128V 220V 40V
U:=150V 65V 128V 110V 33V
@ =60° 30° 45°  75°  90°

36. Um welchen Winkel eilt der Strom I dem
Strom I, voraus, wenn der Gesamtstrom [ ge-
geben ist?

a) b) c) d)
L=5A 1,5A 08A 11A
IL=35A 15A 04A 21A
I =6A 25A 10A 28A

37. Zwei in Reihe geschaltete Generatoren er-
zeugen 120 V bzw. 100 V, haben aber bei
gleicher Frequenz eine gegenseitige Phasen-
verschiebung von 25°. Welche Gesamtspan-
nung resultiert daraus?

38. Die Antriebswellen zweier Generatoren
mit gleicher Frequenz und 75 V bzw. 125 V
sind unter einem Winkel von

a) 0° b)30° c)60° d) 90° e) 120° und f) 180°
miteinander gekuppelt. Welchen Betrag hat
die Gesamtspannung?

39. Die von den in der Schaltung (Bild 9) an-
gegebenen Generatoren erzeugten EMKSs sind
um 90° gegeneinander verschoben. Es flieBen
die beiden Strome

a) b) ) d)
L=18A 25A 47A 65A
L=2TA 254 18A 120A

Welcher Strom fliet in'der gei’neinsamen Zu-
leitung? (Es sind nur Wirkwiderstinde vor-
handen.)

40. Zwei in Reihe geschaltete Gereratoren
von gleicher EMK ergeben eine Gesamtspan-

®, &
Bild 9. Auifgabe 39

nung von 125 V. Die Teilspannungen sind um
a) 90°, b) 60° und c) 30° gegeneinander ver-
schoben. Wie groB sind die Teilspannungen?

41. In einem Leiter iiberlagern sich drei Stro-
me I, Is, Iz von je 10 A. Es bestehen die Pha-
senwinkel @i,2 = 60° und @23 = 60°. Wie
groB ist der resultierende Strom ?

42. Die von den 3 Generatoren erzeugten
gleich groBen EMKs (Bild 10)sind um je 120°
zueinander verschoben, E1 und E: sind jedoch
gegeneinander geschaltet. Berechne die an
denbeiden Gruppen parallelgeschalteter Lam-
pen liegende Spannung sowie den Gesamt-
strom 1.

1-2=
125A

ol
3

—_— -

EI Ez £3.
Bild 10. Aufgabe 42

43. Zwei Generatoren erzeugen die Spannun-
gen 60V bzw. 80 V mit ejiner Verschiebung
von a) 40°, b) 50° und c) 60°. Welche Span-
nungen ergeben sich bei Reihen- und Gegen-
reihenschaltung?

11



2. Widerstande im Wechselstromkreis

2. 1. Der verlustlose induktive Widerstand

Formeln:
Xr= oL

_uv_Uu
T X, oL
w = 2xf

I

44. Zur Bestimmung der Induktivitit von
Spulen werden Stromstdrke und Klemmen-
spannung gemessen. Berechne die Induktivi-
tédt bei Vernachldssigung des Wirkwiderstan-
des.

a) b) c) d) e)
U=18V 30V 125V 125V 220V
I =2A 1,5A 10A 8A 11,6 A

f =50Hz 50Hz 40 Hz 100Hz 52 Hz

45. Eine Spule hat bei f = 50 Hz einen in-
duktiven Widerstand von 12 Q. Welehen in-
duktiven Widerstand hat sie bei den Fre-
quenzen a) 48 Hz, b) 60 Hz, c¢) 100 Hz und
d) 800 Hz?

46. Welcher Strom flieBt bei Vernachlissi-
gung des Wirkwiderstandes durch folgende

Spulen?

a) b) c) d)
L=245H 15H 25mH 32 mH
U=110V 65V 125V 220V
f =50Hz 200Hz 49Hz 50 Hz

1

Bild 11. Aufgabe 47

47. Welcher Strom flieBt bei Vernachléssi-
gung des Wirkwiderstandes durch eine Dros-
selspule mit a) N = 500, b) 800 und c¢) 1500
Windungen bei einer Klemmenspannung von
125V (50 Hz)? Der Kern hat nach Bild 11
zwei Luftspalte von je § = 1,5 mm und Pol-
flichen von je 4 = 4,5 cm X 4,5 cm. Die Be-
rechnung erfolge niherungsweise nach Band
I, 7.2.2.

12

Grofle Zeichen Einheit
induktiver Widerstand XL Q
Induktivitét L H = Vs/A
Strom I A
Spannung U A%
Kreisfrequenz () 1/s
Frequenz f 1/s = Hz

48. Eine Spule hat bei 500 Hz einen indukti-
ven Widerstand von 78 Q. Bei welchen Fre-
quenzen betragt dieser a) 85 €2, b) 120 Q und
¢) 50 Q?

49. Wieviel Windungen muf} der in Aufgabe
47 verwendete Kern tragen, wenn an der
Drossel bei einem Strom von 0,6 A und 50 Hz
ein Spannungsabfall von 70 V bestehen soll?

50. Wieviel Windungen muf8l der in Aufgabe
47 verwendete Kern tragen, wenn der induk-
tive Widerstand a) 80 €, b) 60 Q und c) 50 Q
betragen soll? (f = 50 Hz)

51. Eine Ringspule (StahlguB) nach Bild 12
tragt 300 Windungen dicken Drahtes, durch
die ein Strom von 0,4 A flieBt. Welcher induk-
tive Spannungsabfall entsteht an den Spulen-
klemmen? (f = 50 Hz)

52. Eine frei verlegte Doppelleitung von 25 ki
Einfachldnge besteht aus zwei Leitern ven je
35 mm? Querschnitt im Abstand von 20 cm.
Welcher induktive Spannungsabfall entsteht
bei der Ubertragung von 45 A bei 50 Hz?

53. Wie dndert sich dieser Wert, wenn der
Leiterabstand auf a) 30 cm und b) 50 cm ver-
grofert wird?

Bild 12. Aufgabe 51



2.2. Der verlustlose kapazitive Widerstand
Formeln:

1
Xo =

64. Berechne den kapazitiven Widerstand
folgender Kondensatoren:

C =1a)0,5uF b) 0,8 uF . c)1,2uF
d) 250 pF  e) 600 pF f) 2000 pF

{ =a) 50 Hz b) 50 Hz ¢) 500 Hz
-d) 100 kHz e) 350 kHz f) 500 kHz

85. Welche Strome flieBen durch folgende
Kondensatoren:

C v f
a) 2 uF 220 V 50 Hz
b) 45uF 220V 50 Hz
c) 03pF 125V 50 Hz
d) 40 nF 120V 100 kHz
e) 1500 pF 40V 500 kHz
f) 350 pF 100 V 600 kHz

56. Bei welchen Frequenzen weisen folgende
Kondensatoren einen kapazitiven Wider-
stand von 10 Q auf? a) 1 uF b) 0,3 uF
¢) 50 nF und d) 500 pF

37. An einem Kondensator von 5 uF liegt
eine Spannung von 218 V. Es werden folgende

3. Berechnung von Schaltungen
3.1. R und L in Reihe
Formeln:

Z = y’RT].")Ei ; R=2Zcosg

U= }/ﬁi-}_ U?;; X,=2Zsing
Ur=Ucosp; U,=Using

r

I = ‘Z—

tan g = & = @L

MP=R TR

Grole Zeichen Finheit
kapazitiver Widerstand Xc¢ Q
Kapazitit c F = As)V
Strom I A
.Spannung U \%
Kreisfrequenz “g 1/s = Hz

Strome gemessen: a) 0,6 A, b)0,8 A, ¢) 0,342 A
Um welche Frequenzen handelt es sieh?

58. An einer Anzahl von Kondensatoren lie-
gen Spannungen von 125 V bei 50 Hz. Es flie-
Ben Stréme von a) 5,89 mA, b) 17,67 mA,
¢) 24 mA, d) 0,05 A, e) 0,2 A.

Um welche Kapazitdten handelt es sich?

59. Durch einen Kondensator von 1,2 uF mit
einer Toleranzangabe von 4 209, soll bei
50 Hz ein Effektivstrom von 0,1 A flieBen.
Mit welchem maximal mdglichen Scheitel-
wert der Spannung mufll gerechnet werden?

60. Zwischen welchen Werten kann die Strom-
stirke liegen, wenn ein Kondensator von
2,5 uF 4 109, an eine Spannung von 380 V.
und 50 Hz angeschlossen wird ?

61. Um wieviel 9, weicht die wahre Kapazitit
eines Kondensators von seiner Nennkapazitit
1,5 uF ab, wenn bei 225V und 50 Hz ein
Strom von a) 0,1 A, b) 0,109 A und ¢) 0,115 A
flieBt 2

Grole Zeichen Einheit
Wirkwiderstand R Q
induktiver Widerstand X, Q
Scheinwiderstand Z Q
Kreisfrequenz w = 2rf s
Frequenz f 1)s = Hz
Phasenwinkel @ Grad
Teilspannungen am

Wirk- bzw. Ur v
induktiven Widerstand UL v



R L g0°

L -UR’ : U __|

Bild 13. Reihenschaltung eines Wirk- und eines
rein induktiven Widerstandes

b4 U
ﬁ"l b "
7

-R Up
Bild 14a. Wider- Bild 14b.
standsdiagramm Spannungsdiagramm

Hinweis: Bei der Reihenschaltung von Wechselstromwiderstinden dient alsBezugsrichtung stets
die des Stromes. Mit ihm in gleicher Phase liegt der Spannungsabfall am Wirkwiderstand Us.
Der Zeiger des induktiven Spannungsabfalles ist hierzu rechtwinklig nach oben gerichtet.

62. Berechne den Scheinwiderstand und den
Phasenwinkel, wenn folgende GréBen ange-
geben sind:

R L I
a) 1Q 2mH 50 Hz
b) 15 Q 0,05 H 50 Hz
c) 1500 Q 0,6 H 2500 Hz
d) 450 kQ 1H 60 kHz
e) 24MQ 12H 50 kHz
f) 40 kQ 35 mH 350 kHz

63. Wie gro muBl der Widerstand R sein,
wenn der Phasenwinkel 45° betragen soll?

a) b) c)
L=25H 180 mH 46 H
f =50 Hz 250 kHz 100 Hz

64. Wie grol muB die Induktivitit L sein,
wenn der Phasenwinkel 30° betragen soll?

a) b) c)
R=350Q 0,2Q 18,56 Q
f =50Hz 420 Hz 65 Hz

656. Berechne die Frequenz f, wenn der Pha-
senwinke] 8° betrigt.

a) b) c)
R=1,5Q 75 Q 3 MQ
L =6mH 2,5 mH 5mH

66. Berechne den Scheinwiderstand und die
Induktivitdt, wenn folgende Daten gegeben
sind:

a) b) c)' d)
¢ =87° 60° 25° 2°
f =500kHz 40 Hz 150 Hz 200 Hz
R=180Q 7,6 Q 140 Q 0,01 Q

67. Ein Fernhérer hat einen Gleichstrom-
widerstand von 4000 Q. Bei Erregung mit
einem Summer von 1000 Hz ergibt sich eine
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Impedanz von 5822 Q). Welche Induktivitdt
haben die Horerspulen?

68. Berechne fiir eine Frequenz von 50 Hz den
Wirkwiderstand R und die Induktivitit L,
wenn gegeben sind

a) b) c) d)
Z=2800Q 350Q 72Q 27Q
@ = 60° 47° 22° 19°

69. An einer Drosselspule (R = 1000 Q, L =
= 10 H) liegt eine Spannung von 60 V. Wel-
che Stréme flieBen bei folgenden Frequenzen
(die Induktivitit sei als konstant angenom-
men)?

a) b) c) d)
f=25Hz 50 Hz 120 Hz 1000 Hz

70. Um die Induktivitdt einer Spule zu mes-
sen, wurde zunichst ihr Gleichstromwider-
stand zu 8,5 Q bestimmt. Beim Anlegen einer
Wechselspannung von 50 Hz und 6 V flo8 ein
Strom von 0,45 A. Wie groB ist die Indukti-
vitdt?

71. Durch eine Spule flieBt beim Anlegen von
12 V Gleichspannung ein Strom von 1,3 A,
dagegen nur 0,7 A, wenn eine Wechselspan-
nung von 50 Hz und 12 V angelegt wird. Wie
groB ist die Induktivitét?

72. Der Spannungsabfall am Wirkwider-
stand R betrdgt 3,8 V. Die an der Schaltung
liegende Gesamtspannung betrigt 5,7 V. Es
flieBt ein Strom von 0,6 A (50 Hz). Wie grof3
sind U., R und L?

73. Berechne den Phasenwinkel ¢, den Wirk-
widerstand R und die Induktivitdt L bei einer
Frequenz von 50 Hz, wenn folgende Daten
gegeben sind:



a) b) c) d)
Ur=10V 2V 120V 16V
U =12V 20V 240V 2,2V
I =2A 01A 175A 32A

74. Berechne den Phasenwinkel @, wenn fol-
gende Daten gegeben sind:

a) b) c) d)
U=15V 3V 185V 236V
R =8Q 1500 Q 2400Q 380 Q
I =01A 1,5mA 005A 0,04A

756. Durch Zuschalten eines Widerstandes R
nach Bild 15 soll der Phasenwinkel von 30°
auf 80° vergroBert werden. Welchen Wert
muB R; haben, wenn R = 18 Q ist? (L bleibe
konstant).

76. Welchen Wert mul3 der nach Bild 15 zu-
zuschaltende Widerstand R; haben, wenn der
Scheinwiderstand dadurch um 109, abneh-
men soll? (R =18 (), f = 50 Hz, L = 0,1 H)

bR, E Aufgaben
L iy a— 75 bis 79

77. Wie groB muB der nach Bild 15 zuzuschal-

tende Widerstand R sein, wenn dadurch der
Phasenwinkel um 209, gréBer werden soll?
(R =16 Q, L konstant = 0,1 H, f = 50 Hz)

78. (Bild 15) Durch Zuschalten des Wider-
standes R; soll der Scheinwiderstand Z um
309, kleiner werden. Wie gro muB R bei
unverindertem Phasenwinkel werden, wenn
R=7Qist?

79. Der Phasenwinkel soll durch Zuschalten
von R: auf 85° gebracht werden, wobei je-
doch die Stromstidrke konstant bleiben soll.
Wie groB miissen R und die Induktivitat L’
gewdhlt werden, wenn R = 12 (), f = 50 Hz
und L anfinglich gleich 0,05 H ist?

80. Von einem Wechselstromgenerator (50 Hz)
mit der Induktivitit L, = 0,035 H und dem
Wirkwiderstand R = 3,2 Q (Bild 16) fiihrt

eine Uberlandleitung zum Verbraucher, des-
sen Wirkwiderstand Ry = 28 Q und Induk-
tivitdt Lv = 0,22 H betriagt. Die Leitung hat
! = 18 km Einfachldnge, einen Leiterabstand
von 80 cm und einem Drahtdurchmesser von
0,8 cm (p = 0,02 Qmm?/m). Am Verbraucher
sollen 10 kV zur Verfiigung stehen. Berechne
a) den die Anlage durchflieBenden Strom,
b) die Klemmenspannung U, am Generator,
c) die vom Generator zu erzeugende EMK so-
wie d) die Voreilung @+ der Spannung im Ver-
braucher und e) g; im Generator.

L ——
R
Ry ! Ry
Uy - U
so°fLg Ly | oo°

Bild 16. Aufgabe 80

81. Eine Drosselspule hat den Wirkwiderstand
4 () und nimmt bei 110 V (50 Hz) den Strom
4,5 A auf. Welchen Wert Ry mull ein Vor-
schaltwiderstand haben, der den Strom auf
1,5 A verringert? (Die Induktivitit werde als
konstant vorausgesetzt.)

82. Eine Drossel hat bei einer Kreisfrequenz
von w = 4000 1/s einen Scheinwiderstand von
200 €2 sowie einen Phasenwinkel von 30°. Wie
groB sind R und L?

83. Eine Spule hat bei f =100 Hz einen
Scheinwiderstand von 1250 Q2 sowie einen
Wirkwiderstand von 950 2. Wie gro sind
Blindwiderstand und Induktivitdat?

84. Die EMK einer Wechselstrommaschine
(f = 50 Hz) betrigt 80 V, der Ankerwider-
stand Ra = 1,5 Q. Um die Induktivitit zu
messen, wurde in den duBeren Stromkreis ein
induktionsfreier Widerstand R geschaltet,
durch den ein Strom von 8 A flo8. Die Klem-
menspannung betrug dabei 52 V. Welche In-
duktivitidt hat die Maschine?

15



3.2. R und C in Reihe

Formeln:
z= )R+ X2

U= YU, + U¢

tan —)gc—— !
=B T RoC
LT
I.:Z—
R = Zcos ¢
Xc=2Zsing
I

0*‘:"'_" ¢ Bild 17. Reihenschaltung

Up Ue eines Wirk- und eines rein
v kapazitivenWiderstandes

Grolle Zeichen Einheit
Scheinwiderstand VA Q
Wirkwiderstand R Q
kapazitiver Widerstand X Q
Teilspannungen Ur, Uc Ay
gesamte Klemmen-
spannung U v
Nacheilung der Span-
nung gegentiber dem
Strom ] Grad
R 7T
7
74 u (%
Z

Bild 18a. Bild 18Db.
Widerstands- Spannungsdiagrainm

diagramm

Hinweis: Der Zeiger des kapazitiven Widerstandes ist stets rechtwinklig zu dem des Wirk-

widerstandes nach unten gerichtet.

86. Zu berechnen sind der Scheinwiderstand
und der Gesamtphasenwinkel folgender in
Reihe geschalteter Widerstiande:

c R fo
a) 50 pF 30 kQ 300 kHz
b) 350 pF 2 kQ 400 kH
c) 12nF 120 Q 20 kHz
d) 140nF 15 Q 18 kHz
e) ,0,2uF 30 kQ 120 Hz
f) 1,3 uF 650 Q 50 Hz

86. Eine Glithlampe von 125 V[15W soll
unter Zwischenschaltung eines Kondensators
an eine Spannung von 220 V (50 Hz) ange-
schlossen werden und dabei normal brennen.
Welche Kapazitit mull der Kondensator ha-
ben?

87. a) Welcher Strom flieBt durch einen Kon-
densator von 0,5 uF mit einem in Reihe ge-
schalteten Widerstand von 5 kQ) bei einer
Klemmenspannung von 80V (50 Hz)? b) Wel-
che Kapazitdt muBB der Kondensator haben,

wenn sich die Stromstirke um 50 9, erhéhen
soll?
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88. Bei welcher Frequenz fliet durch einen
Kondensator von 0,5 uF mit einem Reihen-
widerstand von 5 kQQ ein Strom von 15 mA?
Die Klemmenspannung betrage a) 80 V,
b)160 V und ¢) 240 V.

89. An einem Kondensator liegt die gleiche
Spannung wie an dem in Reihe geschalteten
Widerstand von 1 kQ (f = 50 Hz). Welche
Kapazitiat hat der Kondensator?

90. Ein Kondensator liegt bei 100 Hz in
Reihe mit einem Wirkwiderstand von 800 (.
Bei Verdoppelung der Frequenz wichst der
Strom auf den 1,5fachen Wert. Welche Ka-
pazitit hat der Kondensator?

91. Ein Kondensator liegt bei 100 Hz mit
einem Widerstand von 350 Q in Reihe. Infol-
ge Durchschleges wird der Kondensator kurz-
geschlossen, wodurch der Strom den 10fachen
Wert annimmt. Welche Kapazitit hat der
Kondensator?

92. Ein Kondensator liegt bei 50 Hz in Reihe
mit einem Widerstand von 200 Q2. Durch Zu-



-

schalten eines wéiteren Widerstandes von
200 Q nimmt der Scheinwiderstand um 209,
zu. Welche Kapazitiat hat der Kondensator?

93. Der Klangregler eines Rundfunkgerites
besteht aus einem Kondensator von 0,1 pF
mit einem Wirkwiderstand von 20 kQ in
Reihe. Berechne den Scheinwiderstand und
den Phasenwinkel bei einer Tonfrequenz von
100 Hz.

94. Eine Gliihlampe von 40 W (220 V) liegt
mit einem Kondensator von 2 uF in Reihe.
An dieser Reihenschaltung liegt eine Span-
nung von 220 V und 50 Hz. Berechne a) den
Scheinwiderstand, b) die Stromstérke, c) die
Spannungsabfille an der Lampe und am Kon-
densator und d) den Phasenwinkel. (Der Ein-
fachheit halber sei die in Wirklichkeit nicht
zutreffende Annahme gemacht, daB der Lam-
penwiderstand von der Brennspannung un-
abhéngig ist.)

3.3. L und C in Reihe

Formeln:

1 i
XL = wL—w, wenn oL >E
Xc=ﬁwa, wenn —1— >oLl

wl
@ = + 90° je nach Uberwiegen des induktiven
oder des kapazitiven Widerstandes

M"L
w

c
Xci_lfk-go“

Bild 21b. Wider-
standsdiagramm bei
iiberwiegend kapaziti-
vemn Widerstand

Bild 21a. Wider-
standsdiagramm bei
iiberwiegend indukti-
vern Widerstand

97. Wie gro8 sind der Blindwiderstand und der
Gesamtphasenwinke] folgender in Reihe ge-
schalteter Widerstdande?

2 Lindner, Elektroaufgaben, Bd. II

95. Ein verlustloser Kondensator von 3000 pF
ist mit einem Wirkwiderstand in Reihe ge-
schaltet. a) Wie groB muB der letztere sein,
wenn der Scheinwiderstand der Schaltung bei
einer Tonfrequenz von 800 Hz gleich 100 kQ
sein soll? b) Bei welcher Klemmenspannung
flieBt ein Strom von 0,3mA? ¢) Welche Teil-
spannungen liegen am Widerstand und am
Kondensator?

96. In welchem Verhiltnis stehen die beiden
Spannungen U: und U: der Siebschaltung
(Bild 19) zueinander, und welchen Wert hat
Us, wenn Uy =12V, R =18 kQ und C =
= 6 uF (50 Hz) betragen?

R

°—:—j—°

Ur C=Uz

— 4 Bild 19. Aufgabe 96
GroBe Zeichen Einheit
Blindwiderstand X1, Xc Q
Voreilung der Spannung
gegeniiber dem Strom ¢ Grad

Bild 20. Reihenschaltung
aus rein induktivem und
kapazitivern Widerstand

I 90°
=

L c f

a) 2 H 1 uF 50 Hz
b) 15 H 3,5 uF 50 Hz
c) 30 mH 2,5 pF 500 kHz
d 25H 15 pF 12 kHz
e) 25 H 0,1 uF 100 Hz

98. Durch welche Ersatzinduktivitdat bzw.
-kapazitdt kénnen folgende Reihenschaltun-
gen vereinfacht werden?

L c f

a) 3 H 3 uF 50 Hz
b)1 H 1 uF 50 Hz
¢) 15 H 35 uF 50 Hz
d 1,82H 7,21 uF 50 Hz

17



99. bis 102. Wie grof ist der Blindwiderstand
der Schaltungen (Bilder 22 bis 25) und durch
welche einfache Induktivitit bzw. Kapazitit
kann die Schaltung ersetzt werden?

Q5pF 05pF  72H
o_ﬂ__"———o Bild 22.

f-= 500Hz 9o° Aufga.be 99
L IL
1] ] 90°
b jel5uf  o— R —o
1l 04H Bild 23.
f=650H2 Aufgabe 100
=
o _90 L 2uF 3pF 90
75mH Tuf 8mH Bild 24.
3 £ -1000Hz Aufgabe 101
Bild 25.

Aufgabe 102

103. Bei welcher Frequenz hat eine Reihen-
schaltung von 5 H und 1,0 uF einen a) induk-

34. R, L und C in Reihe

Formeln:
z= ‘/m + (wL—Z’i—C)Z

U= YU% +(U,— U,)?

oL ——

tan @ = —L()‘
R
Un = IR M Uc = IXC
U[,:I.(YL H U= IZ
90"4'
Up I UL UC
u ]

Bild 27. Reihcnschaltungaus Wirk-, induktivem
und kapazitivem Widerstand
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tiven und b) kapazitativen Blindwiderstand
von 1000 Q?

104. Welche Kapazitidt muf zu einer Induk-
tivitit von 2,5 H in Reihe geschaltet werden,
damit die Schaltung bei f = 800 Hz einen in-
duktiven Gesamtwiderstand von a) 10000 Q,
b) 5000 Q2 und c) 12550 () erhilt?

106. Um wieviel %, weicht die Stromstéirke
einer Reihenschaltung aus 256 H und 0,8 pF
vom normalen Wert ab, wenn die Netzfre-
quenz von 50 Hz um 109, nach oben und
unten schwankt? (U = 220 V)

106. Durch die in Aufgabe 105 erwihnte
Schaltung flieBt bei 220 V ein Strom von
75 mA. Bei welchen Frequenzen ist dies der
Fall?
08uF
109 40mH H
b c 1
Al
7=800kz

Bild 26. Aufgabe 107

107. Die in Bild 26 angegebene Schaltung soll
durch Regelung des Kondensators C eine
Verinderung des Phasenwinkels zwischen
+ 45° und — 45° ermdglichen. Berechne An-
fangs- und Endkapazitit des Kondensators C.

Grolle Zeichen Einheit
Scheinwiderstand VA Q
Spannung U A%
Strom I A
Verschiebungswinkel
(Phasenwinkel) @ Grad
, ‘wl
wC R >~
4
wl 1
Z wC
Z
R

Bild 28a. Wider- Bild 28b. Wider-

standsdiagramm bei
itberwiegend indukti-
vem Widerstand

standsdiagramm bei
iiberwiegend kapaziti-
vem Widerstand



108. (Bild 27) Folgende Widerstéinde sind in
Reihe geschaltet:

R L c f U

inQ inmH inpF inHz inV
a) 500 1200 8 100 125
b) 340 800 2,5 50 220
c) 580 500 4,8 50 220
d) 6 0,01 08 80000 6
e 75 15 1,5 1000 10
f) 3 8 4,5 1000 12

Berechne die Teilspannungen Ug, U:r und
Uc an den cinzelnen Widerstanden, die Ver-
schiebung @ der Spannung gegeniiber dem
Strom sowie die Stromstéarke I.

109. Welche Kapazitit mul zu einer Spule
von 500 Q und 2 H in Reihe geschaltet wer-
den, damit der Phasenwinkel a) 70°, b) 45°
und c¢) 20° betrigt? (f = 500 Hz)

110. Der durch eine Reihenschaltung von R,
L und C flieBende Strom sowie die Klemmen-
spannung der gesamten Anordnung sind ge-
messen worden. Berechne die in der folgenden
Tabelle noch fehlenden Daten:

R L ¢ I U ¢

inQ inH inyF inA inV inHz
a) 50 2 1,5 100 50
b) 50 2 1,2 100 50
c) 100 0,2 0,1 80 1000
d) 150 2 0,1 80 1000
e) 10 14 1 60 100

111. Eine Spule ist mit einem Kondensator
in Reihe geschaltet. Wihrend ein Strom von
0,5 A gemessen wird, liegt an der Spule eine
Spannung von 10 V und am Kondensator von
215 V. Berechne den Wirk- und induktiven
Widerstand der Spule, wenn die Gesamtspan-
nung 210 V betragt (f = 50 Hz).

112. DerScheinwiderstand einer Spule betrigt
25 Q). Wenn ein Kondensator von 1,3 uF da-
vorgeschaltet wird, erh6ht sich der Schein-
widerstand auf 2430 Q. Berechne den Wirk-
widerstand und die Induktivitdt der Spule.
(f = 50 Hz)

113. Eine Spule ruft eine Phasenverschiebung
von 30° hervor. Durch Zuschalten eines Kon-
densators von 20 uF wird der Phasenwinkel
auf 5° verkleinert. Berechne R und L bei
50 Hz.

2¢

114. Durch eine Drosselspule fliet bei 125 V
ein Strom von 3,5 A. Ihr Gleichstromwider-
stand betrigt 6 Q. Nach Zuschalten eines
Kondensators sinkt der Strom auf 0,3 A.
Welche Kapazitiat hat der Kondensator und
welche Induktivitit die Spule? (f = 50 Hz,
Induktivitdt als konstant angenommen.)

115. Eine Drosselspule und ein Kondensator
von Ci = 2 uF sind in Reihe geschaltet und
ergeben einen Scheinwiderstand von 500 Q.
Ein Kondensator doppelter Kapazitit C: er-
gibt mit derselben Spule einen Scheinwider-
stand von 300Q2. Welche Daten hat die Spule?
(f = 50 Hz)

116. Bei welcher Frequenz liefert eine Spule
von 50 Q und 2 H in Reihe mit einem Kon-
densator von 1 uF einen Scheinwiderstand
von 80 Q?

117. In einem Klangentzerrer ist eine Kapa-
zitdt von 4000 pF mit einem Wirkwiderstand
und einer Induktivitdt von 5 H in Reihe ge-
schaltet. Welchen Wert mufl der Wirkwider-
stand haben, damit der Scheinwiderstand bei
1 kHz einen Wert von 20 k) annimmt?

118. Die in Bild 29 angegebene Siebschaltung
dient zur Beseitigung der Welligkeit einer
gleichgerichteten =~ Wechselspannung. Der
»Siebfaktor § ist gleichdem Verhiltnis der

»»Brummspannungen‘‘ -g% vor und hinter der
Schaltung. Welche Formel ergibt sich fiir §?

r L7 Ly
U, C= Uz U,I -—C,Tl —Cz. I IUJ

Bild 29.- Bild 30.

Aufgaben 118 und 119  Aufgabe 120

119. Welcher Siebfaktor ergibt sich, wenn in
der vorstehenden Schaltung L = 35 H und
C = 15 uF sind, und auf welchen Wert wird
eine Brummspannung von 24V (50 Hz)
herabgesetzt ?

120. Wie berechnet sich der Siebfaktor der
zweigliedrigen Siebschaltung nach Bild 30?

121. Eine zweigliedrige Siebschaltung auszwei
gleichen Drosseln und zwei Kondensatoren von
je 8 uF soll die Brummspannung auf den tau-
sendsten Teil herabsetzen.Welche Induktivitat
muB jede der beiden Drosseln haben? (50 Hz)

19



5.3. R und C parallel

Formeln:
I= VG +1;
tan¢=§£=.X}j;= RoC
R c
V1 + (RwC)?
U
Ic = X_C = U('DC
In= % ]
z_. =_Z_
cosg’ " sing

Grée Zeichen . Einheit
Spannung U A%
Gesamtstrom I A
Teilstrome I, Ic A
Voreilung des Stromes
gegeniiber der
Spannung @ Grad
Scheinwiderstand Z Q
N u
I p R I
S 1
b r
I 14 7]
e U Ip

Bild 32. Strom-
diagramm zu Bild 31

Bild 31. Parallelschal-
tung aus Wirk- und
kapazitivern Wider-
stand

Hinweis: Bei der Parallelschaltung einfacher Wechselstromwiderstande dient als Bezugsrich-
tung stets die Spannung. Mit ihr in gleicher Phase liegt der Strom durch den Wirkwiderstand,
wiithrend der Strom durch den kapazitiven Widerstand hierzu rechtwinklig nach oben gezeichnet

wird.

122. (Bild 31) Berechne die Teilstrome, den
Gesamtstrom, den Phasenwinkel und den
Scheinwiderstand der Schaltung, wenn fol-
gende Werte gegeben sind:

a) b) c) d)
R =1000Q 200Q 120Q  0,3kQ
C =2uF 04uF 0,1 uF 2000 pF
U=220V 110V 125V 80V
" f =50 Hz 500Hz 50Hz 300kH

123. Welcher Widerstand R muB bei f = 162/
Hz mit einem Kondensator von 0,6 uF paral-
lelgeschaltet werden, wenn sich ein Phasen-
winkel von a) 5°, b) 15°, ¢) 25°, d) 35° und
e) 45° ergeben soll?

124. Welcher Widerstand muB mit einem
Kondensator von 0,5 uF parallelgeschaltet
werden, damit bei einer Spannung von 220 V
und 50 Hz ein Gesamtstrom von a) 35 mA,
b) 40 mA, c) 60 mA und d) 80 mA flieBt?

125. Bei welchen Frequenzen betragt der
Scheinwiderstand eines Kondensators von
2000 pF' mit parallelgeschaltetem Wider-
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stand von 2000 Q a) 1000 Q; b) 1200(12 und
c) 1500 Q?

126. Berechne den Scheinwiderstand und den
Phasenwinkel, wenn folgende Werte gegeben
sind (Bild 33):

RinQ CiinpF C:inpF fin Hz
a) 800 2 3 50
b) 1200 1,5 05 500
¢) 1500 3 1 1000
; -
4+ Gy
G C P "
—— F—t

Bild 33. Aufgabe 126 Bild 34. Aufgabe 127

127. Wie groB muB C, (Bild 34) gemacht wer-
den, damit ¢ = 45° wird?

C:inpF  RinQ f in Hz
a) 2 1000 50
b) 1 1500 50
¢y 3 500 50



128. Um die Kapazitdt eines Kondensators
zu messen, wird mittels eines Hitzdraht-
instrumentes von 800 Q) eine Spannung von
160 V festgestellt, wiahrend durch die An-
ordnung ein Strom von 65 Hz und 1,1 A flieBt
(Bild 35). Wie gro8 ist die Kapazitit?

129. Welchen Strom wiirde der Strommmesser

128 anzeigen, wenn der Kondensator eine
Kapazitiat von a) 10 uF, b) 15 puF und ¢) 2 uF

aufweist ?

Bild 35. Aufgaben

; : : 128 und 129
bei sonst gleichen Verhiltnissen der Aufgabe
3.6. Parallelschaltung zusammengesetzter Widerstande
Formeln: GrofBe Zeichen Einheit
Zi= VRE L X2 Scheinwiderstand
! V- 1+, eines Stromzweiges Z;, Z; Q
Zo= VRE4 X2 Gesamter Schein-
1= VR + X, widerstand der
1= 1% Schaltung z Q
A Wirkleitwert eines
. U U Stromzweiges Gy, G S
L= Z’ Iz = Zs Blindleitwert eines
= T ) cheinleitwert der
VB + Bo)* + (X1 + 1) gesamten Schaltung Y S
T L . 1.1 Wirk- und Blind-
IRz Ty strom Iy, In A
I,,=ILcosgr; I, = ILsing Strom . I A

I\\':I\n +Iwz; Ih=Ib|+Ibg

I= VL, ¥ 100 + oy + Lua)? 5

t _b

an ¢ = I"

Berechnung mit Hilfe der Leitwerte:
Ry X1, s

Gi="y: Bi="2; Yi.=V6"+ B
z3 zZ; e

Y=1y6+ B2

I=UY; tancng-; G=G -+ Gz;
B = B:+ B:

Bild 37a.
Stromdia-
gramm zu
Bild 36

Bild 36. Parallelschaltung zusammenge-

setzter Widerstinde

G1
Y, &

Bild 37b. Diagramm der Leitwerte zu

Bild 36
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Hinweis: Bei der Parallelschaltung diirfen nur reine Wirkstrome bzw. Wirkleitwerte bzw. nur
reine Blindstrome bzw. Blindleitwerte algebraisch addiert werden, niemals aber die entsprechen-

den Widerstinde oder Spannungen.

130. (Bilder 36/37) Berechne Gesamtwider-
stand, Gesamtstrom, Teilstrome, die beiden
Phasenwinkel und den Gesamtphasenwinkel
einer Parallelschaltung aus R: =15 und
Li =0,05Hbzw. R: =10Q und L. = 0,1 H
firf =50Hzund U =60 V.

131. (Bild 36) In derselben Schaltung sind
Ri=50Q, R, =25Q, Li=5mH, L, =
=3mH, f =1000 Hz und U =80 V. Be-
rechne die Teilstrome, den Gesamtstrom und
den Phasenwinkel der Schaltung.

132. (Bild 36) Bei welcher Frequenz betrigt
der Scheinwiderstand der Schaltung 5 Q,
wenn Rl =9 Q, L1 = 0,02 H, R:=3 Q und
L, =0,01 H ist?

133. (Bild38) R1 =8Q, L =0,04H, R: =
=20Q, f=50Hz, U =110V. Berechne
den Gesamtstrom I, die Teilstrome und den
Gesamtphasenwinkel ¢.

134. (Bild 38) Berechne dieselben Gréfen,
wenn R:1 =1,6Q, L =0,02H, R, =0,5Q,
U =8V und f = 50 Hz betragen.

135. (Bild 38) Wie groB muB R gewihlt wer-
den, wenn in beiden Zweigen dieselbe Strom-
stiarke bestehen soll, und welcher Phasenwin-
kel ergibt sichdann? R, =12 Q, L, =0,03H,

Bild 38. Aufgaben
133 bis 135

Bild 39. Aufgabe 136

136. (Bild 39) Es sei R; = wL; =1 Q. Der
Widerstand R: sei von 0 Q an stetig verin-
derbar. Stelle den Verlauf des gesamten
Bcheinwiderstandes der Schaltung in Abhin-
gigkeit von R grafisch dar. Welchem Grenz-
wert strebt Z zu?

22

137. (Bild 40) Der Widerstand R; sei von 0 Q)
an stetig verinderlich, R; = wL: =1 Q.
Stelle den Verlauf des Scheinwiderstandes der
Schaltung in Abhingigkeit von R, grafisch
dar. Welchem Grenzwert strebt Z zu, und fiir
welchen Wert von R; hat der Scheinwider-
stand ein Minimum ?

138. (Bild 41) Berechne Gesamtstrom, Teil-
strome und den Gesamtphasenwinkel, wenn
R=6Q, L,=0015H, L.=0,15H, =
=50Hz und U =24V ist.

Bild 40. Aufgabe 137

Bild 41. Auigaben
138 und 139

R (; $— Bild 42. Aufgaben
140 und 141

139. (Bild 41) L, =10 mH, L. = 100 mH.
Welche Werte kann R haben, wenn der Ge-
samtphasenwinkel bei f = 50 Hz gleich 45°
sein soll?

140. (Bild 42) Gegeben sind R; = 50 Q, C1 =
=3LLF, R: =20 Q, Cz=5LLF,f=5OOHZ
und U = 225V, Berechne Gesamtstrom,
Teilstrome und Gesamtphasenwinkel.

141. (Bild 42) Gegeben sind R; =350 Q,
R.=750Q, C, =4pF, C;=65uF, =
= 50 Hz und U = 218 V. Berechne Gesamt-
strom, Teilstrome und den Gesamtphasen-
winkel.

142. (Bild43) R, =8Q, R.=6Q, C =
= 3000 pF, f =1000kHz, U =10V. Be-
rechne den Gesamtstrom, die Teilstrome und
den Gesamtphasenwinkel.



143. (Bild 43) In derselben Schaltung sind
R, =1500Q,C = 0,02 uF, R, = 1500, f =
= 5000 Hz und U = 60 V. Berechne den Ge-
samtstrom, die Teilstrome und den Gesamt-
phasenwinkel.

Bild 43. Aufgaben
142 und 143

Bild 44. Aufgaben
144 und 145

.[1 R1 L

I 90°
L, A ¢ Bild 45. Aufgaben

146 bis 148

144. (Bild 44) Es sei B; = R: = 1 Q. Der ka-
pazitive Widerstand Xc¢ sei stetig verdnder-
bar. Stelle den Verlauf des Scheinwiderstan-
des der Schaltung in Abhingigkeit von X¢
grafisch dar. Welchem Grenzwert strebt Z
zu?

145. (Bild 44) R, = 250 Q, R, = 1000 Q, C=
=2pF, U=50V. Bei welcher Frequenz
flieBt durch die Schaltung ein Strom von
100 mA?

146. (Bild 45) Gegeben sind R1 =30Q, L =
=0,5H, f=50Hz, I.=1A, I =2,5A.
Der Strom Ir soll gegeniiber I um 90° vor-
eilen. Berechne U, R: und C.

147. In der gleichen Schaltung (Bild 45) sind
gegeben R, =20Q, L =0,1 H, f = 50 Hz,
I =2A, I, =1 A. I: soll gegeniiber I um
90° voreilen. Berechne U, R; und C.

148. (Bild 45) Gegeben sind R, =40Q, L =
= 0,2 H. Die Zweigstrome I, und I: sollen
gleich groB und um 90° gegeneinander pha-
senverschoben sein. f = 50 Hz. Berechne R;
und C.

149. (Bild 46) Innerhalb welcher Grenzen 146t
sich der Phasenwinkel regeln, wenn bei f =
50 Hz folgende Werte gegeben sind:

a) b) c)
L=01H 1H 02H
C =1uF 1pF 10 pF
R =10---100 Q 10---100Q 5---50 Q*

150. (Bild 46) Stelle den Verlauf des Phasen-
winkels und der Stromstirke grafisch dar,
wenn R von 10 bis 100 (Q stetig geindert wird
und L =0,1 H, C =20 pF, f =50 Hz und
U = 100 V betragen.

Bild 46. Aufgaben
149 bis 151

Bild 47. Aufga-
ben 162 und 153

Bild 48. Aufgaben
154 und 155

Innerhalb welcher Grenzen

151. (Bild 46)
mull R verianderlich sein, wenn der Phasen-
winkel von + 80° bis — 80° stetig geregelt
werden soll und L = 0,1 H, C = 10 pF und
f = 100 Hz betragen?

152. (Bild 47) Gegeben sind R =30Q, R, =
=60Q, R;=80Q, L =200mH, L:=
=300 mH, L; =400 mH, f =200 Hz, U =
=120V. Berechne den Gesamtstrom, die Teil-
strome und den Gesamtphasenwinkel.

153. In derselben Schaltung wie Aufgabe 152
sind Ri=20Q, R, =40Q, L =0,2H,
L, =03H, {f =50Hz und U =80 V. Wel-
che Widerstdnde R; und Ls miissen zugeschal-
tet werden, damit ein Strom von 3 A fliet
und der Phasenwinkel des dritten Zweiges ge-
geniiber der Spannung ¢ = 45° betrigt?

154. (Bild 48) Gegeben sind R: =5Q, R, =
=7Q, Li=01H, L:=0,15H und =
= 50 Hz. Die von beiden Spulen bewirkte
Phasenverschiebung soll durch den zuge-
schalteten Kondensator wieder aufgehoben
werden. Welche Kapazitiat mull dicser haben?

155. (Bild 48) Welche Kapazitit mull der
Kondensator in Aufgabe 154 haben, wenn die
Frequenz 500 Hz betrigt?
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4. Resonanz im Wechselstromkreis

4.1 Spannungs- oder Reihenresonanz
Formeln: Grobe Zeichen Einheit
14,/ 1 Resonanzfrequenz fo /s = Hz
fo= P VZ—(j Resonanzkreisfrequenz wo s
U Resonanzstrom bzw.
L= -spannung Io, Uo AV
1 Kreisgiite
Uo = IowoL = Io o (Resonanziiberhhung) 0 1
0 Verlustfaktor d 1
_wll 1y L Uco _Uwo absolute Bandbreite .
°®="R TR T U U (Halbwertsbreite) B lls = Hz
d=1
¢ R -wlyl|
B = dfo [o o || WG
R
Iy R L ¢

90° Bild 49. Reihen-
Y resonanzkreis

-

Bild 50a. Wider-
standsdiagramm des
Reihenresonanzkreises

Bild 50b. Spannungs-
diagramm des Reihen-
resonanzkreises

Hinwets: Bei einer Reihenschaltung aus B, L und C liegt Resonanz vor, wenn fiir eine bestimmte
Frequenz fo induktiver und kapazitiver Widerstand gleich gro8 sind. Spannung und Strom sind
dann in gleicher Phase, und der Strom berechnet sich allein aus der Klemmenspannung und
dem Wirkwiderstand R. Die Spannung an den beiden Blindwiderstinden nimmt extrem hohe

Werte an, der Strom erreicht sein Maximum.

156. Berechne fiir folgende Schaltungen (Bild
49) a) die Resonanzfrequenz, b) den Strom im
Resonanzfall und e) die Resonanzspannung:

RinQ LinH CinyF UinV
1 12 .0,25 25 125
2. 18 0,3 20 1200
3. 10 0,5 15 220
4. 6 1,1 4,5 60
5. 120 0,8 1,4 220

157. Gegeben sind die folgenden Daten von
Reihenresonanzkreisen. Berechne die fehlen-
den Werte:

RinQ LinH CinpgF UinV
1. 2 250
2. 220
3. 0,2 220
4. 65 0,3
3. 2,5 3.10-3 0,6

1568. In einer Reihenschaltung von R = 30 Q,
L und C tritt nach Anlegen einer Spannung
von 125V (50 Hz) eine Resonanzspannung
von 800 V auf. Welche Gr68e muBl C bei un-
verinderten Werten R und L mindestens
haben, wenn bei gleicher Stromstirke am
Kondensator hochstens 250 V liegen diirfen?
Auf welchen Wert muf die Klemmenspan-
nung dann erh6ht werden?

159. Wie groB miissen in einer Reihenschal-
tung von R, L und C der Widerstand R und
die Induktivitdit L sein, wenn die Resonanz-

foinHZ Ioin A Uoin V
180 20
50 5 1000
4,5 500
100 2000
150



spannung dendoppelten Betrag derKlemmen-
spannung haben soll? (C =10 pF, f =50 Hz)
160. Welchen Wert muBl die Induktivitdt
einer Spule haben, wenn sie die von einem

Kondensator bewirkte Phasenverschiebung
gerade aufheben soll?

a) b) c) d) e)
C=1uF 02uF 250 pF 660pF 4,5uF
f=50Hz 55 Hz 320 kHz 106 kHz 48 Hz
161. Welchen Wert mu8 die Kapazitit eines
Kondensators haben, wenn er die von einer

Spule bewirkte Phasenverschiebung gerade
aufheben soll?

L=a)bH b) 14 H c¢) 26 mH
d) 125 mH e) 20 mH

f =a) 50 Hz b) 52 Hz c¢) 100 Hz
d) 800 Hz e) 400 kHz )

162. Bei welcher Frequenz befinden sich fol-
gende Induktivitdten mit den betreffenden
Kapazititen in Resonanz?

L=a)3H b) 42 H c) 1256 H
d) 256 mH e) 65 mH

C =a) 2uF b) 1,1 uF ¢) 22uF
d) 380pF  e) 470 pF \

163. Gegeben’ ist eine Reihenschaltung aus
R=50Q, L=3H und C =2uF, an der
eine Klemmenspannung von 100V liegt.
Stelle den Verlauf der Stromstiarke und des
Scheinwiderstandes von 63,4 bis 66,6 Hz in
Form einer Kurve dar.

164. Gegeben ist eine Reihenschaltung aus
R=20Q,L =5H und C =1 pF mit einer
Klemmenspannung von 60 V. Stelle den Ver-
lauf der Stromstdrke und des Scheinwider-
standes von w = 443 1/s bis w = 451 /s in
Form einer Kurve dar.

165. (Bild 51) Ermittle aus der Resonanz-
kurve einer Reihenschaltung die Werte fiir
R, L und C. Vorschlag fiir die Berechnung:
Es werden die 3 Kurvenpunkte, die den
Stromstarken 8 A und 4 A entsprechen, zu-
grunde gelegt.

166. Gegeben ist eine Reihenschaltung aus
R=200Q, L=5H und C =1 pF. Stelle
den Verlauf der Stromstérke bei einer Span-
nung von 60 V in Form einer Kurve dar. Be-
rechne ferner die beiden an der Induktivitat

und an der Kapazitit liegenden Teilspapnun-
gen U und Uc und stelle deren Verlauf zwi-
schen w = 443 1/s und w = 451 1[s als Kurve
dar.
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Bild 51. Aufgabe 165

167. Speist man einen Reihenresonanzkreis
mit einer Frequenz, die um 109, iiber der
Resonanzfrequenz liegt, so sinkt bei unverén-
derter Klemmenspannung die Stromstdrke
um 209, unter ihren Hochstwert. Welchen
Betrag hat die Kreisgiite g?

168. Durch einen Reihenschwingkreis mit L =
= 100 pH und C = 400 pF flieft der Reso-
nanzstrom Io = 0,8 A; infolge einer Kapazi-
tatsinderung um AC = + 8 pF sinkt die
Stromstarke bei konstant bleibender Frequenz
und Klemmenspannung auf den Wert I’ =
= 0,5 A. Zu berechnen sind der Verlustwider-
stand, die Kreisgiite und die Bandbreite.

169. Den wievielfachen Wert der Klemmen-
spannung hat die im Resonanzfall an der In-
duktivitit liegende Spannung folgender Rei-
henschaltungen? Bei welcher Frequenz tritt
diese Spannungsiiberh6hung ein ?

a) b) c) d)
R=50Q 50Q 3Q 15 Q
L=15H  35H 2mH 200 uH
C =10pF 12pF 3000 pF 400 pF

170. Ein unterirdisch verlegtes, an dem einen
Ende offenes Kabel hat eine Kapazitat gegen
Erde von 2 pF, einschlieflich Maschine eine
Induktivitat von 0,5 H und einen Wirkwider-
stand von 6 Q. Es steht unter einer Scheitel-
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spannung Umax = 4000 V. a) Welcher Strom
flieBt bei einer Frequenz von 50 Hz zur Erde?
(Ersatzschaltung nach Bild 52, wobei die Ka-
pazitit in der Leitungsmitte zu denken ist, so
dafl R =3 Q) b) Bei welcher Frequenz tritt
Resonanz ein? ¢c) Welcher Strom flieBt in die-
sem Fall? d) Welche Teilspannungen liegen
900

4.2, Strom- oder Parallelresonanz

Formeln:

Fall 1 (Bild 53)

(bei Vernachlassigung aller Verluste):
_ 14/ 1

fo=9:| £

L 90°

o0—e¢ c
—|J

Fall 2 (Bild 54)
(bei Vernachlissigung der Verluste
des Kondensators):

Bild 53. Parallelrcsonanz-
krcis ohne Verluste
(Fall 1)

1 1,/L R
=g gl 6B B=Upe B
1 R /C
d=i=oi =Bz
R L 900
Bild 54. Paral-
o—e lelresonanzkreis

i (Fall 2)

Fall 3 (Bild 55)
(Umrechnung des Spulenwiderstandes R in
einen Parallelwiderstand R, unter Zusammen-

dann an der Induktivitit bzw. an der Kapa-
zitdt?

171. a) Welche Eigenfrequenz hat eine Rund-
funkantenne mit einer wirksamen Induktivi-
tdt von 18 pH und einer Kapazitdt von 200 pF?
b) Welche Induktivitit muBl mit der An-
tenne in Reihe geschaltet werden, damit die
Antenne auf eine Frequenz fo = 841 kHz ab-
gestimmt wird?

GroBe Zeichen Einheit
Resonanzfrequenz Jo 1/s = Hz
Resonanzstrom Io A
Resonanzspannung o A\
Verlustwiderstand

der Spule R Q

(mit L in Reihe)

Kreiswiderstand

(Resonanzwiderstand) R, Q
Kreisgiite e 1
Verlustfaktor d 1
absolute Bandbreite B 1/s = Hz

fassung mit dem Verlustwiderstand des Kon-
densators):

L
B= o’

1 1 1 Ry
f°—§;l/m’ =4 = gor — BownC=

=B}/ B=hd;

Uo=1Ry; Teo = Tro = woCUo = woCRpl =

Bpl
woL

Bild 55. Parallelreso-
nanzkreis: Ersatz-
schaltung mit Reso-
nanzwiderstand Rp
(Fall 3)

L 90°

Hinweis: Bei einer Parallelschaltung aus R, L und C liegt Resonanz vor, wenn fiir eine bestimmte
Frequenz fo induktiver und kapazitiver Widerstand gleich grof} sind. Induktiver und kapazi-
tiver Blindstrom heben sich dabei gegenseitig auf, der Gesamtstrom erreicht ein Minimum.
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172. Welche Eigenfrequenzen haben folgende
verlustlose Schwingkreise ?

C = a) 400 pF b) 250 pF  c¢) 150 pF
d) 127 pF e) 18 pF

L=a) 90uH b) 120pH ¢) 80pH
d) 62pH e) 66 uH

173. Zur einfachen Berechnung von Schwmg-
kreisen mit kleinem Verlustfaktor werden fol-
gende Formeln angegeben:

159200
a) fo/kHz = —- = —-
’ V(Z/uH) (C/pF)
b) fo/KH 5030
 Y(L/mH) (C/pF)
O LjuH _ 258108
(/o/kHz )(C/pF)
d) C/pF 253-10°

~ (f2/kHz?) (L/mH)
Bestitige die Richtigkeit der darin vorkon:-
menden Zahlenwerte.

174. Zu einem Fernhérer von 4000Q2und0,6 H
sollzwecksErzielung von Resonanzbei1 000 Hz
ein Kondensator parallelgeschaltet werden.
Welche Kapazitit muB dieser haben, und wie
groB ist der Resonanzwiderstand ? (Fall 2)

175. Ein Schwingkreis enthilt einen Konden-
sator von C = 50 pF, hat einen Verlustfaktor
von 1,29, und schwingt mit ciner Frequenz
von 750 kHz. Berechne a) die Induktivitit
und b) den Verlustwiderstand R der Spule,
¢) den Kreiswiderstand Rp, d) den induktiven
Blindwiderstand und e) die absolute Band-
breite (Fall 3).

176. Dem Schwingkreis der Aufgabe 175 wird
von der Stromquelle eine Wirkleistung von
6 mW zugefiihrt. Berechne a) den Hochst-
wert des Stromes und b) den H6chstwert der
am Kondensator liegenden Spannung.

177. Berechne fiir folgende Parallelschwing-
kreise a) die Resonanzfrequenz, b) den Kreis-
widerstand, ¢) den Verlustfaktor, d) den Re-
sonanzstrom und e) die absolute Bandbreite
.bei einer Spannung von 100 V, wenn C, L und
R folgende Werte haben (Fall 2):

c L R
.  150pF 0, mH 5Q
2. 200pF  02mH 8Q
3. 300pF 03mH 10Q
4. 400pF 025mH 9Q
5. 500pF 06mH 12Q

178. Ein Schwingkreis nach Bild 55 besteht
aus einer Spule mitder Induktivitat L =15mH
und einem Kondensator mit der Kapazi-
tit C = 300 pF. Die Kreisgiite betrigt 180.
Durch Parallelschalten eines weiteren Wider-
standes R’ wird die Giite auf den Wert 50
herabgesetzt. a) Wie groB muB dieser Wider-
stand sein, und b) wie gro8 ist die Bandbreite
vor und nach der zusitzlichen Bedimpfung?

179. Ein Parallelschwingkreis von 800 kHz
soll den Kreiswiderstand 500 kQ2 und die
Kreisgiite 300 haben. Wie groB miissen In-

duktivitit und Kapazitit gewdhlt werden?
(Fall 3)

180. Eine HF-Eisenkernspule von 0,25 mH
soll die absolute Bandbreite 5 kHz ergeben.
Wie groB muB der Verlustwiderstand der
Spule sein?

181. Die Kreisgiite eines Schwingkreises aus
L =03mH und C = 120 pF soll g = 180
betragen. a) Welcher Wirkwiderstand ist paral-
lelzuschalten, b) wie groB ist die Resonanz-
frequenz, und c) wie groB ist der Scheinwider-
stand im Resonanzfall? (Fall 3)

182. Ein Parallelschwingkreis besteht aus
einer Spule von L = 0,41 mH mit dem Ver-
lustwiderstand Rv = 2 QQ und einem Konden-
sator C = 200 pF mit dem Verlustfaktor
dc = 0,002. Der Kreis wird mit 2,4 mA ge-
speist. Wie gro8 sind a) die maximale an den
Schaltgliedern liegende Spannung und b) der
Resonanzstrom?

183. Berechne die Induktivitiat eines verlust-
losen Schwingkreises, wenn ein Wellenband
von 200 m bis 600 m bestrichen werden soll
und der Drehkondensator eine Anfangskapa-
zitdt Ca = 25 pF hat. Welche Endkapazitit
Ce muB der Kondensator haben?

184. Es soll ein Schwingkreis fiir das Wellen-
band von 2000 m bis 6000 m zusammenge-
setzt werden, wobei ein Drehkondensator mit
C. = 30 pF und C. = 650 pF zu benutzen
ist. Zur Korrektur werde ein Trimmer C,
parallelgeschaltet. a) Welche Kapazitif mu
dieser haben und welche Induktivitit muB die
Spule besitzen? b) Zwischen welchen beiden
Grenzwerten bewegen sich dabei der Verlust-
faktor d und der Kreiswiderstand Rp, wenn
die Spule den Verlustwiderstand 15 Q hat?
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5. Die Leistung des Wechselstroms

5.1. Berechnung der Leistung in verschiedenen Schaltungen
Formeln: Grofe Zeichen Einheit
S=UI Scheinleistung S VA
P=Ulcosg W{rklex.stung P w
Blindleistung Q var = W
Q= Ulsing Blindstrom Iy A
— Wirkstrom In A
— Vpe 2
S '/P +@ Phasenwinkel @ Grad
I=y& + I Leistungsfaktor cos g 1
I Wirkwiderstand R Q
w=Tcosg Scheinwiderstand z Q
Iy =1Ising
oos¢=§; ainqz:}/i—&w??;

Bild 56. Leistungsdiagramm

Bild 57. Aufgabe 188

L

Bild 58. Aufgabe 189

Hinweis: Die Scheinleistung S ist das Produkt aus der Klemmenspannung U und dem Strom 1.
Die Wirkleistung P ist der in nichtelektrische Form (Wirme, mechanische Arbeit usw.) umge-
wande]te Anteil. Die Blindleistung @ dient nur zum Auf- und Abbau elektrischer und magneti-
scher Felder und pendelt zwischen Verbraucher und Generator hin und her.

185. Welche Wirk- und Blindleistungen er-
geben sich aus einer Scheinleistung von
18 kVA bei einem Phasenwinkel von a) 35°;
b) 40°; ¢) 55° und d) 75°?%

186. Der Leistungsfaktor eines Einphasenmo-
tors von 1,5 kW Wirkleistung betrigt bei ver-
schiedenen Drehzahlen a) 0,89, b) 0,87, ¢) 0,85,
d) 0,82 und e) 0,75. Welcher Strom flieBt bei
einer Spannung von 220 V'?

187. An verschiedenen Drosseln wurden Klem-
menspannung, Strom und Wirkleistung ge-
messen. Welche Leistungsfaktoren ergeben
sich?
U=a)3V
d) 65V

b) 48V
e) 52V

c)49V
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I=a)1,1A b) 2,2 A c) 045 A
d) 24 A e) 0,35 A

P =a) 25W b) 79,2W ¢) 6,67 W
d) 905W e) 109 W

188. Welchen Leistungsfaktor hat die nach
Bild 57 untersuchte Drossel, wenn ein Strom
von 1,9 A, eine Spannung von 40 V und eine
Wirkleistung von 50 W gemessen werden? Es
sollen die durch die inneren Widerstande des
Hitzdrahtspannungsmessers (200 (2) und der
Spannungsspuledes Leistungsmessers (2500 £2)
verbrauchten Leistungen beriicksichtigt wer-
den.

189. (Bild 58) Der von einem Generator er-
zeugte Strom wird iiber eine 20 km lange



Doppelleitung (Kupfer) von 8 mm Durchmes-
ser (im Abstand von 50 cm verlegt) mehreren
Motoren zugeleitet, deren Klemmenspannung
2000 V, Betriebsstrom 35 A und Leistungs-
faktor zusammen cos ¢ = 0,8 betrigt.

a) Welche Spannungsabfille verursacht die
Leitung? b) Welche Spannungsabfille verur-
sachen die Motoren ? c) Wie gro8 ist die Klem-
menspannung des Generators? d) Welche
Wirkleistung hat der Generator aufzuwenden,
und welche Wirkleistung geht in der Leitung
verloren? (f = 50 Hz)

190. An einer 220-V-Leitung liegen parallel-
geschaltet 3 Motoren, durch die Stréme von
2,5 A, 3,5 A und 6,4 A flieBen. Die Leistungs-
faktoren sind 0,65 bzw. 0,85 bzw. 0,81. Wel-
che Gesamtwerte ergeben sich fiir a) die Wirk-
leistung, b) die Blindleistung, c) die Schein-
leistung? d) Welcher Gesamtleistungfaktor
ergibt sich, und e) welcher Strom wird dem
Netz entnommen ?

191. Zwei Motoren ergeben zusammen eine
Wirkleistung von 4,8 kW und einen Leistungs-
faktor von 0,82. Der eine Motor hat eine Wirk-
leistung von 1,5 kW und einen Leistungsfak-
tor von 0,75. Welchen Leistungsfaktor hat
der andere Motor?

192. Zwei Motoren haben zusammen eine
Wirkleistung von 2,5 kW und einen cos ¢
von 0,78. Der Leistungsfaktor des einen be-
tragt 0,75 und der des anderen 0,84. Welche
Wirkleistungen haben die beiden Motoren
einzeln?

193. Welche Wirk-, Blind- und Scheinleistun-
gen ergeben sich bei folgenden Reihenschal-
tungen (U =220 V, f = 50 Hz):

a) b) c)
R=12Q 18 Q 26 Q
L =003H 0,03 H 0,03 H

194. Welche Kapazitit muB ein Kondensator
haben, wenn er bei 50 Hz, mit einem Wirk-
widerstand von 300 Q in Reihe geschaltet,
folgende Leistungsfaktoren ergeben soll?

a) b) c) d)
cosp =0,6018 0,4226 0,2588  0,1564

195. Ein Fernhorer hat einen Wirkwiderstand
von 4000 Q und eine Induktivitit vona) 0,6 H,
b)0,8 H und c) 1,2 H. Wie groB ist der Lei-
stungsfaktor bei 1000 Hz?

196. Welche Induktivitdt und EMK hat eine
Wechselstrommaschine, die bei 60 Hz eine
Klemmenspannung von 2500 V liefert, wenn
ein Strom von 40 A durch den duBeren Wider-
stand flieBt? Im Anker gehen 1,2 %, der Wirk-
leistung durch Stromwidrme verloren. Die
EMK der Selbstinduktion soll 20 %, der Klem-
menspannung betragen. Der duflere Strom-
kreis hat einen cos ¢ von 0,75. Welche Wirk-
leistung hat ferner die Maschine aufzubringen ?

197. Welche Blind- und Scheinleistung ergibt
sich fiir einen Kondensator von 0,1 pF an
einer Spannung von 220 V bei 50 Hz?

198. Ein Rundfunkempfinger verbraucht
0,36 A bei einer Spannung von 220 V. Der Lei-
stungsfaktor betrigt 0,9. Welche Leistung
nimmt das Geridt auf, und was kostet ein
12stiindiger Betrieb, wenn der Preis einer Ki-
lowattstunde 8 Pf betrigt? '

199. Methode der drei Spannungsmesser (Drei-
Voltmeter-Methode): Die Wirkleistung einer
Spule ( Rz, La) soll mit drei Spannungsmessern
gemessen werden, indem nach Bild 59 der in-
duktionsfreie Widerstand R davorgeschaltet
wird, dessen Wert genau bekannt ist. Es gilt
dann die Formel

U—Ui—U;
2R,
Bestiitige die Richtigkeit der Formel.

A @ R, L

—_—
F——— .-

0 @

0 ~ 00—

Bild 59. Aufgaben 199 bis 201

P=

200. Mit Hilfe der in der letzten Aufgabe ge-
nannten Methode wird die Wirkleistung eines
Motors durch Zuschalten eines Widerstandes
von R: =6,5Q bestimmt? Es werden die
Spannungen U =225V, Ui =112V und
U: =118 V gemessen. Welche Wirk- und
Scheinleistung sowie welchen Leistungsfaktor
hat der Motor?

201. Mit der in Aufgabe 199 genannten Me-
thode wurden Drosselspulen untersucht und
folgende Werte festgestellt:
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RiinQ UinV UiinV U:inV
a) 15 60 24 38,2
b) 15 60 22 45,1
c) 15 60 18,3 52,6

Berechne die Wirkleistung und den Leistungs-
faktor.

202. An Quecksilberdampflampen mit vorge-
schalteter Drossel wurden folgende Werte ge-
messen:

Iin A UinV U;inV U:inV
(Lampe) (Drossel)
a) 1,1 220 108 187
b) 3,7 220 122 178
c) 8,0 220 125 176

Welche Leistungen haben die Lampen ohne
und mit Vorschaltdrosse]?
)

203. Methode der drei Strommesser (Drei-
Amperemeter-Methode): Nach Bild 60 wird
die Leistungsaufnahme der Spule (Rz, Lz) mit-

tels dreier Strommesser bestimmt, wobei der’

Widerstand E: genau bekannt ist. Auf welche
Weise erhdlt man die Formel

p=Tr_n_n.

Bild 60. Aufgabe 203

204. An einer Spannung von 224 V liegt par-
allelgeschaltet eine groBere Anzahl von
Gliihlampen, durch die ein Gesamtstrom von
12,5 A flieBt, und ein Elektromotor, der einen
Strom von 8,9 A aufnimmt. Der Gesamtstrom
betragt 20,6 A. Welche Wirkleistung ver-
brauchen Motor und Lampen, und welchen
Leistungsfaktor hat der Motor?

206. Welche Leistungsfaktoren ergeben sich
in Aufgabe 202 fiir die Drosseln sowie fiir die
Lampen in Verbindung mit der jeweiligen
Vorschaltdrossel ?

206. Verschiedene Leuchtstofflampen haben
bei einer Nennspannung von 220 V folgende
Leistungsaufnahmen:
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a) b) c) d)

Lampe allein 10W 16W 25W 40W,
mit Drossel 13W 20W 31W 49W
Stromstdarke 0,15A 0,2A 029A 05A

Welchen Leistungsfaktor haben diese Dros-
seln allein und die Lampen zusammen mit der
jeweiligen Drossel ?

207. Ein Generator speist iiber eine lingere
Leitung einen Motor. Dieser nimmt bei einer

~ Klemmenspannung von 2400 V und einem

cos @ von 0,85 eine Wirkleistung von 180 kW
auf. In der Leitung, in der ein Strom von 88 A
flieBt, gehen 10 9, der Generatorleistung ver-
loren. Gesucht sind a) die Wirkleistung des
Generators, b) der Spannungsabfall in der
Leitung, c) der cosp des Generators und d)
die Spannung am Generator. e) Wieviel Pro-
zent der Generatorspannung gehen in der Lei-
tung verloren?

208. Welche Gesamtwerte haben in der auf
Bild 61 angegebenen Reihenschaltung zweier
Motoren a) die Spannung, b) der Leistungs-
faktor, c) der Wirk- und Blindstrom ?

) cosp=08 cose=06
I'0A X
° &) L)
180V 400V
U =

Bild 61. Aufgabe 208

7304 cosp-08 cosp+-06
S0A AN
(-4 M @—1-0
=/ &
7 Uy
e —
380 ¥

Bild 62. Aufgabe 209

209. Welche Einzelspannungen liegen an den
in Bild 62 angegebenen Motoren, wenn die
Gesamtwirkleistung P = 8 kW betrigt?

210. (Bild 63) Zwei Motoren liegen parallel an
einer Klemmenspannung von 500 V (50 Hz).
Der eine leistet 33 kW bei 7 = 0,82 und
cos@ = 0,65, der andere 26 kW bei n = 0,78.
Der Gesamtleistungsfaktor betrdgt 0,5. Be-
rechne a) die Teilstréme I und /> und den
Gesamtstrom I, b) den Leistungsfaktor des
zweiten Motors sowie c) die Spannung U am
Beginn der 600 m langen Zuleitung von



50 mm? Kupfer. Wie gro8 werden d) der Ge-
samtleistungsfaktor und der Gesamtstrom,
wenn den Motoren ein Kondensator von
800 1F zugeschaltet wird?

i
|

Bild 63. Aufgabe 210

600m

I

@)
L (M,

211. (Bild 64) Zwei Lampen zu je 40 W und
125V sollen mit passenden Vorschaltwider-
stinden versehen werden. Um das bei der
niedrigen Frequenz auftretende Flackern zu

500V

Bild 64.
Aufgabe 211

| 220v

_F-16%Hz

unterdriicken, sollen die Strome I; und I um
+45° bzw. —45° gegeniiber der Netzspan-
nung phasenverschoben sein.

a) Es sind die erforderlichen Werte fiir R1, R2,
L und C zu berechnen. Drossel und Konden-
sator werden dabei als verlustlos angenom-
men.

b) Welche Wirkleistung verbraucht die An-
lage?

c) Welcher Gesamtstrom I flieBt?

5.2. Verbesserung des Leistungsfaktors
Formeln: p GrofBle Zeichen Einheit.
Q= Qc1—Qc2 Leistung des Kondensators Qc var, kvar
Qc = P(tan @, —tan gz) Blindleistung vor bzw. nach
Qc = U0C der Kompensierung Q1, Q: var, kvar
Bild 65. Leistungsdia- Wirkleistung P W, kW
gramm bei Kompensation Phasenwinkel vor bzw. nach

der Kompensierung @1, P2 Grad

Hinweis: Ein schlechter Leistungsfaktor bedeutet einen hohen Blindstrom, der das éffentliche
Verteilungsnetz zusitzlich belastet. Durch Zuschalten von Kondensatoren kann der induktive

Blindstrom weitgehend kompensiert werden.

212. Welche Blindleistung ist zu kompensie-
ren, wenn ein Industriebetrieb bei einem
durchschnittlichen Verbrauch von 4800 kW
den Leistungsfaktor von 0,6 auf 0,8 verbessern
will?

213. Durch Einbau von Kondensatoren wird
die Blindleistung eines Betriebes um 5600 kvar
verringert und ein Leistungsfaktor von 0,82
erreicht. Wie gro88 war dieser zuvor, wenn die
Wirkleistung 8500 kW betragt?

214. Wie groB ist die Wirkleistung eines Be-
triebes, wenn er durch Kompensation von
4200 kvar Blindleistung den Leistungsfaktor
von 0,65 auf 0,85 verbessern konnte?

215. Ein Industriewerk verbraucht monatlich
71000 kWh und 105000 kvarh. Wieviel kvar

sind zu kompensieren, wenn ein Leistungs-
faktor von 0,92 angestrebt wird und die mo-
natliche Betriebsstundenzahl 380 betragt?

216. Aneinen mit 150kV A belastbaren Trans-
formator ist ein Motor von 120 kW und
cosgp = 0,6 angeschlossen und dadurch be-
reits iiberlastet. Um noch einen zweiten Mo-
tor von 30 kW und cos@ = 0,7 anzuschlieBen,
mufl ein Teil des Blindstromes kompensiert
werden. Wieviel kvar sind mindestens zu
kompensieren, wenn der Transformator nicht
iiberlastet werden soll?

217. Mit welchen Wirkleistungen kann ein
Transformator fiir 160 kVA bei cos¢p = 0,45
belastet werden a) ohne Kompensation der
Blindleistung, b) unter Zuschalten eines Kon-
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densators fiir 60 kvar, c) unter Zuschalten
eines Kondensators fiir 120 kvar, und wie
groB ist der Leistungsfaktor in diesen beiden
Fillen?

218. Um welchen Faktor erhohen sich die
durch Stromwarme verursachten Verluste in
einer Uberlandleitung, wenn bei gleichblei-
bender Wirklast der Leistungsfaktor von
cosp =1aufa) 0,9, b)0,75, ¢) 0,65 und d)0,5
zuriickgeht ?

219. Zur Berechnung von Phasenschieber-
kondensatoren werden in einem Industrie-
prospekt folgende Formeln angegeben:

a) Bei 220 V ist C = 66 Q. c |e
b) Bei 380V ist C = 22Q.
c) Bei500Vist C =1274Q. uF |

Auf Grund welcher Berechnung ergeben sich
diese Formeln?

220. Der cos ¢ einer Leuchtstofflampe (220 V)
soll durch Zuschalten eines Kondensators von
0,5 auf 0,9 verbessert werden. Welche Kapa-
zitdt ist je Ampere unkompensierten Lam-
penstroms erforderlich (f = 50 Hz)?

221. Welche Kompensationskondensatoren
sind fiir folgende Leuchtstofflampen (220 V)
notwendig, wenn ein Leistungsfaktor von 0,8
bis 1,0 erreicht werden soll (f = 50 Hz)?

Bezeichnung Leistung  Betriebs-
stromstdrke

in W in A

a) HN40 10 0,15

b)  HN 70/72 16 0,2

c) HN120 25 0,29

d) HN 200 40 05"

e) HN 202 40 0,41

222. Die Blindleistung einer 380-V-Anlage
(50 Hz) von cosp = 0,6 wird mit Hilfe eines

Kondensators von 20 uF vollstindig kom-
pensiert. Wie groB ist die Wirkleistung?

223. Die Wirkleistung eines Asynchronmotors
betrigt 150 kW bei cosp = 0,5. Auf welche
Werte wird der Leistungsfaktor durch Zu-
schalten eines Kondensators vona) 120 kvar,
b) 130 kvar, ¢) 150 kvar und d) 180 kvar
verbessert und welche Werte hat die Schein-
leistung vor und nach der Kompensation
(50 Hz)?

224. Durch Zuschalten von Kondensatoren
sinkt eine Scheinleistung von 85 kVA und
cosp = 0,6 um a) 109, b) 209, und c) 30%,
ab. Welche Kapazitdt haben diese Konden-
satoren, und welche Werte hat der Leistungs-
faktor nach dem Zuschalten? (220 V, 50 Hz)
225. Die Netzspannung eines SchweiBtrans-
formators betragt 220 V (50 Hz), sein Blind-
leistungsbedarf ist 649, der Scheinleistung.
Welche Kapazitit hat ein Kondensator, der
bei der primirseitigen Stromstirke 3 A den
Leistungsfaktor auf cosgp = 0,9 verbessert,?

226. Welche Blindleistungen kénnen bei 50 Hz
mit folgenden Kondensatoren kompensiert
werden?

C =a) 132pF b)) 220uF c) 132pF
d) 220uF ) 50 uF

U=a) 380V b) 380V c) 220V
d) 220V e) 220V

227. Ein Motor, der bei einem Wirkungsgrad
von 759, und cos¢ = 0,7 die Leistung 1 kW
abgibt, ist mit einer Gruppe Gliihlampen von
zusammen 800 W parallelgeschaltet. (220 V,
50 Hz) a) Wie groB8 ist der dem Netz entnom-
mene Gesamtstrom? b) Wie gro8 ist der Ge-
samtleistungsfaktor? ¢) Welcher Strom wird
dem Netz entnommen, wenn der Blindstrom
voll kompensiert wird? d) Welche Kapazitit
muBl der Kondensator bei Vollkompensation
haben?

6.3. Verlustwinkel und Verlustleistung von Kondensatoren
Formeln: GréBe Zeichen
1 Py.
tand =75 = Qc Verlustfaktor tan d
Py = U2wCtan d = Ulg Verlustwinkel 6 = 90° — @
. Verlustleistung Py

0 ~tand ~ein é Kondensatorleistung Qc

bei kleinen Winkeln Verluststrom Ir
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Hinweis: Besonders infolge von Polarisationsvorgingen im Dielektrikum flieBt im Konden-
sator ein geringer Strom /g, der dem Wirkstrom eines ohmschen Widerstandes analog ist und

eine bestimmte Verlustleistung Pv verursacht.

228. Gegeben sind folgende Papierkondensa-
toren und ihre Verlustfaktoren fiir 800 Hz:

a) b) c) d)
C=200pF O01pF 25nF 2 uF
tand = 0,89, 1%, 1,5% 1,8%

Berechne die entsprechenden Parallelersatz-
widerstinde fiir eine Frequenz von 800 Hz.

229. Ein - Keramikkondensator von 600 pF
hat bei 500 kHz einen Verlustwinkel von
a) 0,3°, b) 0,2° und c) 0,6°. Welcher Wider-
stand ist zu einem verlustfreien Luftkonden-
sator parallelzuschalten, wenn der Verlust-
winkel von gleicher GréBe sein soll?

230. Die dielektrischen Verluste eines Kon-
densators von 250 pF konnen bei 400 kHz
durch Parallelwiderstinde von a) 40 kQ,
b) 600 kQ und c) 200 kQ dargestellt werden.
Welchen Verlustwinkeln entsprechen diese?

231. Um wieviel Grad eilt der Strom der Span-
nung voraus, wenn die Verlustfaktoren von
Hartpapierkondensatoren tand a) 0,022,
b)0,028, ¢) 0,035, d) 0,072und e) 0,1 betragen ?

232. Welcher Verluststrom flieBt durch einen
Kondensator von 500 pF bei 180 V und
350kHz, wenn der Verlustwinkel 0,4° betragt?

233. Welche Verlustleistung ergibt sich bei
folgenden Phasenschieberkondensatoren bei
einer Frequenz von 50 Hz?

a) b) c) d)

C =132uF 220uF. 132pF 220 uF
U=380V 380V 220V 220V
tand =4.10-3 6.10-3 6.103 4.10-3

Durch welche Parallelwiderstande kénnen die

hieraus ersichtlichen Verluste dargestellt wer-
den?

234. Gegeben sind die bei 220 V und 50 Hz
festgestellten Verluste folgender Konden-
satoren:

a) b) c)
C =50uF 12 uF 4 uF
Py =4W 1,6 W 0,8 W

Welche Verlustfaktoren ergeben sich daraus?

5.4. Verluste auf Einphasenwechselstrom-Leitungen
Formeln: GroBe Zeichen Einheit
Uv = 2IRycos ¢ =~ Us— Uk Einfache Liinge der Leitung m
Uv = 2P Leiterquerschnitt A mm?
x AUy
Widerstand der einfachen
Us= YU2 + (2IRv)* + 4UxI Ry cos Leitung ¥ i3 Q
P2Ry, Spannung am Leitungs-
Py =I’!R;, = UE cont ;p anfang U. %
Pv - 100 Spannung am Verbraucher Uy v
- P Spannungsverlust Uv A%
p= 200LpP W iibertragene (Wirk-)
x AU cos? @ A N Leistung P w
Ut 0 i prozentualer Leistungs-
Bild 66. y © i verlust P %
S di L |
pannungciagrami @ Ur R T T Leistungsverlust, absolut Py w

3 Lindner, Elektroaufgaben, Bd. II
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Hinweise: Die beiden Formeln fiir den Spannungsverlust Uv = Us — Uk gelten nur naherungs-
weise. Zu genaueren Berechnungen ist der Cosinussatz heranzuziehen. Prozentangaben von
Spannungs- bzw. Leistungsverlusten beziehen sich stets auf die Verbraucherseite.

236. Mehrere Motoren fiir 380 V, zusammen
25 kW und dem mittleren cos p = 0,7 werden
durcheine 85 m lange Zuleitung (x = 56 Sm je
mm?, 4 = 25 mm?) gespeist. Wie gro8 ist der
absolute und prozentuale Leistungsverlust?

236. Ein Verbraucher von 1,8 kW bendétigt
die Klemmenspannung 220 V bei einem Lei-
stungsfaktor von 0,65. Welchen Querschnitt
muBl die 120 m lange Kupferleitung (x =
= 56 Sm/mm?) haben, wenn der Leistungs-
verlust 2 9, nicht iiberschreiten darf?

237. Welche Wirkleistung darf ein Verbrau-
cher bei cosp = 0,8 und 215 V im Ho6chstfall
aufnehmen, wenn der durch die 250 m lange
Zuleitung (x = 56 Sm/mm?, A4 = 25 mm?)
verursachte Leistungsverlust nicht mehr als
2,6 9, betragen darf?

238. Welche Wirkleistung darf der in der
letzten Aufgabe genannte Verbraucher im
Héchstfall aufnehmen, wenn der in der Zu-
leitung auftretende Spannungsverlust’ 2,5 %,
nicht iiberschreiten darf?

239. Ein Verbraucher entnimmt bei 370 V
mit cosp = 0,9 die Scheinleistung 6,6 kVA.
Bei welcher Leitungslinge (x = 35 Sm/mm?,
A = 25 mm?) wird der zuldssige Leistungs-
verlust von 3 9, nicht iiberschritten?

240. Ein kleiner Fertigungsbetrieb entnimmt
bei 210 V fiir Licht und Heizung 15 kW .und
fir Antriebe (cosg: = 0,7) 20 kW. Welcher
absolute und prozentuale Leistungsverlust
entsteht in der 90 m langen Zuleitung (x =
= 56 Sm/mm?, 4 = 25 mm?)?

241. Der durch die Zuleitung verursachte Lei-
stungsverlust eines Verbrauchers betriagt 4 9,.
a) Wie andert sich dieser, wenn der Leistungs-
faktor bei unverdnderten Werten fiir P und
Ux von 0,6 auf 0,9 verbessert wird? b) Auf
das Wievielfache konnte die entnommene
Wirkleistung bei gleichbleibendem prozen-
tualem Leistungsverlust erhoht werden, wenn
der Leistungsfaktor von 0,6 auf 0,9 verbessert
wird ?
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242. Die 110 m lange Zuleitung (x = 56Sm je
mm?, 4 = 15 mm?) gibt an den Verbraucher
15 kW bei 220V und cosp = 0,8 ab. Um
wieviel 9, wiirde sich der Leistungsverlust
verringern, wenn der Leiterquerschnitt auf
26 mm? vergroBert wird, und wieviel Kilo-
watt werden dabei eingespart?

243. Wie groB ist der Leistungsfaktor eines
Verbrauchers, wenn der durch die Zuleitung
verursachte Spannungsverlust 29, und der
Leistungsverlust, 3,6 9, betragen ?

244. Weshalb ist bei Wechselstrom im allge-
meinen die Spannung am Leitungsanfang
nicht gleich der Summe aus der Spannung am
Leitungsende und dem Spannungsverlust?

245. Ein Verbraucher entnimmt der 55 m
langen Zuleitung bei 225 V und einem Lei-
stungsfaktor von 0,8 die Leistung 20 kW. Wie
groB ist die Spannung am Anfang der Leitung
(% =35 Sm/mm?, 4 =50 mm?) ?

246. Eine Leitung (x = 56 Sm/mm?, 4 =
= 25 mm?) wird mit 420 V gespeist. Wie lang
ist sie, wenn der Verbraucher 120 kW bei380 V
und cosgp = 0,6 entnimmt?

247. Die Speisespannung einer 100 m langen
Leitung (% = 56 Sm/mm?, 4 = 25 mm?) ist
380 V. Wie groB8 ist die Nutzspannung, wenn
eine Leistung von 30 kW bei cosp = 0,8 ent-
nommen wird?

248. Welche Wirkleistung wird bei dem Lei-
stungsfaktor 0,85 verbraucht, wenn die Lei-
tung mit 450 V gespeist wird, einen Gesamt-
widerstand von 0,3 () hat und einen Strom
von 100 A fiihrt?

249. Zwei Einphasenmotoren fiir 500 V von
3 kW und cos¢: = 0,85 bzw. 6,5 kW und
cos g2 = 0,65 sind 600 m vom Generator ent-
fernt. Berechne a) die Stromstirke, b) den
Spannungsabfall in der Leitung, c) den Lei-
stungsverlust in der Leitung und d) die am
Anfang der Leitung erforderliche Spannung
(Kupfer, Querschnitt 35 mm?).



6. Drehstrom

6.1. Berechnung der Spannungen, Strdme und Widerstinde
Formeln: GrofBe Zeichen Einheit
Dreieckschaltung : Leiterspannung U \"%
U=Uu Leiterstrom I A
Strangspannung Ust \%
I=1.)3
Strangstrom I A
Sternschaltung :
U=U.)3
I = Ist
% S : | °R — R
Jt I 5t
g
>
>
- 00 S
—o 5§ Bild 67. ™1 -0 5 Bild 68.
St Stern- Ust s Dreieck-
o 1 Schaltung o7 schaltung

250. An den Klemmen S und T eines Dreh-
stromanschlusses (Sternschaltding) wird die
Spannung 370 V gemessen. Wie groB8 sind die
Spannungen an den Klemmen a) R und S,
b) Sund 0 und ¢) R und 0?

261. Die Strangspannung eines Drehstrom-
generators betrigt 125 V. Wie grof ist die
Leiterspannung bei a) Dreieckschaltung und
b) Sternschaltung ?

252. Ein Heizofen kann a) in Dreieck- oder
b) in Sternschaltung an ein Drehstromnetz
von 380/220 V angeschlossen werden. Welcher
Leiterstrom flieBt, wenn jeder Einzelwider-
stand 25  betrigt?

2563. Zwei aus gleich groBen Teilwiderstanden
in Sternschaltung zusammengesetzte Heiz-
ofen sind an ein Drehstromnetz angeschlossen.
Um das Wievielfache nimmt der Gesamtstrom
zu, wenn einer der beiden Ofen in Dreieck um-
geschaltet wird?

264. Ein in Sternschaltung arbeitender Dreh-
stromgenerator erzeugt die Strangspannung
225 V. Wie grof ist a) die Leiterspannung und
b) die Spannung eines Hauptleiters gegen den
Nulleiter?

266. Schlieft man an 3 in Stern geschaltete
gleich groBe Widerstande zuerst 2 und danach
alle 3 Leitungen eines Drehstromnetzes von
220/127 V an, so nimmt der Leiterstrom um
1 A zu. Wie gro8 sind die Widerstinde?

256. Schaltet man die 3 Heizwiderstiande von
je 15 Q in Dreieck, so flieBt in den Zuleitun-
gen eines elektrischen Ofens der Strom 43,88 A.
Welche Spannung liefert das Drehstrom-
netz, und welcher Strom wird bei Sternschal-
tung fliefen?

267. 3 Widerstinde von je 35 Q sind in Drei-
eck an ein Drehstromnetz von 220/127 V an-
geschlossen. a) Welcher Strom flieft in den
Zuleitungen, und b) welche Anderung tritt
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ein, wenn eine der 3 Zuleitungen abgeschaltet
wird?

268. 3 gleich groBe Widerstdnde ergeben an
einem Drehstromnetz von 220/127 V in Stern-
schaltung einen um 20 A kleineren Strom als
in Dreieckschaltung. Wie groB sind die Wi-
derstinde?

2569. Legt man an 3 in Stern geschaltete Wi-
derstinde nur 2 der 3 Leitungen eines Dreh-
stromnetzes, zwischen denen die Spannung
385V gemessen wird, so flieBt der Strom
15,5 A. Wie édndert sich die Stromstirke,
wenn auch die 3. Leitung angeschlossen wird ?

6.2. Leistung und Arbeit des Drehstroms

Formeln:

S = UIY3 oder 8 = 3Usls

P = UIY3cos ¢ oder P = 3Usdsicos g
Q= UI}/'oTsin ¢ oder Q = 3UstIs sin ¢

262. Welche Blind-, Wirk- und Scheinlei-
stung nimmt ein Drehstrommotor fiir 380 V
bei der Stromstérke 16 A und dem Leistungs-
faktor 0,85 auf?

263. An jedem der 3 Stringe eines in Stern
geschalteten Drehstromverbrauchers liegt die
Spannung 125 V, wobei die Leistung 17 kW
bei cosp = 0,65 betriagt. Wie groB ist der
Leiterstrom?

264. An einem Einzelstrang eines in Dreieck

geschalteten Verbrauchers werden 220V.

und 12,5 A gemessen. Welche Leistung nimmt
. der Verbraucher bei cosp = 1 auf?

265. Ein an ein Drehstromnetz von 380/220 V
in Sternschaltung angeschlossener Drehstrom-
motor nimmt bei dem Leistungsfaktor 0,82
die Wirkleistung 6,5 kW auf. Wie groB ist der
Leiterstrom ?

266. Auf dem Typenschild eines Drehstrom-
motors befinden sich folgende Angaben: 380/
220V; 19,5 kW; 37,6/65,0 A; cosp = 0,87.
Zu berechnen sind a) die Leistungsaufnahme
bei Stern- bzw. Dreieckschaltung und b) der
Wirkungsgrad bei derangegebenen Belastung.
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260. Drei in Dreieck geschaltete Kondensa-
toren von je 8 uF werden an ein Drehstrom-
netz von 380/220 V (50 Hz) angeschlossen.
Welcher Strom flieBt a) durch jeden Konden-
sator und b) in den Zuleitungen?

261. SchlieBt man einen Kondensator von
150 wF an die Klemmen R und S eines Dreh-
stromnetzes an, so ist der Strom um 7,59 A
groBer als bei AnschluB an die Klemmen R
und 0. Wie groB sind die Klemmenspannun-
gen bei 50 Hz?

Grolie Zeichen
Leiterspannung bzw. -strom U 1
Strangspannung bzw. -strom Ust, Ist
Scheinleistung S
Wirkleistung P
Blindleistung Q

267. Wie lautet die Formel fiir die Drehstrom-
wirkleistung P bei gegebenem Einzelwider-
stand R und gegebener Leiterspannung U

a) bei Dreieckschaltung des Verbrauchers,
b) bei Sternschaltung des Verbrauchers?

268. Wie lautet die Formel fiir die Wirklei-
stung P bei gegebenem Einzelwiderstand R
und Leiterstrom I

a) bei Dreieckschaltung des Verbrauchers,
b) bei Sternschaltung des Verbrauchers?

269. Wie dndert sich die Stromaufnahme
eines Drehstrommotors, wenn wihrend des
Betriebes eine der 3 Zuleitungen ausfillt und
die abgenommene Leistung konstant bleibt;?

270. Wieviel Kilowatt nimmt ein a) in Drei-
eck und b) in Stern an ein 380/220-V-Netz an-
geschlossener Heizofen auf, wenn jeder Ein-
zelwiderstand 30 €2 betrigt?

271. Schaltet man einen in Stern geschalteten
Heizofen in Dreieck um, so erhsht sich die
Leistungsaufnahme um 6 kW. Wie groB sind
die Einzelwiderstdnde, wenn die Leiterspan-
nung 220 V betrigt?



272. Ein Drehstrommotor nimmt bei der
Leiterspannung 220 V den Leiterstrom 14,5 A
auf und hat den Leistungsfaktor 0,72. Wie
lange ist er in Betrieb, wenn der Gesamtver-
brauch 35,8 kWh ist?

273. Unterbricht man eine Zuleitung zu einem
in Stern geschalteten elektrischen Ofen, des-
sen Widerstinde je 9 Q) betragen, so verrin-
gert sich seine Leistung um 5 kW. Wie grof3
ist die Leiterspannung?

274. Ein HeiBwasserspeicher hat den Wir-
kungsgrad » = 0,95 und erwdrmt 200 Liter
Wasser innerhalb von 6 Stunden von 10°C

auf 85°C (spez. Wirmekapazitit des Wassers
¢ = 4,19 J/kgK).

a) Wie gro8 sind die in Dreieck geschalteten
Widerstiande bei der Leiterspannung 220 V?
b) Wie lange dauert die Erwirmung, wenn
ein Widerstand durchbrennt?

275. Welche Leistung muf} eine Wasserturbine
abgeben, wenn sie mit einem Wirkungsgrad
von 77 = 0,92 einen Drehstromgenerator be-
treiben soll, der die Leiterspannung 250 V und
den Strom 45 A beim Leistungsfaktor 1 ab-
geben soll?

6.3. Verluste auf Drehstromleitungen
Formeln: Grole Zeichen Einheit
Uv = IRL cos ¢ ]/g ~ Us.— Uk Einfache Linge der Leitung ! m
;P Widerstand der einfachen
Uv =~ 24U, Leitung Ry Q
) Spannung am Leitungs-
Us = | U} +3(IR.)? + 2UiI RpY3 cos @ anfang Ua v
Spannung am Verbraucher Uy A%
Py - 100
=—p Spannungsverlust Uv A%
Wirkleistung des Verbrau-
. chers P w
#AUE cos? ¢ . )
Leistungsverlust Py A%
ecu = 0,0178 Q mm?/m prozentualer Leistungs-
verlust p %

ea1 = 0,0286 Q mm2/m

Hinweise: Die Formeln fiir den Spannungsverlust Uv = U — Uy gelten nur néherungsweise.
Bei genaueren Berechnungen muf3 der Cosinussatz herangezogen werden. Prozentangaben be-
ziehen sich stets auf die Verbraucherseite.

276. Bei Verlegung im Rohr ist eine isolierte ~Hdochstbelastung: a) 4,6 kW  b) 7,9 kW
Drehstromleitung wie folgt belastbar: c) 234kW d) 25 kW
Material: a) Kupfer b) Kupfer e) 328kW
c) Kupfer d) Alu Welche absoluten und prozentualen Lei-
e) Alu stungsverluste ergeben sich bei induktions-
Querschnitt: a) 1 mm? b) 1 mm? freier Belastung je 100 m Streckenlinge?
¢)4mm® d) 10mm?® 277, Ein Drehstrommotor mit der Lei-
e) 35 mm? stung 4,0 kW bei 380 V, dem Wirkungsgrad
Betriebsspannung: a) 220 V b) 380V 7n = 0,81 und cos ¢ = 0,82 soll durch eine be-
c) 500V d) 380V wegliche Leitung an einen 250 m entfernten
e) 220V Mast angeschlossen werden. Verwendet wird
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eine Cu-Leitung von 0,75 mm? Querschnitt.
Wie gro8 ist der Leistungsverlust?

278. Welchen spezifischen Widerstand hat
eine Drehstrom-Stahlleitung von 4 mm?2 Quer-
schnitt, wenn sie bei einer Verbraucherspan-
nung von 125V und cosp =1 je 100 m
Streckenlidnge bei einer Hochstbelastung von
1,95 kW 42,3 9, Verlust aufweist?

279. Fiir eine Drehstromleitung wird je 100 m
Streckenlinge bei einer Hochstlast von
29,4 kW ein Leistungsverlust von 11 %, ange-
geben.

Wieviel Prozent betrigt dieser bei einer Bean-
spruchung mit 18 kW unter sonst gleichen
Verhiltnissen? Welches sind die absoluten
Verluste in beiden Fillen?

280. Welche Streckenlinge darf eine 16 mm3
dicke Alu-Leitung fiir 44,8 kW Ubertragungs-
leistung (Drehstrom 380 V) haben, wenn der
Verlust hochstens 7,59, betragen darf?
(cosp = 1)

281. Eine Drehstromleitung weist bei einer
Belastung mit 120 kW (380 V) und einem
cos @ = 1 einen Leistungsverlust von 11,5 kW
auf. Wie gro8 ist der Verlust unter sonst glei-
chen Umstinden, wenn

a) b) c) d)
die Betriebs-
spannung

der cosgp des
Verbrauchers 0,8 0,6 0,8 0,6

betrigt?

282. Welcher Drahtquerschnitt (Kupfer) ist
erforderlich, um eine Drehstromleistung von
17,6 kW bei einer Spannung von 220 V, einem
cos@ von a) 1, b) 0,8 und ¢) 0,6 und einem zu-
lassigen Verlust von 18,59, je 100 m Strek-
kenldnge zu iibertragen?

283. (Bild 69) Welchen Querschnitt muf} die
400 m lange Zuleitung (Kupfer) eines Dreh-
strommotors fiir 30 kW und 380 V bei einem
cos@ von 0,8 aufweisen, wenn auflerdem fiir
10 kW Gliihlampen (220 V) symmetrisch an-
geschlossen sind und ein Leistungsverlust von
6 %, zugelassen wird ? '

284. (Bild 70) Ein Drehstromgenerator speist
3 Gruppen in Dreieckschaltung in 500 m Ent-
fernung angeschlossene Gliihlampen. Die

380V 380V 220V 220V
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Klemmenspannung der Maschine betragt
230 V, die Stromstirke in jedem Leiter 25 A
(Leitungsdurchmesser 6 mm Leitungskupfer).
Berechne a) die Leistung der Maschine, b) den
Spannungsverlust der Leitung, c) die Lam-
penspannung, d) den Leistungsverlust.

285. 150 Gliihlampen zu je 220 V/40 W wer-
den von einem 300 m weit entfernten Genera-
tor gespeist. Der Spannungsverlust der Lei-
tung (Kupfer) darf 39, betragen. Berechne
den gesamten Querschnitt der Leitung bei
Verwendung von a) Gleichstrom, b) Dreh-
strom in Dreieckschaltung und c) desgl. in
Sternschaltung. -

Bild 69.
Aufgabe 283

Bild 70.
Aufgabe 284

286. Welche Klemmenspannung muf} ein
Drehstromgenerator erzeugen, wenn er mit-
tels einer 400 m langen Kupferleitung von
4 mm Durchmesser eine Verbraucherleistung
von 15 kW bei einer Verbraucherspannung
von 380V und einem cosp = 0,75 speisen
soll?

287. Welchen Querschnitt muB die 250 m lange
Kupferzuleitung zu einem Drehstrommotor
von 12 kW (220 V, cosp = 0,88) aufweisen,
wenn ein Spannungsverlust von a) 20V,
b) 30 V und c) 40 V zugelassen wird, und mit
welcher Spannung muB die Leitung gespeist
werden?

288. An eine 400 m lange Drehstromleitung
(Kupfer) sind angeschlossen:
1. 1 Asynchronmotor von 8 kW,
n =08, cosp =0,8,
2. 1 Asynchronmotor von 6 kW,
n = 0,72, cosp = 0,6,
3. 300 Gliihlampen zu je 40 W.

Die Verbraucherspannung betrigt 220 V. Be-
rechne a) die Stromstirke in jedem Verbrau-

cher, b) den Drahtquerschnitt, wenn ein Ver-



lust von 109, der gesamten Wirkleistung zu- 1. 1 Motor von 3 kW, » = 0,82, cosp = 0,8,
gelassen wird. 220V, . ‘

2. 1 Motor von 1,5 kW, n = 0,75,

289, (Bild71) An eine Drehstromleitung cosp = 0,75, 220 V,
(50 mm? Kupfer) sind angeschlossen: 3. 60 Gliihlampen zu je 75 W, 127 V.

. . * Bild 71. Aufgabe 289

PAREN

M, M,

Der Generator befindet sich in 500 m Ent- samten cosg und d) die Spannung des Gene-
fernung. Berechne a) die Stréome in den Ver- rators.
brauchern, b) den Gesamtstrom, c) den ge-

7. Spulen mit Eisen

7.1. Die eisengefiillte Drosselspule

(Bm)z Grole Zeichen Einheit
V=1 \—5—
B,
Eisen- bzw. Kupferverluste Pre, Pcu w
P == -( ’
Fe = U Mre gesamte Wirkleistung P w
E oN@Pmax Verlustziffer fiir
EZoye B =1Vsm2=1T v W/kg
— Verlustziffer fiir beliebige
I=yI%+12 Induktionen v W/kg
I Pre Eisenmasse MFe kg
v=
U induzierte Urspan-
nung (EMK)
L= Heyelre + HilL (Effektivwert) E. v
N
Magnetisierungsstrom I, A
(alles Scheitelwerte) Eisenverluststrom Iy A
Hupax Scheitelfaktor és 1
Hen = &
s Widerstand der Wick-
R Q
Pye+ Poy= P tung o
Windungszahl N 1
Stromdichte J A/mm?
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Bild 72.
| Ersatzschaltung
%_]_ b | der Drosselspule
o N o
T3 |
° o ° Bild 74 Stan-
: dardisierter
b Mantelschnitt
zu Bild 74:
a b c e / 9
M 42 42 42 6 30 12 9
M 65 65 65 10 45 20 12,
M 85 85 85 14,5 56 29 13,
zu Bild 75:
a b c e f g
EI48 32 48 8 24 16 8
EI 84 56 84 14 42 28 14
EI150 100 150 20 80 40 35

Bild 73.
-Zeigerdiagramm
zu Bild 72

f g |¢
Q
[~ §
Bild 75. Stan-
o “ o dardisierter
o — b EI-Schnitt
) Schichthéhe Eisenfiillfaktor kre
0,5 15 mm 0,95
5 1,0 27 mm 0,85
5 2,0 35 mm 0,85
[} Schichthéhe  Eisenfiillfaktor kre
— 16 mm 0,85
— 28 mm 0,90
— 50 mm 0,95

Hinweise: Durch Ummagnetisierung und Wirbelstréme im Eisenkern entstehen die Eisen-
verluste. Sie werden mit der fiir jede Blechart charakteristischen Verlustziffer » erfallt, die mit
der Masse des Eisens die Leistung Pre ergibt. Sie bewirkt einen zusitzlichen, parallel zur In-
duktivitdt liegenden Widerstand Rre. Durch den Widerstand der Wicklung entstehen die
Kupferverluste Pcu. Zur Bestimmung der Feldstirke Hre dienen entsprechende Magnetisie-

rungskurven (s.

Band I, S. 50). Bei nicht sinusférmigem Verlauf der Induktion bzw. Feld-

stiirke ist zur Berechnung der induzierten Urspannung (EMK) der Faktor }2 durch den gege-

benen Scheitelfaktor &s zu ersetzen.

290. Welche Eisenverluste entstehen bei einer

Induktion von Buax = 1,2 Vs/m? fiir die auf -

Bild 74 angegebenen Kerne EI 48, EI 84 und
EI 150? (p =17,6g/em3, f=50Hz, n =
= 3,3 W/kg; der Eisenfiillfaktor ist zu be-
achten.)

291. Berechne die Eisenverluste in W/kg fiir
eine Induktion von

40

&) Bmax = 0,8 T, b) 1,2 T,
wenn v = 3,1 W/kg ist.
292. Welche maximale Induktion besteht in
folgenden Eisenkernen, deren Eisenverluste
bekannt sind, wenn v1 = 3,5 W/kgist?

a) b) c) d)
mre = 0,150 kg 0,766 kg 2,56kg 4,8kg
Pre= 0,756 W 2,68W 126W 284 W

c)14 T,



293. Der Kupferwiderstand einer Spule be-
tragt’ 3 Q. Bei einer Klemmenspannung von
16 V (50 Hz) flieBt ein Strom von 2 A. Der
Leistungsfaktor betrigt

a)0,55 b)0,6 ¢)0,68 und d)0,75.
Welcher Eisenverlust ergibt sich jeweils?

294. Die Eisenverluste einer Spule betragen
a)85W b)98W ¢)11,9Wundd)18W.
Der Kupferwiderstand betriagt 5 Q2. Welcher
Leistungsfaktor ergibt sich, wenn bei einer
Klemmenspannung von 20 V ein Strom von
1,5 A flieBt?

295. Welche maximale Induktion besteht in
folgenden Eisenkernen? (v1 = 3,5 W/kg)

a) b) c)
Kern EI 48 EI 84 EI 150
mrein kg 0,159 0,901 4,476
Rcu inQ 1,2 1,6 3,0
UinV 8 16 26
Iin A 3 5 4,5
cos @ 0,5 0,6 0,6

296. An einer Spule mit Eisenkern werden ge-
messen:

UinV IInA PinW RcuinQ
A, 35 3 40 0,65
B. 55 48 72 1.1
C. 100 6 280 2,8

Berechne a) den Leistungsfaktor, b) den
Wirk- und Scheinwiderstand, ¢) den Span-
nungsabfall im Kupferwiderstand der Wick-
lung, d) die EMK der Selbstinduktion, e) die
Kupferverluste, f) die Eisenverluste, g) den
Wirk- und Blindstrom.

297. Von einer Vorschaltdrossel sind folgende
Werte bekannt: Wirkwiderstand der Wick-
lung Rcu = 100 Q, Induktivitdit L = 1,4 H,
Eisenverluste Pre = 20 W, Blindleistung @ =
=40var, f =50Hz. Zu berechnen sind
Strom I, Scheinleistung S und gesamter Span-
nungsabfall U.

298. Von einer Vorschaltdrossel sind folgende
Werte bekannt: gesamter Spannungsabfall
U =200V, Strom I =1,5A, Wirkleistung
P =40W, Induktivitdat L =0,5H, f = 50Hz.
Zu berechnen sind die Scheinleistung, cos ¢
und der Wirkwiderstand der Wicklung.

299. Der in Bild 76 gezeichnete Eisenrahmen
ohne Luftspalt aus Dynamoblech soll so be-
wickelt werden, da8 bei einer Klemménspan-
nung von 220 V der Scheitelwert der Induk-
tion 1,4 T betragt. v1 = 3,3 W/kg, Eisenfiill-
faktor 0,9, Scheitelfaktor der Feldstiarke &s =
=2,2, f =50 Hz. Die Kupferverluste seien
vernachldssigt, ¢ = 7,6 g/cm3. Berechne die
Windungszahl und die effektive Stromstérke
der Drossel.

< 50
g| 4
< )
. Bild 76. Aufgaben 299
200 bis 301 (MaBe in nun)

300. Wie ist der in der vorigen Aufgabe ge-
gebene Kern zu bewickeln, und welcher Stroni
flieBt, wenn bei sonst gleichen Daten die
Klemmenspannung nur a) 40V, b) 80V,
¢) 160 V betragen soll?

301. Der Kern nach Aufgabe 299 trigt a) 250
und b) 500 Windungen. Welche Klemmen-
spannung muf} angelegt werden, und welcher
Strom flieBt, wenn die maximale Induktion
1,2 T betragen soll? (Scheitelfaktor £s = 2,0)

302. (Bild 77) Zur Bestimmung der Verlust-
ziffer von Blechen wird der EpsTEIN-Apparat
verwendet. Hierbei werden aus einzelnen
Streifen 4 Pakete zu je 2,5 kg geschichtet.
Jedes Paket wird in eine Magnetisierungsspule
geschoben. Die Spulen werden in Reihe ge-
schaltet und zu einem quadratischen Rahmen
zusammengeschraubt. Zur Speisung dient ein
Generator mit verinderbarer Frequenz und
Erregung, womit die Klemmenspannung ge-
regelt werden kann. In einem Einzelfall liegen
folgende Werte vor: m = 11,5 kg, Streifen-
linge 50 cm, Dichte des Blechs 7,75 g/cm?,
Uxr=48V, 1 =624 A, Pges =632W,
Windungszahl 254, Rcu = 0,14 Q, f = 48 Hz.
Berechne die sich hierbei ergebende Induk-
tion und die Verlustziffer.

@ Bild 77.
Aufgaben
6 o 302 und 303
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Bild 78. Aufgaben 304 und 305 (Mafe in mm)

303. Auf welche Klemmenspannung muf die
Maschine von Aufgabe 302 eingestellt werden,
wenn die Verlustziffer fiir 1 T und 50 Hz er-
mittelt werden soll?

304. Fiir eine Bogenlampe (Brennspannung
40 V und Stromstarke 10 A) soll eine passende
Vorschaltdrossel bei einer Netzspannung von
128 V' gewickelt werden. Essoll der auf Bild 78
angegebene Kern verwendet werden. Es sind
ferner gegeben: Bmax = 1,1 T, 1 =3,4 W/kg
(Dynamoblech); &s = }/2, Stromdichte J =
= 2,56 A/mm?; kcu = 0,6, kre=0,9, f =50Hz,
@ = 7,6 glcm3. Zu berechnen sind die er-
forderliche Windungszahl, der Drahtdurch-
messer und die Breite des Luftspaltes. Es
ist zu priifen, ob der Wickelraum ausreicht.
Der Wickelkérper beansprucht allseitig
3 mm Spielraum.

305. Aus Ersparnisgriinden wird in der letzten
Aufgabe bei gleichem Eisenquerschnitt der
Kern so verkleinert, da8 die Fensterflache
nur noch 30 cm? betrigt. Wie déndern sich da-
durch die Verluste, und wie breit muf3 der
Luftspalt dann gehalten werden? (Vorschlag:
dullere Kerngrofie 13 - 14 cm?)

306. Fiir eine Leuchtstofflampe (Betriebs-
stromstdrke 0,5 A, Netzspannung 125 V, Lei-
stungsaufnahme 40 W) soll eine passende Vor-
schaltdrossel auf einen Kern EI1 84 (m =0,9kg)
gewickelt werden. Es sind gegeben Bmax =
= 1,2T, v = 2,3 W/kg (Dyn.-Blech),&s = }/2,
Stromdichte J = 2 A/mm?, kcu = 0,55, kre =
=09, f=50Hz, ¢="17g/cm3 Zu be-
rechnen sind die Windungszahl, die Draht-
dicke, die Luftspaltbreite, die Leistungsauf-
nahme, die Leistungsfaktoren der Drossel
bzw. der Lampe mit Drossel. Fiir den Wickel-
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kérpersind allseitig 3 mm zu beriicksichtigen.
Es ist zu priifen, ob der Wickelraum* aus-
reicht,

307. Welche Stromstérke und welchen Span-
nungsabfall liefert eine mit 1500 Wirndungen
versehene Vorschaltdrossel mit Kern M 65
(Dyn.-Blech), wenn kcu = 0,6, £s = V2, J =
= 3 A/mm? und f = 50 Hz? Fiir den Spulen-
koérper werden allseitig 2 mm Raum bean-
sprucht.

308. Ein Kern M 85 (Dyn.-Blech) soll mit
Bgax = 0,8 T belastet werden. Die zulassige
Stromdichte darf 3,5 A/mm? betragen. Bei
welcher Stromstirke betragt der Spanrnungs-
abfall der Drossel 187,5 V? Es ist zu priifen,
ob der Wickelraum ausreicht. &s =2, f =
= 50 Hz, fiir den Wickelkorper werden all-
seitig 2 mm beansprucht, der Luftspalt be-
trigt 6 = 2 mm, kcu = 0,6.

100

25

Bild 79. Aufgabe 309
(MaBe in mm)

_\.y

75 I

309. (Bild 79) An einer Natriumdampflampe
mit Vorschaltdrossel wurden gemessen: Lam-
penspannung 14V, Netzspannung 204V,
Stromstirke 1,2 A. Die Fensterfliche des UI-
Kerns (kge = 0,9) ist zu 50% ausgenutzt
(kcu = 0,6). Angenommen ist Bmax mit 1,2 T,
v = 3,56 W/kg, &s = /2. Berechne den Span-
nungsabfall an der Drossel, die Windungszahl,
die Drahtdicke und die Stromdichte, die
Kupfer-, Eisen- und Gesamtverluste sowie
den erforderlichen Luftspalt.

310. Eine Vorschaltdrossel soll bei der Klem-
menspannung 150 V (50 Hz) einen Strom von
10 A aufnehmen. Sie trigt 200 Windungen
und hat den Eisenquerschnitt 25 cm2. Es ist
die erforderliche Luftspaltbreite 6 niherungs-
weise zu berechnen, d. h. unter Vernachlassi-
gung des Wirkwiderstandes und des magneti-
schen Widerstandes des Eisenkerns sowie be-

Annahme von &s = J2.



7.2, Der eisengefiillte Transformator

Formeln:

N 1Dmax
Ve
% =~ g—; = gr—bl = ii (genau bei Leerlauf)

I, _ N: _ 1 (genau beisekundidrem Kurzschlug

I ~ N:i i und reduzierter Spannung)

E, =

Uil, = U:I: (bei Vernachlissigung der Eisen-

verluste)
P,
"= ¥ Prot P
U=E +LR: Imax
Uz = E:— LR, Ten =,

L=y + 1}
Pg¢ = Verlustleistung im Leerlauf

Pcy = Verlustleistung bei sekunddrem Kurz-
schlu3 und reduzierter Spannung

Grolle Zeichen
Induzierte Urspannung

(EMK), Effektivwert E, E;
Klemmenspannung Ui, Uz
Leerlaufstrom I,
Windungszahl Ni, Na
Scheinleistung Sy, S2
abgegebene Wirkleistung P,
Wirkungsgrad n

Eisen- bzw.

Kupferverlustleistung Pre, Pcu
Scheitelfaktor bei ver-

zerrter Stromkurve &s
Stromdichte J (in A/mm?2)
Eisenfiillfaktor kFe
Kupferfiillfaktor kcu
magnetischer Flu @ (in Wb)
Induktion B (in T)

Hinweis: In vereinfachten Fillen kann unter dem Wirkungsgrad auch das Verhiltnis von se-
kundaérseitiger und primérseitiger Scheinleistung verstanden werden.

311. Ein Netztransformator ist an a) 220 V
und b) 125 V (50 Hz) angeschlossen und tragt
primérseitig 800 Windungen. Welchen Quer-
schnitt mufl der Eisenkern haben, wenn
Bmax = 0,9 T ist?

312. Von einigen Transformatoren sind fol-
gende Werte gegeben (50 Hz):

a) b) c) d) e)

UiinV 220 200 126 — —
U:inV 6,5 — — 18 65
N, 840 450 1200 — 1500
N, — 8 — 150 —

i - - 25 12 3,5
BunaxinT 08 09 — — 1
Ape in

cm? — — 6 45 —

Berechne die noch fehlenden Werte.

313. Die Primairseite eines Kleintransforma-
tors hat 750 Windungen und liegt an einer
Spannung von 220 V. a) Wieviel Windungen
muB die Sekundirseite haben, wenn sie eine
Spannung von 4 V liefern soll? b) Welcher
Strom flieBt in der Primirspule, wenn die

Sekundirspule 2 A abgeben soll? c) Uberset-
zungsverhiltnis? d) Scheinleistung? (50 Hz)

314. Welche Windungszahlen miissen folgende -
Transformatoren aufweisen (50 Hz):-

UpinV Uzin V Are Bnax
in cm?2 inT
a) 3000 220 120 0,7
b) 2000 125 105 0,68
c) 1500 60 85 0,8

315. Welche Stromstirken bestehen auf der
Primérseite folgender Stromwandler:
I;in A N, N,

a) 2,8 10 500
b) 3,9 25 750
c) 4,5 1 400
d) 1,8 2 500

316. Ein Transformator fiir primarseitig 220 V
(50 Hz) soll eine Kerninduktion von Bamax =
= 1,2 T aufweisen. Berechne fiir die XKerne
A) EI148, B) EI 84 und C) EI 150 (s. S. 40)
a) die primire Windungszahl, b) die Eisen-
verluste und c) den Leerlaufstrom, wenn v, =
= 2,3 W[kg, 0 = 7,7 glem?, &s = 1,7 ist. Die
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Bleche sind einseitig geschichtet, so daBl mit
einem Luftspalt von 20,05 mm gerechnet
werden muf.

317. Wie groB ist der Leerlaufstrom der in
Aufgabe 316 berechneten Transformatoren,
wenn die Bleche fugenlos (wechselseitig) ge-
schichtet sind? (&s = 2,0)

318. Ein Stromwandler mit sekundérseitig an-
geschlossenem Strommesser hat im Betrieb
folgende Daten: N1 =1, I = 300 A, 50 Hz,
I, =5 A, Ave = 5,4 cm?. Widerstand des In-
strumentes R, = 0,6 (), sekundérseitige EMK
wird 209, hoher als IR, geschitzt. Es sei
kein Luftspalt vorhanden. a) Berechne die
Eiseninduktion und die Feldstidrke bei Voll-
last. b) Welche Werte haben diese GroBen,
wenn das Instrument abgeschaltet wird und
die Sekundirklemmen offenbleiben ?

319. Welche Eisenverluste und Verlustziffern
ergeben sich fiir folgende Transformatoren?

nin% PinW Pcoin W mre in kg
a) 91 230 11 2.4
b) 92 420 14 44
c) 94 900 18 8,4

320. Welche Hochststromstiarken konnen den
in Aufgabe 319 genannten Transformatoren
bei i = 3,5 entnommen werden, wenn die
Primérspannung 220 V betrigt, und welcher
Priméarstrom flieBt dabei unter Beriicksichti-
gung des Wirkungsgrades?

321. Welche Wirkleistung geben folgenden
Transformatoren ab?

Eisen- Kupfer- Wirkungs-
verluste verluste grad

a) 125W 15 W 0,88

b) 24,0W 30wW 0,92

c) 350W 38W 0,95

322, Ein Transformator iibertriagt eine Wirk-
leistung von 8 kW von 5000 V auf 220 V
(50 Hz). Fiir die Verluste werden 3,59, im
Kupfer und 1,59, im Eisen veranschlagt. Es
wird angenommen, daf die Stromwéarmever-
luste in beiden Wicklungen gleich groB sind.
Die Stromdichte betrigt 1,4 A/mm?, die
Eiseninduktion Bmax = 0,6 Vs/m2? und der
Eisenquerschnitt 105 cm2. Berechne a) den
Wirkungsgrad sowie fiir die Primér- und Se-
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kundirseite b) die Drahtdicken, c) die EMKs
und d) die Windungszahlen.

323. Zur Berechnung der Windungszahlen
kann man die Zahlenwertgleichungen

NoU: NoU:

Ni=j +0,05=N, 1—0,051aNo

bzw. N3 =
benutzen, wobei No die Windungszahl] je Volt
sowie Im die mittlere Windungslinge in m
und U: bzw. Uz die Spannung in V bedeuten
sowie ein spezifischer Widerstand o =
= 0,02 Qmm?/m und die Stromdichte
J = 2,5 A/mm? angenommen werden. Be-
grinde diese Formeln !

324. Fiir einen Rundfunkempfinger soll ein
Netztrafo fiir primar 220 V und 50 Hz ge-
wickelt werden. Sekundair liegt je eine Wick-
lung fiir 300 V und 100 mA, 6,3 V und 2,4 A,
4 Vund 1,1 A.

Verwendet wird ein Kern M 85 bei einem Wir-
kungsgrad von 86 9, einer Stromdichte von
2,5 A/mm? und einer Induktion von Bmax =
= 1,2 T. Berechne a) die Primirleistung,
b) den Primérstrom, c) die Windungszahl je
Volt, d) die mittlere Windungslinge jeder
Wicklung, wobei zundchst angenommen wird,
daB dieWickelh6he der Primérwicklung gleich

- der halben Fensterhéhe sein wird und die Se-

kundédrwicklung das Fenster vollstdndig aus-
fiillt (die Heizwicklungen liegen ganz auflen),
e) die Windungszahlen nach Aufgabe 323,
f) die Drahtdicken, g) es ist nachzupriifen, ob
bei einem Kupferfiillfaktor von 0,6 der Wickel-
raum ausreicht.

325. Zur Berechnung der erzielbaren prima-
ren Scheinleistung wird die Formel

Sl = 2BmaxAFeALkCqu10'2

angegeben, wobei J die Stromdichte in
A/mm?, Are den Eisenquerschnitt und A4: die
Fensterfliche in cm2 bedeuten, die zu etwa
43 %, von der Primarwicklung ausgefiillt wird.
Brax in T. Ui liege 5 %, hoher als E,. Begriinde
diese Formel!

326. Ein Transformator soll eine Spannung
von 220V und 50 Hz auf 40 V herunter-
setzen. Gegeben sind folgende Daten: Eisen-
querschnitt 32 cm2, kre = 0,9, kcu = 0,3,
Bmax = 1,2 Vs/m?, mittlere Eisenweglinge



lre = 35 cin, mittlere Windungsldnge primir
32 cm, sekundir 42 cm, Stromdichte J =
= 3,5 A/mm?, 1 = 3,5 W/kg, Fensterfliche
Ar =26 cm?, Stoffuge d = 0,2 mm. Die
EMK werde zu 210 V bzw. 42 V veranschlagt.
Berechne a) die auf Grund der Abmessungen
des Kerns erzielbare priméare Scheinleistung (s.
Aufgabe 325), b) die Windungszahlen, c) die
Drahtdicken, d) den cos o im Leerlauf.

327. Fiir die Berechnung der Kupferverluste
je Kilogramm bei der Stromdichte J (in A je
mm?) ergibt sich die Formel Pcu = (2,25 J2)
W. Wie kommt diese Formel zustande, wenn
der spezifische Widerstand ¢’ = 0,02 Qmm? je
m und die Dichte des Kupfers ¢ = 8,9 g/cm?
zugrunde gelegt werden?

328. Von einem Transformator sind folgende
Werte bekannt: Scheinleistung 176 kVA,
50 Hz, primire Klemmenspannung 5800 V,
Bmax = 1,18 Vs/m?, Eisenmasse 635 kg, Kup-
fermasse 265kg, mittlere Stromdichte 1,75 A je
mm?, N;/N: = 540/96, v, = 2,3 W/kg. Be-
rechne a) die Eisenverluste, b) die Kupfer-
verluste (s. Aufgabe 327), ¢) den Wirkungs-
grad, d) die primire, e) die sekundire Strom-
stiarke bei Vollast und f) die sekundire Leer-
laufspannung.

329. Es soll ein Rohren-Heiztransformator fiir
220 V und 50 Hz hergestellt werden, der se-
kundir 6,3 V und 2 A liefert. Der Wirkungs-
grad sei mit » = 0,65 und die magnetische
Belastung des Kerns mit 1,25 T angenommen.
.Zur Berechnung des Eisenquerschnitts diene
die Gebrauchsformel 4 = 0,8 }/E (in cm?2).
Berechne die beiderseitigen Windungszahlen,
wobei zur Deckung der ohmschen Verluste
sekundairseitig 10 9%, zuzuschlagen sind, sowie

die sekundire Drahtdicke fiir eine Strom-
dichte von 2,5 A/mm?.

330. Derselbe Transformator soll zusitzlich
eine zweite Sekundirwicklung fiir 4 V und
0,5 A erhalten. Welche Windungszahlen und
sekundiren Drahtdicken ergeben sich fiir die-
sen Fall?

331. Zur Berechnung von Transformatoren
verwendet man die Formel] fiir den Eisen-
querschnitt in em?

4 _ / 81102_ 71&19 lCu ocu
Fe = l/ 2,22BJf mcu lre oFe

Hierbei bedeuten mre und mcu die Massen des
Eisens und des Kupfers, lcu die mittlere Win-
dungslinge, Ire die mittlere Weglinge der
Feldlinien, gcu und gre die Dichten des Kup-
fers und Eisens in g/cm3, B die Induktion in T.
Auf die Primarwicklung entfallt 509, der
Kupfermasse. Begriinde diese Formel.

332. Berechne mit Hilfe der in Aufgabe 331
angegebenen Formel einen Transformator, der
mit einem Wirkungsgrad von % = 0,88 und
einer Sekundirleistung von 300 VA die Pri-
mérspannung von U = 125 Vauf U2 =30V
herabsetzt. Es betrigt das Masseverhiltnis
™re _ 3,3, das Verhilthis -<* = 0,65, B =

Mcu lre

=12T, f=50Hz, J=3A/mm? Qre=
=178 g/em® und gcu = 8,9 glem3, o =
= 0,02 Qmm?/m, v = 3 W/kg, lcu = 30 cm.

-Die Spannungsverluste in den beiden Wick-

lungen betragen je 4 9.
Berechne a) den Eisenquerschnitt, b) die pri-
mire und sekundire Windungszahl, c) die

- Eisen- und d) die Kupferverluste.
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BERECHNUNGEN MIT DER SYMBOLISCHEN METHODE

8. Das Rechnen mit komplexen Zahlen
8.1. Addition und Subtraktion komplexer Ausdriicke in der Normalform
~Formeln: 337.(5,5 + j3,5) + (4,9 + j1,1)

(@4 i) + (¢ +id) = (@ +¢) + b + d)
(@+jb) — (¢ + jd) = (@ — ¢) + j(b — d)

+j a+c
r———
|
|
Jjd
E ¢ ¢ _JI :
40 'b—___
— a {J +
=J

Bild 81. Subtraktion
zweier komplexer Zahlen

Addiere folgende Ausdriicke:
333. 5+ i3)+ (2+))

334. (7 + j10) + (3 + j4)

336. (0,1 + jO,9) + (0,9 4 jO,1)
336. (1 +j) +(2+19)
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338. (1,87 + j2,73) + (0,56 + j3,33)
339. (8 — j11) + (4 — j3)

340. (2 — j9) + (8 — j)
4l.(—4—j))+@4+))

342. (5 — j0,5) + (— 4 + j0,5)

343.6 +j2 4+ jT—3+j—1

344.18 — j12 + 1 — j3 — 19 + j16
345. —j+1— i3 —3+ 5+ 8

346. 0,56 — j0.4 + 1,3 + 1,2 + j1,0 + jO4
347. (6 + j) — (5 + j)

348. (15 + j3) — (12 + j2)

349. (1 —j) — (=1 +1))

350. (0,2 + j0,6) — (0,1 — j0,4)

351. (4,8 4+ j5,6) — (9,5 — j4.,8)

352. (2,75 — j1,25) — (— 3,75 — j0,25)
353. (2,63 + j1,24) — (3,75 — j1,12) +
+ (4,82 — j2,36)

354. (124 + j65) — (86 — j) — (42 + j59)
355. j — (3,5 — j) + 4,5

356. (46 + j17) — (— j23) + 24
7.1 +j)—(—)—01—=))+1



8.2. Berechnung von Betrag und Phase aus der Normalform
einer komplexen Zahl
Formeln: Lage des  I.Quadr. II.Quadr. III.Quadr. IV. Quadr.
Z=a+ijb Zeigers
— Vorzeichen + +_ . = _ =
2| = Z=Ya?-+ 0 destang  + o= —=* +
tan ¢ = b sing=> coBp=9
=3 $=z =z
TQuadront | Quadront
Jb

A Bild 82. Betrag und + Bild 83. Vorzeichen des

N a Phasenwinkel einer 4 Tangens in den 4 Qua-
J komplexen Zahl MQuacront |WQuacront ~ dranten

Ermittleden BetragZ und den Phasenwinkelp  403. sinp = 0,7071; b = 3,5
aus folgenden komplexen Zahlen: 404. sinp — 0,8660; b = 210
??:23' i _‘:: J_; ;’2;’- :3 + 1 ; 405. sinp — 0,1736; b = 58

. J . + Jir ~ .

. =0,9945; b=1,
362. 1,5 + j6 363.7 + j2,8 406. sing = 0,994 8
364. 12 + ji1 365. 0,8 + j0,1 407. sinp = 0,9659; a =38
366. 1,27 + j248  367. 62,6 + j75,5 408. sinp = 0,8387; @ =10,3
368. 3 — j4 369.5 — j5 409. cosp = 0,9063; a = 0,75
370. 16 — j14 371. — 3,3+ j1,8 410. cosp = 0,3090; a =25
372. — 6,5+ j9,5 373. — 8 — j13 411. cosp = 0,0872; b = 150
374. — 12 —j7 376. — 100 — ;300 412. cosp = 0,9063; b = 4,8
376. — 125 + j72 377. — 311 — ;883 413. tanp = 1,732; a =5
378. bis.402. Ermittle Betrag und Phase der tono — 5145 @ — 1.2
sich aus den Aufgaben 333 bis 357 ergebenden 1 BR® = 5:145; 4 =1,
komplexen Zahlen. 415. tanp = 1,376; a =10,6
Wie lautet die Normalform a + jb der kom- _ . b =075
plexen Zahl, und wie groB ist ihr Betrag, wenn 416. tang = 0,3640; 5 =0,
folgende Werte gegeben sind: 417. tangp = 0,8391; b =185
~
8.3. Multiplikation komplexer Ausdriicke
Formeln: 418. j(5 + j) 419. 12(17 — j3)
(°+§z)(°+ii)= “:‘—Z'zi+i(b°+ad) 420. j(— 8 — j2) 421. j(1 — j15)
(@+1b)(a—jb)=a® + bot- ad 422. —j(1 + j) 423. (4 + j2) (2 — j4)
Z = J(a* +b?)(c® + d?); tangp=_——— . .
ae—bd 424. (4 — j3) (8 — j2)

Es sind folgende komplexe Zahlen zu multi- 495 (0,7 4 j1,1) (1,1 — j0,7)
plizieren sowie Betrag und Phase des Produk-
tes zu ermitteln: 426. (12,5 + j12,5) (13,5 — j13,5)
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427. (24 — j15) (— 6 + j10)
498. (— 35 — j15) (— 22 + j14)

429. (6 + j) (6 — j3) (2 + j2)
430. (1 + j) (4 — j4) (5 + j5)
431. (26 + j)° 432. (2,9 — j1,3)2

8.4. Division komplexér Ausdriicke

Formeln:
a+jb (a4 jb)(e—jd) _ -

c+id  (c+jd) (c—jd)

__ac+ bd + j(bc—ad) 7— //_Ez_{_b_z_'
B c® + d? ’ _lcz—{-dz'
tan @ — bc—ad
¥ = Got24
. Anleitung:

Ist der Nenner eines Bruches eine komplexe
Zahl, so wird dieser reell gemacht, indem man
den Bruch mit dem konjugiert komplexen
Wert des Nenners erweitert.

Betrag und Phase kénnen auch aus dem ferti-
gen Quotienten gewonnen werden.

Es sind folgende komplexe Ausdriicke auf die
Form z + jy zu bringen sowie Betrag und
Phase zu bestimmen:

438, 3132 439, —5—18
J ]
140. 11?] 441. ﬁ
42, _Jjg 443, EEJj
144. i%; 145 %;j
146. ‘;i;i 447. %%2
8.5. Die Exponentialform

Trigonometrische Form einer komplexen Zahl:

\Z:'Z(cos:p j:jsintp)‘

Eulersche Formel:

|ei1°’=cos¢pj:jsin¢p‘

Exponentialform einer komplexen Zahl:

Z=Zetl?
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433. (120 + j250)2  434. (1 +j) (1 — 1))
435. (0,5 + j0,3) (0,5 — jO,3)
436. (15,4 + j11,6) (15,4 — j11,6)

437. (105 + j96) (105 — j96)

48, ;{% 449. g:;g
wo. 20 gm PHIE
452. ﬁ%}é? a8 I
456. (Eﬁw

457. Wie lauten Betrag und Phase des Aus-
druckes

z_(a+jb)(c+jd),
N e+f
Berechne Betrag und Phase von

(3+ j5) (6 —iT)

488, Z= 539
(5—j3) (4+j7)
Z
459. Z 5136
460, z=2+DE+J)
© = 2—)3
_ (1—j9) (2—j10)
461. Z_Tﬂ
(2+3) (B—i)(1—j2)
2
462 T
Multiplikation:

Z,einZyelos = Z,Zs 0l (Pt 2)

Division:
Z_li%_ = é el (P1—a)
Zs2 e)7 Zs



Verwandle folgende Ausdriicke in die Expo-
nentialform:

463.Z =4 + j2,6 464.Z =125+ jO,6
465. Z = 0,57 + j38,9

466. Z — 0,919 — j4,72
467. Z — 386 — j72,7
345
8.2 =5 1e
469.2 — ! 470. Z = 20 — j458

85340
Verwandle folgende Ausdriicke in die Nor-
malform a + jb:
471. 19,5 es®?
473. 5,43 e8>
475. 400 eseo>

472. 0,85 e—189.2°
474. 11,5 e-izs°
476. 0,403 etar.9°

485.

487,

488,

490.

491.

492.

75 e130° 200 e—1890°
opeise 186 o
660 el 25°
400 e—1 60°
i . 10000 -
TBoeiwe 180 o 3s0eime

1
0,035e-120°.(,169 ¢—185°

12 e-140° . g @) 72°
8 e85

76 ei15° .85 ei65°
46 el 43°

Vereinfache mit Hilfe der Exponentialform
folgende Ausdriicke:

493,/ 3+i9 (9—i)

(6+17) (2—1))
(4—139) (5 + j6)

Bilde das Produkt bzw. den Quotienten: 494, - T \° T
. : (3—13) (5—j6)
477. 5 ei75° . 6 ens . 478. 2,4 ew0°. 1 5 e-is0° 348
- . 495. : A
479. 265 eite” - 17 et (T+NGE—0) B+
480. 1,85 esz.2> . 3,65 e95° 496 4—j3
481. 18,5 ei2s° . 21,6 esa1° . 0,8 esno> ©(9+1)) (4—76) (3—j10)
482. 3,1 elso 4,2 el2so . 6 9 e—1000 497. (30_.]10) (40"" J) (50_.’20)
’ 60 + j50
483. 210 e—J85° . 153 essa° . . .
95, (16+i15) (11— j9)(25 + j32)

484. 335 eis?> . eil7° . 220 e-190° : 14 + ;36
8.6. Rechnen mit elektrischen Wechselgrien in komplexer Darstellung
Formeln: GroBe Zeichen Einheit -
Exponentialform komplexe GroBe A Q,V, A
A4 = A e*1¥ (verkiirztes Symbol) ) usw.
Normalorm: Betrag der Wechselgrée 4 A desgl.

reelle Komponente b desgl.
4=>5+je imaginére Komponente c desgl.
A= }/bz +¢2; tang =.§. Winkel der Phasenverschiebung ¢ Grad

A= A (cos ¢ + jsin @)

Hinwets: Bei der Addition bzw. Subtraktion von komplexen Gréfien werden die reellen und

imagindren Teile unter sich addiert bzw. subtrahiert.

4 Lindner, Elektroaufgaben, Bd. IT
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499. Wie lautet die komplexe Darstellung
folgender Wechselgrofien in der Exponential-
und Normalform ?

a) U =065V bei einer Voreilung gegen-
iiber dem Strom um 35°

b) U =18V bei einer Voreilung gegen-
iiber dem Strom um 75°

¢) I = 2,5 A bei einer Voreilung gegen-
iiber der Spannung um 40°

d) I =6,5A bei einer Voreilung gegen-
iiber der Spannung um 85°

e) R =200 in Reihe geschaltet mit

X.=68Q
f) R = 80Q in Reihe geschaltet mit
X:=186Q

500. Welche Wirk- und Blindleistung und
welcher Leistungsfaktor errechnet sich aus
folgenden Ausdriicken fiir die Scheinleistung?
a) § =26 e130° VA; b) S =300em5° VA;

c) § = 185 ess.5° VA

501. Bestimme Betrag und Phase des Stro-
mes I, der durch Uberlagerung folgender Teil-
strome entsteht:

a) h=3A I =4 e®° A
b) L = 2,5 et A _Iz = 2,5 elso> A
c) I, =10ei0> A I =15 e-10° A
d) L =6A I, = 8ei®° A
e) Iy =2e-145" A Is = 4 el80° A
fy I, =1,5e-110° A I, =2ei20° A
g) i =3e 1A I, = b5 eivo> A
h) I =6e-i20> A I, ="Te3s A

502. Durch zwei parallelgeschaltete Wider-
stinde flieBen zwei Stréme I, und I> und er-
geben zusammen den Strom [ = (4 4 j3) A

Welchen Betrag und welche Phase hat der .

Strom /2, wenn I, folgende Werte hat ?
a) He-i0° A b) 2ei0” A
c) 6Geiss® A d) 6,5e#7° A )
503. Welchen Gesamtwert haben folgende in
Reihe geschaltete Widerstéande:”
a) Z = (120 + j52) Q

Z, = (75 — j61) Q;
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b) Zi= (32 + j4,4)Q;
Z: = (0,8 —j0,9) Q;
Zs = (1,7 — j0,1) Q
¢) Zi = (2100 + j1100) Q;
= (1050 — j650) Q;
= (850 + j1000) Q2
Zu errechnen ist die Normal- und Exponen-
tialform.

504. 4 in Reihe geschaltete komplexe Wider-
stinde haben den Betrag von je 50 Q. Die
einzelnen Widerstinde rufen fir sich allein
eine Voreilung der Spannung um 15°, 30°,
45°, 60° gegeniiber dem durchflieBenden
Strom hervor. Welches ist der komplexe Ge-
samtwert des Widerstandes?

505. Die Ankerwicklung eines Drehstrom-
generators besteht aus 3 Striangen zu je 6 in
Reihe geschalteten Spulen, die, um je 20° auf-
einanderfolgend, versetzt sind. Je Strang wird
eine EMK von 240 V induziert. Wie groB ist
die EMK in jeder einzelnen Spule, bezogen
auf den Strom? Anleitung: Man gehe von der
ersten Spule aus und gebe ihr die Phasen-
lage O.

506. Welche Wirk-, Blind- und Scheinleistung
verbraucht ein komplexer Widerstand, durch
den bei einer angelegten Spannung von 220 V
ein Strom von a) (16 + j15) A, b) (120 4 j85)A
und c) (50 — j15) A flieBit?

507. Welche Wirk-, Blind- und Scheinlei-
stung verbraucht ein komplexer Widerstand
von a) (20 + j30) Q, b) (40 + j50) Q und
c) (256 — j25) Q, an dem eine Spannung von
210 V liegt?

508. Welchen Leistungsfaktor ergibt ein kom-
plexer Widerstand von

a) (18,4 4 j42)Q  b) (26 + j86) Q

c) (122 + j433) Q?

509. Welchen Gesamtleistungsfaktor ergeben
folgende in Reihe geschaltete Widersténde?
a) Z1=(5+j2)Q Z, = (8+1])Q

b) Z. = (35 + j12) Q; Zz = (40 4+ j14) Q
c) Z1 = (621 j8)Q Z: = (15 + j15) Q



9. Berechnung von Schaltungen

9.1. Reihenschaltung von Widerstinden

Formeln:

Z= R + joL (Bild 84a);

Groéle Zeichen

komplexer Widerstand Z

1 j . komplexer Leitwert Y
Z=F+ 6= B¢ (Bld8); Wirkwiderstand (reell) R
1 induktiver Widerstand
Z=R+j wL—&,C) (Bild 84c) (imagindr) joL
kapazitiver Widerstand j
Y=1Z . Z— iy (imaginér) ol =—-G
+) 4 /w[ + R
R o =4
-] / Z 7

Bild 84. Komplexer Widerstand
a) induktiv

b) kapazitiv

c) uberwiegend
kapazitiv

Hinweis: Die Berechnung zusammengesetzter Wechselstromkreise vereinfacht sich, wenn die
jeweiligen Wirkanteile durch den reellen Teil und die Blindanteile durch den imagindren Teil
komplexer Zahlen ausgedriickt werden. Die hierfiir giiltigen Rechenregeln werden dann in Ver-
bindung mit den bekannten Kirchhoffschen Regeln so gehandhabt, als ob es sich um Gleich-

stromwiderstinde handele.

510. Die folgenden Schaltelemente liegen je-
weils in Reihe. Berechne fiir jeden Fall den
Gesamtwiderstand Z in der Normal- sowie

wieder? (f = 50 kHz) Berechne ferner den
Phasenwinkel.

Exponentialforn. a)Z = 'i‘ij Q b)Z =(3+j5)Q
E L c / Z = (6—§ Q 7 = 5,'7:34
inQ inH  inuyF inHz ©)~ j) DE=yT
a) 200 0,4 50 e)Z =L Q f)Z=_ 37_
b) 150 0,6 50 1—33 C2+33
c) 300 2,5 60 3—j2 10 -
d) 5000 4.4 100 g)Z = —j Yo Q h)Z = ﬂ"}é Q
e) 500 3 50 . .
f) 250 6,5 50 nz=17{0 kg =25—iL5
g 120 0,25 800 ] + il
h) 80 0,35 1000 D y— (8 14_) y_T1—it
) 1 +j S m) Y 3 S
511. Welche in Reihe geschalteten Wider- j 5 )
stinde geben folgende komplexe Ausdriicke 1) Y= (3‘: i +4) 8 o Y=<Z¥j_3 +J2) 8

4%



pr-pogtys wreloit)s
r)Z=(4—V__1_)ﬂ. $)Z=(1T—j32Q

512. Welche in Reihe geschalteten Wider-
stinde geben folgende komplexe Ausdriicke
wieder? (f = 100 Hz)

a) Z =8,5e10°Q

c) Z=11,1e%5 Q

e) Z =490 e-198.8> Q)
) Z=253e-1804"Q h)Y =0,08en2>8§

gi) i’ = 9’5 e-188> § k) _Y = 1’4 e-85° S

513. Berechne den Gleichstromwiderstand
und die Frequenz in folgenden komplexen
Widerstianden:

b) Z = 27 et83° Q
d) Z = 30,5 ein1° Q
f) Z =785 e-187.3°Q

a) Z=300eQ; L=05H
b) Z=128e7Q; L =022H
c) Z=1200e#>Q; L =0,75H
'd) Z=2850e5°Q; L=035H
e) Z=200e1>Q; C=2uF
f) Z=160e3>Q; C=65uF
g) Z=9e 12 Q; C =5,5uF
h) Z = 50 e-i82° Q; C=95uF

514. Berechne den komplexen Widerstand
einer Drosselspule (R, L) mit nachgeschalte-
tem Kondensator (C) in der Normal- und Ex-
ponentialform, wenn folgende Werte bekannt
sind:

B L C f

in 0 inH in uF in Hz
a) 1000 12 4 25
b) 1500 0,8 5,5 50
¢) 2000 8 1,5 60
d) 1800 0,05 1,2 600

515. Bei welchen Frequenzen werden die Ge-
samtwiderstinde in Aufgabe 514 reell?

516. Welchen Wert muB die .Induktivitdt in
den folgenden Widerstinden annehmen, wenn
sich bei unverandertem Wirkwiderstand der
Gesamtbetrag des Widerstandes verdoppeln
soll? (f = 50 Hz)

a) (1000 + j2000)Q b) (200 + j100) Q
c) (80 + j25) Q d) (15 + j15)Q

517. Welchen Wert mufl der Wirkwiderstand
in den folgenden komplexen Widerstinden
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annehmen, wenn bei unveriandertem Blind-
widerstand der Gesamtbetrag des Wider-
standes auf die Hilfte abnehmen soll?

a) (75 — j25) Q b) (18 + j10) Q

c) (65 4+ j32,56) Q d) (17,32 — j10) Q

518. Welchen Wert muB3 der Wirkwiderstand
in den folgenden komplexen Widerstinden
annehmen, wenn bei unverindertem Blind-
widerstand der Phasenwinkel um 10° kleiner
werden soll?

a) (44 j6)Q b)B+j)Q c)(18 +j4) Q
d) (28,4 + j5) Q

519. Stelle den Widerstand eines Wechsel-
strommotors von

a) b) c)
P= 15kW 3 kW 15 kW
U= 220V 220 V 380V
cosp = 0,78 0,80 0,87

in komplexer Form (Normalform) dar.

520. Welche Wirkleistung nimmt ein Ein-
phasenmotor auf und welchen Leistungsfak-
tor hat er, wenn folgende Werte bekannt
sind:

komplexer Klemmenspannung
Widerstand i

a) ( 8+ j55) Q 220V

b) (124j9 )Q 220V

c) (5+j3,8)Q 380V

521. (Bild 85) Ein Industriewerk entnimmt
dem Netz bei f = 50 Hz, cosp = 0,72 und
einer AuBlenleiterspannung von 3000 V den
Strom 240 A. Die Leitung hat je Strang den
Wirkwiderstand 1,5 €) und eine Induktivitit
von 5,6 mH.

Welche Klemmenspannung hat der Generator
zu liefern, und welcher Leistungsfaktor ent-
steht fiir das Kraftwerk?

1

522. Der im vorigen Beispiel entstehende
Blindstrom wird mittels im Dreieck geschal-

i ] , .
-
Uy |

o—{ s

3000V,

Bild 85. Aufgaben
621 und 6522



teter Kondensatoren kompensiert. Welche
Spannung hat der Generator nunmehr zu lie-
fern, und welche Kapazitit muB jeder Kon-
densator aufweisen?

523. Die Stiinderwicklung eines in Sternschal-
tung laufenden Asynchronmotors nimmt bei

9.2. Parallelschaltung von Widerstinden

Komplexer Leitwert:

Y =@ + jB (— induktiv, + kapazitiv)
Leitwert paralleler Widerstiande '
Y=+ Y Z= —117

komplexer Gesamtwiderstand Z = 44

Zi+ 22

524. Welche parallelgeschalteten Widerstiande
R und L bzw. R und C werden durch die in
Aufgabe 511 (Reihenschaltung) genannten
komplexen Ausdriicke wiedergegeben?

(f = 50 kHz)

52b. Welche parallelgeschalteten Widerstinde
R und L bzw. R und C werden durch die in
Aufgabe 512 (Reihenschaltung) genannten
komplexen Ausdriicke wiedergegeben? (f =
= 100 Hz)

526. Welcher allgemeine komplexe Ausdruck
ergibt sich fiir den Widerstand einer Parallel-
schaltung aus Wirk- und induktivem Wider-
stand (getrennt in reellen und imagindren
Anteil)?

527. Berechne den komplexen Gesamtwider-
stand folgender Parallelschaltungen in der
Normal- sowie Exponentialform:

a) b) c) d)
R =250Q 19 Q 800 Q 900 QQ
L =06H 5 mH 4 H 86 H
| =50 Hz 50 Hz 25 Hz 25 Hz

528. Welcher allgemeine komplexe Ausdruck
ergibt sich fiir den Widerstand einer Parallel-
schaltung aus Wirk- und kapazitivem Wider-
stand (getrennt in reellen und imaginiren An-
teil)?

529. Berechne den komplexen Gesamtwider-
stand einer Parallelschaltung aus R und C

einer Klemmenspannung von 380V einen
Strom von 42 A auf. Der Wirkwiderstand je
Wicklungsstrang betrigt 0,22 Q0 und die In-
duktivitit 1 mH. Welche Urspannung wird
in der Maschine bei einem cosp = 0,82 er-
zeugt, und um welchen Winkel ist sie gegen die
Klemmenspannung verschoben? (f = 50 Hz)

<

* U6 Bild 86. Komplexer
Leitwert

-j 6

bei folgenden Einzelwerten (Normal- sowie
Exponentialform):

a) b) c) d)
R =1000Q 750Q 25 Q) 10Q
C =1uF 0,5uF 05pF 2 uF
f=50Hz 50Hz 3000 Hz 1000 Hz

530. Berechne den komplexen Gesamtwider-
stand folgender Parallelschaltungen in der
Normal- und Exponentialform:

a) b) c) d)
R=800Q 200Q 12Q 8Q
L=1H 08H -4mH 2mH
C=5uF 45uF 7,uF 6,5 uF
f=50Hz 50Hz 1000 Hz 2000 Hz

531. Parallel zu einem Wirkwiderstand von
65 Q soll ein Kondensator geschaltet werden,
so daB die Wirkkomponente des Gesamtwi-
derstandes bei 50 Hz a) 40 Q und b) 64 Q be-
trigt. Berechne die Kapazitit.

532. Parallel zu einem Kondensator von
0,5.F soll ein Wirkwiderstand geschaltet wer-
den, so daB die Blindkomponente des Ge-
samtwiderstandes bei 50 Hz nur nocha) 6000 Q)
und b) 4000 Q betragt.

533. An zwei parallelgeschalteten Widerstan-
den im Gesamtwert von

a) b) ¢)
Z= (12+§9Q B+i8)Q (14—ij11)Q

53



liegt eine Spannung von 60 V. Welcher Strom
flieBt insgesamt und durch die einzelnen
Zweige?

534. Durch zwei parallelgeschaltete Wider-
stinde flieBen bei einer Klemmenspannung
von 125 V die beiden Stréme

Wie lautet der komplexe Gesamtwiderstand ?

535. Der komplexe Leitwert einer Parallel-
schaltung aus R und C betriagt

a) b)
Y= (354 j14)8 0,8 +j1,3) S

a) b) c) c) (0,06 + j0,025) S
In= 1,2A 0,35 A 19 mA Bei welcher Spannung betrigt die Schein-
I,= 24A 0,76 A 8 mA leistung jeweils 200 VA?
9.3. Parallelschaltung zusammengesetzter Widerstinde

536. (Bild 87) a) Berechne den komplexen
Leitwert und daraus den tan ¢ als allgemeine
Formel. b) Welchen Wert muB in dieser Schal-
tung der Widerstand R haben, damit die
Nacheilung des Stromes gegeniiber der Span-
nung gerade 45° betrigt?

Bild 87.
Aufgaben 536 und 537

537. Die auf Bild 87 angegebene Schaltung
soll mit R: =150Q und L =1,8H eine
Nacheilung des Stromes von 20° liefern. Wel-
chen Wert mul R: haben? (f = 25 Hz)

538. Zwei Widerstinde ergeben in Reihe ge-
schaltet 50 Q (reell) und parallelgeschaltet
20 Q (reell). Welche Werte Z; und Z. haben
die beiden Widerstinde?

539. (Bild 88) Berechne den komplexen Leit-
wert und daraus den tang als allgemeine
Formel.

540. (Bild 89) Welchen allgemeinen Ausdruck
firr Scheinwiderstand und Tangens des Pha-
senwinkels ergibt die Schaltung nach Bild 89?

541. In der letzten Aufgabe sei R = 2 R: und
L, =2 L,. Wie lauten nunmehr die Ausdriicke
fiir Betrag und Phase?

R
900
L

~lR e
90°

Bild 88. Aufgabe 539

] Ly
1]
90°
° Bild 89. Aufgaben
R, L
— 540 und 541
90°
R L
90°
c Bild 90. Aufgaben

543 und 544

542. Durch Zuschalten von R;in Aufgabe 536
reduziert sich der Scheinwiderstand auf die
Hilfte des Wertes ohne R.. Welchen Wert
muBl R. haben?

543. (Bild 90) Berechne den komplexen Leit-
wert und Widerstand als allgemeine Formel.

544. Welcher Ausdruck ergibt sich aus Auf-
gabe 543 fiir die Resonanzfrequenz?

545. (Bild 91) Berechne als allgemeine Formel
den komplexen Widerstand und die Phase.

546. (Bild 92) Berechne als allgemeine Formel
den komplexen Widerstand und die Phase.

c ad <
I_l_o n-C t—°
|.___.

Bild 92. Aufgabe 546

Bild 91. Aufgabe 545
R L

90°
R C

Bild 93. Aufgaben
547 bis 549



6547. (Bild 93) Welcher allgemeine Ausdruck
ergibt sich fiir den komplexen Leitwert sowie
fiir die Resonanzfrequenz?

548. Fiir welchen Wert von R ist die Reso-
nanzfrequenz in Aufgabe 547 gleich Null bzw.
fiir welchen Wert von R: ist sie gleich oo ?

549. Die Schaltung in Aufgabe 547 gibt bei
jeder beliebigen Frequenz Resonanz, wenn

die Wurzel den unbestimmten Ausdruck g

liefert. a) Fiir welchen Wert von R: und R:
tritt dies ein? b) Welchen frequenzunabhéngi-
gen Wirkwiderstand (charakteristischen Wi-
derstand) besitzt die Schaltung dann?

550. (Bild 94) Berechne den komplexen Er-
satzwiderstand, die Stromstirke, den Ge-
samtphasenwinkel sowie die Induktivitdt der
entsprechenden Reihenersatzschaltung (f =
= 50 Hz).

a) b) c)
Ri= 100Q 80 Q 30Q
R.= "100Q 120 Q 150 Q
L = 05H 0,4 H 1,0 H
U= 220V 100V 60V

|
L. U __| Bild 94. Aufgabe 550

551. (Bild 95) Berechne den komplexen Er-
satzwiderstand, die Stromstirke, den Gesamt-

phasenwinkel sowie die Kapazitit der ent-
sprechenden Reihenersatzschaltung.

a) b) c)
R = 1000 Q 100 Q 2000 Q
R: = 2500 Q 100 Q 1200 Q
C = 4uF 20 o F 200 F
V = 220V 220 V 250 V
{ = 30Hz 50 Hz 300 kHz
R C

Ry
Bild 95. Aufgabe 551

R L
T ——
90° _
o——e c +———o Bild 96.
L Aufgabe 552
R
p 'C—
{ -*L"
Bild 97. Aufgabe 553
90°

5562. Berechne die in den Aufgaben 550 und
551 gesuchten Werte fiir die Schaltung in
Bild 96.

a) b) c)
R= 150 Q 150 Q 150 Q
L= 0,3H 1,56 H 0,3H
C= 12uF 12uF 1uF
U= 220V 220V 220 V
f = 50Hz 50 Hz " 50 Hz

563. Berechne die in den Aufgaben 550 und
551 gesuchten Werte fiir die Schaltung in
Bild 97.

a) b) c)
R= 150 Q 150 Q 150 Q
L= 0,3H 15H 0,3H
C= 12 uF 12 uF 1uF
U= 220V 220V 220 V
f = b50Hz 50 Hz 50 Hz

564. Welchen Wert muB die Induktivitat L
in Aufgabe 553a haben, wenn sich ein Ge-
samtphasenwinkel von 45° ergeben soll?

565. Welche Kapazitit bzw. Induktivitdt muB
in Aufgabe 553a an Stelle der Kapazitit C

" eingesetzt werden, damit sich ein Phasen-

winkel von ¢ = + 60° ergibt?

566. bis 559. Berechne zu den Aufgaben 550a,
551a, 552a und 553 a die Teilspannungen und
Teilstrome, und zeichne dazu das Zeiger-
diagramm.

560. (Bild 98) Berechne die Teilstrome fiir

.eine Klemmenspannung von 60 V und zeichne
_ das Stromdiagramm.
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a) b)

R, — 5Q 2Q
Ry — 3Q 10 Q
Rs — 30Q 10Q
XL = 4Q 4Q
Xc = 8Q 6Q
94. Gemischte Schaltungen

561. bis 572. Berechne den komplexen Wider-
stand sowie dessen Betrag und den Phasen-
winkel fiir folgende Schaltungen (Bilder 99
bis 110).

2uf 2008

068H
Bild 100.
Aufgaben 562 und 574

Bild 99.

Bild 101. Aufgaben
6563 und 676

° Bild 102. Aufgaben
564 und 676

o Bild 103. Aufgaben
565 und 577

100Q 2009 _
1
wW=10005 Bild 104. Aufgaben
W 566 und 578
021 4pF
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Bild 98. Aufgabe 560

IuF

Bild 106. Aufgabe 568

100R 0 2009
w-rooasl. !
— o
2uf ~ 2uf
Bild 107. Aufgabe 569
1002 0J3H 2009

100 SPF
Bild 108. Aufgabe 570

2009
1002 r{:—
o—4 ad
, 1] |
w=5005 ;lpr
]
| LI
20pF

. Bild 109. Aufgaben 671 und 5680



5@  20mH

4Q
tﬂ P )
——"
= 50H; 8Q
f=50Hz 10Q

Bild 110. Aufgabe 572

573. bis 580. Berechne zu den Aufgaben 561
bis 567 und 571 fiir eine Klemmenspannung
von 1000 V die Teilspannungen, den Gesamt-
strom und die Teilstréme. Zeichne hierzu das
vollstindige Zeigerdiagramm.

681. (Bild 111) Wechselstromparadoxon. Der
durch die Schaltung flieBende. Wechselstrom
soll trotz Zu- bzw. Abschaltens von R. seine
Stirke nicht éndern. Wie gro muB8 R: ge-
macht werden, damit dies der Fall ist?

582, (Bild 111) Durch Zuschalten von R: soll
sich die Stromstdrke verdoppeln. Welchen
Wert muBB R; haben, wenn R =50Q, L =
0,1 H und f = 50 Hz betragen?

] '
R Re S Bild 111. Aufgaben
o — ¢—o 581 bis 583
L 90

] )
R \S Bild 112.

§ SN Aufgabe 584
C

Ry
—

583. (Bild 111) Durch Zuschalten von Rs soll
der Gesamtphasenwinkel auf die Hailfte
reduziert werden. Wie gro muB8 R gewihlt
werden, wenn R1 =50Q, L =0,1 H un
{ = 50 Hz sind? :

584. (Bild 112) Wechselstromparadoxon. Der
durch die Schaltung flieBende Wechselstrom
soll trotz Ab- bzw. Zuschaltens von R: seine
Stirke nicht déndern. Wie groB mu8 R: ge-
macht werden?

585. (Bild 113) 90°-Schaltung nach Hummel.
Welchen Wert muB8 R: haben, damit der
Zweigstrom [s der Spannung U um 90° nach-
eilt?

586. Welchen Wert mu8 R: in der vorigen
Aufgabe haben, wenn [s gegeniiber U um 45°
nacheilen soll?

Bild 113. Aufgaben
585 und 586

a

) R A
2. . TR0 R ~—
L 90° —
¢

Bild 114. Aufgabe 587 Bild 115. Aufgabe 588

687. Der induktive Widerstand einer Drossel-
spule, deren Ersatzschaltung auf Bild 114 an-
gegeben ist, betraigt 30 Q, der Kupferwider-
stand R: = 10 Q. Bei der Stromstirke 3 A
nimmt die Spule eine Wirkleistung von 180 W
auf. Berechne daraus den Eisenverlustwider-
stand R: und die Klemmenspannung bei f =
= 50 Hz (2 Lésungen!).

588. Bild 115 stellt die Ersatzschaltung eines
Kondensators von 15 uF mit einem Vorschalt-
widerstand von R; = 2 Q) dar. Welchen Wert
haben der Verlustwiderstand R; und der Ver-
lustwinkel des Kondensators, wenn der Ge-
samtverlustwinkel § = 1° ist?

100Q 01H 2009 ¢

Bild 116.
Aufgabe 589

589. (Bild 116) a) Welchen Wert mu8 die Ka-
pazitit C haben, damit der Gesamtphasen-
winkel der Schaltung gleich Null wird ? b) Wel-
cher Gesamtwiderstand ergibt sich dann?

590. (Bild 117) a) Welchen Wert mufl die In-
duktivitdit L haben, damit der Gesamtpha-
senwinkel der Schaltung gleich Null wird?
b) Welcher Gesamtwiderstand ergibt sich
dann?

100R oIf w009 20uF
r=50R2 , Bild 117.
A 1lrL — Aufgabe 590
0pF
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n-/ 591. (Bild 118) Boucherot-Schaltung. Der
durch 7 Glithlampen R, flieBende Strom [:
pé soll konstant bleiben, unabhingig davon,
" -{2 wieviel Lampen eingeschaltet sind. Dies wird
L b erreicht, wenn w2LC = 1 ist. Fiihre den Be-
L weis! Anleitung: Man bezeichnet den Wider-
Y Bild 118. Aufgabe 591 stand nR: als z und wende die Maschenregel
auf den von C und z sowie auf den von L und
02 10G x gebildeten Stromkreis an.
— 592. (Bild 119) Welchen Wert mufl die Ka-
Y pazitit C in der Schaltung haben, damit der
LoosH 159 Strom I mit der Spannung U in Phase liegt,
y-zzovf=50HZ Bild 119. und welche Stréme I;, I: und [ ergeben sich?
. — Aufgabe 592 Zeichne das vollstindige Zeigerdiagramm.
10. Umwandlungen
10.1. Umwandlung einer Reihenschaltung
in eine dquivalente Parallelschaltung und umgekehrt
Formeln: Grole Zeichen
R4+ X2 1 R,X: Widerstinde der Reihen-
Ry = MLRL L= @ ; Bi= —Eg—ﬁg = G,X; schaltung Ry, Xi
. . . Widerstinde der Parallel-
X, — R1 + Xl_ _ 71' D X = R2X2 — BzRﬁ schalt:ung . Rs, X»
X1
R X . . .
o——J—mm——o Bild 120. Reihenschaltung und é@quivalente

Parallelschaltung

Hinweis: Einander dquivalente Schaltungen haben den gleichen komplexen Widerstand, d. h.,
ihre Widerstidnde stimmen auch nach Betrag und Phase iiberein.

593. Wandle folgende Reihenschaltungen in
je eine dquivalente Parallelschaltung um, und
berechne die entsprechenden Werte fiir R:
und Lz bzw. C;:

a) b) c) d)
R, = 2kQ 500 Q 0,2MQ 5kQ
L, = 500 mH 30 mH
C, = 2 uF 450 pF
/ = 800 Hz 50 Hz 2kHz 10kHz
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594. Wandle folgende Parallelschaltungen in
je eine dquivalente Reihenschaltung um, und
berechne die entsprechenden Werte fiir R:
und L; bzw. C1:

a) b) c) d)
R.=05kQ 45Q 2 MQ 5 MQ
L, =200mH 2,5mH
C. = 600 pF 40 pF

f=50Hz 1000 Hz 3kHz 200 kHz



595. Entwickle eine mdglichst einfache For-
niel, mit der man die Kapazitat C; eines Kon-
densatorsin Parallelersatzschaltung unmittel-
bar berechnen kann, wenn die Werte der ‘Rei-
henersatzschaltung w, R: und C: gegeben
sind.

596. Desgleichen fiir den Parallelersatzwider-
stand Rz, wenn w, R; und C: gegeben sind.

597. Desgleichen fiir die Reihenersatzwerte R,
und C, bei gegebenen Werten w, Rz und C..

598. (Bild 121) Durch Hinzufiigen eines in-

duktiven Blindwiderstandes = soll der Ge-’

samtwiderstand der Schaltung auf 6,92 Q
(reell) gebracht werden. Welchen Wert mul}
x haben?

2%

90°
%R '
A Bild 121. Aufgabe 598
49
X y
2
1]
]

45 Y

Bild 122.
Aufgabe 599

2Q
X _Bild 123. Aufgabe 600

90°

599; (Bild 122) Durch Hinzufiigen von z und
y soll der Gesamtwiderstand 4 Q (reell) wer-
den. Berechne z und y!

600. (Bild 123) Durch Hinzufiigen der beiden
Glieder z und y soll erreicht werden, daB3 der
Gesamtwiderstand gleich 4 Q (reell) wird. Be-
rechne z und y!

601. (Bild 124) Es sollen die Zusatzglieder
und y so bestimmt werden, da3 der Gesamt-
widerstand gleich 4 Q (reell) wird.

Bild 124. Aufgabe 601

o
Q0 90

6%
Bild 125. Aufgabe 602 Bild 126. Aufgabe 603

602. Die auf Bild 125 angegebene Reihen-
schaltung soll durch Zuschalten von x und y
so erganzt werden, da der Gesamtwider-
stand gleich 6 Q) (reell) wird. Berechne xz
und y.

603. (Bild 126) Bestimme die beiden Wider-
stinde « und y so, da der Gesamtwiderstand
gleich 12,5 Q (reell) wird.

604. (Bild 127) Bestimme die beiden Wider-
stinde « und y so, dafl der Gesamtwiderstand
gleich 10 Q (reell) wird.

90° 90°

_r—qrq.-_o
4~Qd e | Y
i =F_X

Welche Schaltungen werden durch folgende
komplexe Ausdriicke wiedergegeben? Be-
rechne R und L bzw. C fiir a) eine Reihen-
schaltung und b) die entsprechende Parallel-
schaltung sowie die Phasenverschiebung der
Spannung gegeniiber dem Strom (f =50kHz).

o Bild 127. Aufgabe 604

605, Z= ;2= 606. Z—(3+i5)Q

607. _4=<6—?>Q 608. z=5+jj4—9

609. z=.-5_a e10. z=_17 g
1—j3 = 2433

611. Z— §j1—j§9 612. z— 2_4‘_91 L0

613. Z— j}in 614. Z Of_:jjllj’ Q

615. Y= (3 +;3)s 616. Y =7£:; s

617. 1 =(3—i—j+4) s

618. Y=( —= +j2) S
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619. Y

b=y

1 1
i 1—1

621. z— (4_

620.

622. Z=(1—j31Q

1_>Q 628, y=—2_58
Yy —64

Welche in Reihe bzw. parallelgeschalteten Widerstinde geben folgende komplexe Aus-

driicke wieder? (f = 100 Hz)

626. Z =8,5e190° Q) 626. Z = 27 ets2° ()
627. Z = 11,1 e18.:5° Q)
628. Z = 30,5 en.ic ()
629. Z — 490 e-198.8° Q
10.2.
Formeln:
Zo=22+23+ ZZzZa

L1
Zn=12+ 20+ 22

Zs
Zo=21 + 2. + 2222

Za

Wandle folgende Sternschaltungen in die
Dreieckschaltung um, wenn die Widerstdénde
wie folgt gegeben sind:

636. Z:=(1 —j6)Q; Z:=(3+j2)Q;

Zs=((2—))Q

636. Z1=GQ, Zz=6Q;
Zs = j6 Q

637. Z,. = j3Q; Z:= —j5Q;
Zs=4Q

638. Z:=(1 — ) Q; Za=(1+j)Q;
Zs=1Q

639. Z, =3 Q; Z: = —j3Q;
Zs =j3Q

10.3.

Formeln:

7. — Z2Zs

T 721+ 2+ 2>

Ze — YAVAS ,

T Z1¥2Z:+ 2

Z. — 212,

T Z1¥ 22+ 2,

630. Z = 758 e-187.3> ()
631. Z = 5,3 e-180.4° k()
632. Y =0,08e12°S 633. Y =9,5e-18° §

634. ¥ =1,4e-5°8

Umwandlung einer Sternschaltung in eine dquivalente Dreieckschaltung

Bild 128. Sternschaltung und équivalente Drei-
eckschaltung

640. Z, = (2+j)Q; Ze=(3—j)Q;

Zs=(1+ j4)Q
641. Z:,: R =300Q; Z::R=0;L=1H;
Zs:R=0;C=3uF; f=50Hz
642. Z,: R =50 Q;
Z::R=0;L=0,01H;
Zs:R=0;C=1,5uF; {=1000 Hz

643. Z, = j350 Q; Z: = —j120 Q;
Zs = j250 Q
644. Z, =10Q); Z: = (10 + j5) Q;

Zs = (5 — j10) Q

Umwandlung einer Dreieckschaltung in eine dquivalente Sternschaltung

o~

4

Z

4
Bild 129. Dreieckschaltung und équivalente
Sternschaltung



Wandle folgende Dreieckschaltungen in die
entsprechende Sternschaltung um:

645. Zi=(1 —j5)Q Z:=(2+§)Q
Za=(2—}5Q

646. Z: = (2+j3)Q Z:=(3+j2)Q
Z:=(2—-)Q

647. Z1=(1 +j13)Q Z.=(2+))Q
Z:=(2—j5)Q

648. ZL =2+ j4)Q Z.=(3+i5Q
Zy=(1—j2)Q

649. 2, =24+ j6)Q Z:=(2+j2)Q
Z:=(2—]1)Q

Wandle in die Sternschaltung um und gib die
entsprechenden Werte der Induktivititen
bzw. Kapazititen an:

6560. Z,: R =25Q L=05H
Z::R=32Q; L=01H
Z;: R=1500Q; C =1uF
(f = 50 Hz)

66l. Z,: L=35H Z::C=2uF
Z::C=42uF (f =50Hz)
662. Z,: R =18Q Z::L=015H
Zy:C =2uF (f = 500 Hz)
663. Z,: R =5kQ Z:: R =6KkQ

Z3:C =0,05puF (f =1000 Hz)
11. Die Ubertragungsfunktion
Ubertragungsfunktion L-J,—" oder auch Ue
Ue Ui
Spannungsverhéltnis E:

v

Siebfaktor § = %:

664. Z,: R =2KkQ Z::C =0,1uF
Z::C =02pF (f = 1000 Hz)

666. Wandle die auf Bild 130 angegebene Ii-

Schaltung in eine gleichwertige T-Schaltung

um, wenn f = 795,8 Hz ist.

002H
. —g1
0,01H 001H
re
15pF 15uF  Bild 130.

Aufgabe 655

5 Bild 131. Aufgabe 656

666. Berechne den Gesamtwiderstand der auf
Bild 131 angegebenen Briickenschaltung.

Z:inQ Z:inQ Z:inQ Z4in Q Zsin Q

a) 3 —j 2 B—5 (47
b) 2 j i3 2 —1
c) 1 2 ] - ]
d) 4 3 j 3 3
/
Grofle Zeichen
Ausgangsspannung U, gz
Eingangsspannung Ue; U

Hinweis: Bei einem Vierpol (z. B. Bild 132) bezeichnet man das komplexe Verhiltnis %}als
Ubertragungsfunktion, wobei Ui die Eingangsspannung und U: die Ausgangsspannung im Leer-
lauf sind. Zur Berechnung betrachte man die Schaltung als Spannungsteiler, an der die Gesamt-
spannung U, liegt und die Teilspannung [ abgegriffen wird. Bei mehrstufiger Spannungstei-
lung ist das gesamte Widerstandsverhéltnis gleich dem Produkt der Widerstandsverhaltnisse
der einzelnen Stufen.

Hinweis fiir die Aufgaben 657 bis 659: Als
Grenzfrequenz f¢ der Schaltung gilt diejenige,

fiir welche 2% = 0,707 betrigt. Us ist dann

um etwa 30 %, niedrigerals Ueund f; = i‘iljﬂ—z .

6567. Kopplungsglied (Bild 132). a) Wie lautet
die Ubertragungsfunktion? b) Um wieviel

61



Prozent liegt U: unter U,? c) Wie gro8 ist die
Grenzfrequenz?

668. Welchen Wert muBl der Widerstand R

in Aufgabe 657 haben, wenn die Ausgangs-

spannung bei 50 Hz a) 1%, b) 1,5% und c)

29, kleiner als U, sein darf? In welchem Ver-
1

héaltnis stehen jeweils R und o0 zueinander?
C=02uf
o I
i
Y| r=50Hz 95 . Jyz
50k Bild 132.
o o  Aufgaben 657 bis 659

639. In Aufgabe 657 sei R = 250kQ und
C = 0,02 pF. Berechne die Grenzfrequenz
und bestimme diejenigen Frequenzen, fiir
welche die Ausgangsspannung um a) 1 9% und
b) 3 9% unterhalb von U, liegt.

660. Eine Fernleitung von 100 km Lange be-
sitzt die Widerstandswerte 2 R =16 Q, 2L =

= 24Q und 2. Zlc_ = 4000 Q. Die in der

Nachbildung angenommene Verteilung der
Widerstédnde ist aus Bild 133 zu entnehmen.

Berechne das Spannungsverhiltnis Us fiir den

Fall des Leerlaufs. Anleitung: Anwendung der
Spannungsteilerregel.

Bild 133. Aufgabe 660

49 6Q 4 8R 2R , 4R 68

Bild 134. Aufgabe 661

661. (Bild 134) Die in der letzten Aufgabe ge-
nannte Leitung werde am Ausgang mit einem
Widerstand von R =300 Q in Reihe mit
wL = 200 Q belastet. Um wieviel Prozent

62

weicht in diesem Falle die Spannung am Aus-
gang von der Eingangsspannung ab?
Anleitung: Man nehme die Spannung am Be-
lastungswiderstand Us als gegeben an, stelle
nach dem Knotenpunkt- und Maschensatz
die Gleichungen fiir die iibrigen Spannungen
und Stréme auf und driicke zuletzt U. allein
durch U, aus.

R r_i-“
o—{—1—
g1l (= =R tgz
Bild 135.
o ° Aufgabe 662
¢ R
o—i - o
Y l R == L/zl Bild 136.
o Aufgabe 663

662. (Bild 135) Berechne die Ubertragungs-
funktion des RC-Filters, wobei Ri = R: =
= R und C: = C: = C ist. Ermittle diejenige
g? einen Hochstwert an-

nimmt, sowie den Wert dieses maximalen
Spannungsverhiltnisses. Anleitung: zweima-
lige Anwendung der Spannungsteilerregel.

Frequenz, fiir welche

663. Untersuche in entsprechender Weise die
in Bild 136 angegebene Schaltung.

664. Berechne die Ubertragungsfunktion fiir
die in Bild 137 angegebene Schaltung.

Bild 137. Aufgaben 664 und 665

666. Am Eingang der in Aufgabe 664 gege-
benen Schaltung liegt eine Spannung von
Ui =10V, ferner sind R =1 Q und '5;1'(‘_ =
= 2 Q). Berechne die Ausgangsspannung und
alle Teilstréme.

666. In der auf Bild 138 angegebenen Sieb-
schaltung ist R =2kQ und C =32pF
(f = 50 Hz). Wie groB ist der Siebfaktor S,
und auf welchen Wert wird eine Brummspan-
nung von U; = 4,8 V herabgesetzt?



667. Am Eingang der auf Bild 138 angegebe-
nen Schaltung liegt eine Wechselspannung
von 120 V (60 Hz). Berechne die Ausgangs-
spannung und alle Teilstrome.

2k§
o—eo—""}—¢o
y,i T Nsour” | |- Bild 138.
o— ° Auigaben 666 und 667

Bild 139. Aufgabe 668

668. Berechneden Siebfaktor fiir die in Bild 139
angegebene Siebkette (f = 50 Hz).

669. Berechne die Ubertragungsfunktion der
auf Bild 140 angegebenen ,,Phasenkette
1. Art*. Fiir welchen Wert von wRC wird die

12.

Der Transformator

Formeln:

Grundgleichungen :

la) Ui = 1 (R: + joL)) + I:joM

1b)—Uz2= I2(R2 + joLz) + LijoM
Sekundiirseits wirkende Urspannung (EMK):
2E=—1 1joM
Stromiibersetzungsverhéltnis:

I»

I

3_£1 _Re+joLs+ Zs |
I~ —joM

= iy

Phasenwinkel zwischen Primérspannung und
Primérstrom:
o [Ly— il (Ly + L,)]

R, + (R, + B

4. tan P1=

Funktion reell, und welchen Wert hat sie
dann?

670. An der auf Bild 140 gegebenen Schaltung
liegt eine Eingangsspannung von 120 V, fer-

ner sind R = 60 () und 516_; = 60 Q. Berechne
die Ausgangsspannung und alle Teilstrome.

671. Berechne die in Aufgabe 669 verlangten
Daten fiir die auf Bild 141 angegebene ,,Pha-
senkette 2. Art‘,

°—|C c c
T
R R R

L/e£ c TI c_II c£l YUq

Bild 140.
Aufgaben
669 und 670

Bild 141.
Aufgabe 671

GroBe Zeichen
Klemmenspannungen und Uy, Uz
Stréme von Primaér- L, I
und Sekundérseite

Wirkwiderstiande und R;, R
Induktivitdaten Ly,Ls

der Wicklungen

Belastungswiderstand Zs = Ry + jwL,
Gegeninduktivitdt M
Kopplungsfaktor k

komplexe Widerstdnde der

Wicklungen Z1, Z2
Stromiibersetzungs-

verhdltnis N
Windungsverhéltnis 7
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Gegeninduktivitét:
5.M = k|LiLe
Windungsverhiiltnis:
N _yG

N: ¥ L.
Streufaktor:
T.0=1—k?

6.4 =

Eingangswiderstand :

Ausgangswiderstand :

9. Wz=Z.=2
12

672. An der Sekundairseite eines Lufttransfor-
mators werden bei ohmscher Belastung die
Klemmenspannung Uz = 30 V und der Strom
I, = 0,3 A gemessen. Es sind ferner R, =
=20Q, R =40Q, Ly =L =001 H, k =
= 0,6 und f = 4 kHz. Berechne den Streu-
faktor o, die auf der Sekundérseite wirkende
EMK, den Belastungswiderstand R., Ein-
gangsspannung U: und Eingangsstrom /..
Priife die Ergebnisse an Hand eines Zeiger-
diagramms nach.

673. Welcher primére Strom [, flieBt im Fall
des Leerlaufs, wenn sekundérseits eine EMK
von 30 V gemessen wird, und welche Span-
nung liegt hierbei am Eingang?

674. Die Kopplung eines Variometers wird
nacheinander auf a) k =0,1, b) 0,5 und ¢) 1,0
eingestellt. Essind Ri=R; = 15Q, Li=L.=
=100 uH; w =5-1051/s, U = 100 V. Wel-
chen Wert hat die bei Leerlauf in den einzel-
nen Fillen auftretende sekundidre EMK ?

675. Welche Spannung besteht in diesen drei
Fillen( Betrag und Phase) an den Sekundair-
klemmen, wenn das Variometer mit Z. =
= 20 Q (reell) belastet wird?

676. Bestimme aus dem Zeigerdiagramm
(Bild 143) folgende GréBen: Ri, Rz, L1, Lo,
11, k und Z.. Es ist @ = 30000!/s und [; =
=0,1 A.

677. Bestimme aus dem Zeigerdiagramm
(Bild 144) 11, I und k, wenn @ = 400001/s
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10. U, =1, (.Zl +

. fy= oy PreM
"7 Z1(Z2 + Za) + (0M)?
19. U —Ui1joMZ,

2T Z1(Z: + Za) + (0M)?

R, R,

lL“ Za
)

©

Bild 142. Ersatzschaltung des Transformators

und der Betrag des gesamten Sekunddrwider-
standes Z: = 268,7 QQ ist.

678. Fiir einen Lufttransformator sind gege-
ben U: =40V, [ =02A, Ri=5Q, R: =
=8Q, Li =20mH, M =15mH, k¥ =05
und @ = 20000!/s. Zu berechnen sind U
und !1.

Mafistab:

Ljfwt v Bild 143.

Aufgabe 676

Mafistab:
i nov
Ljpol

Bild 144. Aufgabe 677



679. Ein Transformator hat priméar 800 Win-
dungen mit R; =40 Q und L, = 1,5 H. Die
Sekundirwicklung hat Rz =25 und L: =
0,5 H. Die Eingangsspannung betrigt U, =
=20V, der Kopplungsfaktor ¥ = 0,8, der Be-
lastungswiderstand R, =50 (reell) und
o =500!/s. Berechne die sekundire Win-
dungszahl Ne, die Gegeninduktivitit M, das
Spannungs- und Stromverhéltnis, den primér
und sekundér flieBenden Strom. Berechne zur
Kontrolle 1 nach Formel 4.

680. Im Leerlauf werden an einem streuungs-
losen Transformator bei w = 500t/s U, =
=15V, U: =175V, Io = 0,5 A gemessen so-
wie die Wirkwiderstinde der Wicklungen R; =
=12Q und Rz = 25 Q. Welche Werte fiir
die Strome und die Sekundérspannung erge-
ben sich, wenn bei gleicher Primérspannung
die Sekundirseite mit Z, = 500 Q belastet

13.

Inversion

13.1. Inversion komplexer Zahlen

Als Inversion bezeichnet man die Uberfiih-
rung einer komplexen GréBe Z in die rezi-

proke Gréle ¥ = % . In der komplexen Zah-

lenebene besteht die Inversion in einer Spie-
gelung an der reellen Achse und nochmaliger

wird ? Berechne zur Kontrolle den priméren
Phasenwinkel mit Hilfe von 4.

681. FlieBt durch die Primdrwicklung eines
Transformators ein Strom von I1 =4 A, so
eilt dieser gegeniiber der Spannung U; um 75°
nach und ruft einen Sekunddrstrom von
I: =2 A hervor. Es sind R; = R: =10,
Z.=10Q, L, =0,2H und f = 50 Hz. Be-
rechne k, M, U, und U-.

682. Bei festgehaltener Primédrspannung wird
der Ausgangswirkwiderstand eines streuungs-
losen Transformators von Rs = oo (Leerlauf)
bis Rs = 0 (KurzschluB) schrittweise verrin-
gert. Welchen Wert hat der Primarstrom fiir
Ry =00, R =10Q, Rs =1 Q und Ra = 0?
Es seien gegeben Uy =1V, Ry =R: =1 Q,
oL, = wLl: =1, so dal auch oM =1 Q
ist.

Fir welchen Wert von R. ist der primire
Strom am kleinsten ?

Spiegelung am Einheitskreis (Inversionskreis)
Beide Spiegelungen sind vertauschbar.

Rein rechnerisch kann das Ergebnis auch mit
den bekannten Regeln fiir die Division kom-
plexer Zahlen gefunden werden (s. Abschn.
8.4.).

Formeln: GroBe Bezeichnung Einheit
g1 Komplexe Zahl bzw. ihr Betrag Z, 2
“7Y zur Zahl Z inverse komplexe
1 Zahl bzw. ihr Betrag Y, Y
z= Y (Betriige) konjugiert komplexe Zahl Z*, Y*
7 =7 ei? Radius des Inversionskreises r cm
— in der Zeichnung erscheinende
OP.OP =r2 (Bild 145) Lénge des invertierten Zeigers Iy cm
Y — 1 . Y — ly _ Iy in der Zeichnung erscheinende
i7z° ’ ] komplexe Zahl ly cm

5 Lindner, Elektroaufgaben, Bd. 1l

65



Bild 146.

Anleitung zur geometrischen Konstruktion der
tnversen Gréfe (Bild 145)

a) Inversion am Einheitskrets. Man zeichne
den Inversionskreis mit dem Radius r =1
und lege vom Endpunkt des zu spiegelnden
Zeigers Z aus die Tangenten an den Kreis. Die
Verbindungslinie der Berihrungspunkte 7
und 7T schneidet die StreckeOP = |Z| =Z im
Punkt P’. OP" =Y ist der Betrag des am
Kreis gespiegelten Zeigers Y*. Es gilt unmit-
telbar OP-OP' =1, d.h. ZY =1, so daB
Y = % ist. Durch nochmalige Spiegelung von

OP an der reellen Achse entsteht die zu Z
i

inverse Grofle ¥ = 7 -

Liegt der zu invertierende Zeiger Z innerhalb
des Inversionskreises, so errichtet man in
seinem Endpunkt P’ die Senkrechten nach
beiden Seiten, wodurch man die Punkte 7Th
und T erhilt. Die Tangenten stehen senk-
recht auf den Radien OT: und OT.. Ihr

Schnittpunkt mit der Verlingerung von OP’
liefert den Endpunkt P des gespiegelten
Zeigers.

b) Inversion am Kreis von beliebigem Radius r.
Damit die invertierte Groe in der Zeichnung
gut abgelesen werden kann, wird anstelle des
Einheitskreises ein Inversionskreis von pas-
sendem Radius r verwendet. Den Radius 7
wihlt man zweckmdBig so, daBl sein Betrag
von gleicher GroBenordnung wie die Zeiger-
linge Z bzw. Y wird. Mit der Wahl von r ist
auch das MaBstabsverhiltnis zwischen Z und
Y festgelegt. Es gilt dann OP -OP’ = r2. Mit
der aus der Zeichnung sbgelesenen Linge

OP' =lyistdann ¥ = f—_; .Inentsprechender

Weise sind auch die in der Zeichnung erschei-
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nenden Komponenten der komplexen Z] ha Y
umzurechnen.

683. Folgende Zeiger sind auf graphischem
Weg am Einheitskreis zu invertieren. Wie
lautet die komplexe Normalform des inversen
Zeigers ? Die Richtigkeit der Betrige ist durch

. Rechnung nachzupriifen.

a) Z = 1,5 + ji,O . b) Z= 0,25 — j1:5
¢c) Z=-—03—-—j0,8 d) Z = 1,25 enes°
e) Z = 0,75 e-4195° f) Z=—3—-j0,5

684. Folgende Zeiger Z sind auf graphischem
Weg an einem Kreis vom Radius r zu inver-
tieren. Zu ermitteln sind Betrag und Normal-
form des inversen Zeigers.

a) Z =2+ j2; r=4;

MagBstab der Zeichnung 1 cm A 1 Einheit
b) Z=3+1,5; r=4;

MaBstab der Zeichnung 1 cm A 1 Einheit
c) Z =1+ j5; r =6;

MaBstab der Zeichnung 1 cm A 1 Einheit
d) Z=3-—j4; r=6;

MaBstab der Zeichnung 1 cm A. 1 Einheit

685. Die folgenden Zeiger sind auf graphi-
schem Weg an einem Kreis vom Radius r zu
invertieren. Welche Betrige haben die inver-
tierten Zeiger? Wie lautet die Normalform
der inversen Zeiger? Nachpriifung durch
Rechnung.
a) Z =50 + j60;
MagBstab der Zeichnung
1 cm A 10 Einheiten
b) Z = — 15 + j30;
MafBstab der Zeichnung
1 cm A 10 Einheiten
c) Z = 2500 — j4500;
MafBstab der Zeichnung
1 cm A 1000 Einheiten
d) Z = — 1000 — j1500;
MafBstab der Zeichnung
1 cm A 1000 Einheiten

686. Welchen Betrag Z hat ein Zeiger, wenn
der am Kreis vom Radius 7 = 20 gespiegelte
Zeiger in der Zeichnung die Linge

r = 40;
r = 40;
r = 3000;

1‘=3000;

ly = a)g, b) gundc)§hat?

687. Welchen Radius r hat der Inversions-
kreis, wenn der Zeiger Z gegeben ist und der
gespiegelte Zeiger in der Zeichnung mit der



GroBe Uy erscheint, und welches ist der jeweils
wirkliche Betrag des invertierten Zeigers Y?

a) Z=5 —]j3; ly =15 —j9

b) Z=05+j1,5; Ilr=4 +j12
c) Z=1,1—j1,3; ly =11 — j13
d) Z=35+j18; ly =49 + j252

688. Folgende Zeiger sind auf graphischem
Weg zu invertieren, wobei der Radius des
Inversionskreises 7 gleich dem Realteil von Z

zu wihlen ist. Zu ermitteln ist Y = 1 in der
Z
Normalform.
MaBstab der Zeichnung
1 cm A 10 Einheiten
b) Z =65 4 j50;
Mafstab der Zeichnung
1 cm A 10 Einheiten
c) Z = 450 — j300;
MaBstab der Zeichnung
1 cm A 100 Einheiten
d) Z = 2600 + j3000;
MaBstab der Zeichnung
1 cm A 1000 Einheiten,

689. Gegeben sind die beiden Zeiger 4 und B.

a) A=4+]; B=0.1+j02;
r=25
b) 4 =0,2—j0,3; B=—1—j2;
r=1
c) A=3—j4; B = 0,28 4 j0,24;
y=25
4 0,5 + j0,6;

T

691. Gegeben sind die beiden Zeiger 4 und
B. Es ist auf graphischem Weg die Normal-

zu ermitteln.

form des Zeigers C =

1 1
ats
a) A=05+j4; B =3 —j6;
r=25
b) 4= —j5; B =3;
r=25
c) 4 =06—j14; B =—10;
. r =10
d A4=6-—j8; B =84 j6;
r=10

692. Gegeben sind die beiden Zeiger 4 und B.
Es ist auf graphischem Weg die Normalform

Es ist fa,uf graphischem Weg dl(? Normalform des Zeigers ¢ — T!_.zu ermitteln.
des Zeigers C = . ermitteln. i + B
a) A=2+j2; B=2-—j; r=3 a) A=050; B = —j0,01;
b) A=1+4j3; B=4-—j4; r=3 r =50
) A=5+j3; B=-—(2+j5); r=3 b) 4 =230+ j50; B = 0,01 + j0,02;
d 4=3-j3; B=2+j5; r==6 r =40
690. Gegeben sind die beiden Zeiger Aund B. ¢ 4 =20+ j10; B = 0,02 + j0,03;
Es ist auf graphischem Weg die Normal- d) A =15 — i50 "B= 30 0.0 0.04
=15 —)20; = —0,01 —j0,04;

form des Zeigers C = ; + B zu ermitteln. ) 4 ) r_= 30 )
13.2. Graphische Behandlung einfacher Schaltungen mittels Inversion
Formeln: Grolle _ Bezeichnung Einheit
Y= 1 Y= ! Komplexe elektrische Grole,

Z z z. B. Scheinwiderstand, bzw. ihr
lz= ZM; Betrag Z, 2 Q

Iy . inverse elektrische Grofle, z. B.
= My Scheinleitwert, bzw. ihr Betrag Y, ¥
—_ — Radius des Inversionskreises r cm
r= l/MZ My = VlzlY im Diagramm abgelesene Linge,
Mapstab: z. B. fir den Betrag des Schein-
widerstandes lz cm

tmia * MaBstab z. B. fiir den Schein- fem
bzw. Mz = 2l widerstand Mz a9

5
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Bemerkung zur Durchfiihrung der Konstruk-
tion

Den Zeichnungsmafstab wahlt man so, daB
die gegebenen GréBen deutlich abgelesen wer-
den koénnen, wobei der Radius des Inver-
sionskreises in derselben GréBenordnung ge-
wihlt wird. In die Zeichnung werden die ge-
gebenen GroBen z.B. mit der Linge Iz =
= Z - Mz eingetragen. Den MafBstab M der
inversen Grofe errechnet man sodann nach
der Beziehung Mz - My = r2. Die Konstruk-
tion der inversen GroBe geschieht wie in 13.1.
Die in der Zeichnung mit der Linge z. B. Iy
erscheinende inverse GrofBe erhidlt man mit

der Beziehung ¥ = ;,I—YY . Bei zweimaliger In-

version bleibt der urspriingliche MaBstab er-
halten.

Die in den Aufgaben angegebenen MaBstibe
und Inversionskreisradien entsprechen den in
den Losungen verwendeten. Ihre Wahl ist an
sich willkiirlich und ohne EinfluB auf das
Endergebnis.

693. Gegeben ist eine Reihenschaltung mit
R =50Q und L = 0,2 H (50 Hz); zu ermit-
teln ist der Scheinleitwert Y; 1 cm A 10 Q;
M, — icm

7 100
694. Gegeben ist eine Parallelschaltung mit
R =60 Q und C = 50 uF (50 Hz); zu ermit-
teln ist der Scheinwiderstand Z; 1 cm A 10Q);
r =5 cm.

;r =5 cm.

695. Gegeben ist eine Parallelschaltung mit
R=100Q und L =0,4 H (50 Hz); zu er-
mitteln ist der Scheinwiderstand Z; 1 cm A
A20Q;r =5cm.

696. Umwandlung einer Reihenschaltung in
eine dquivalente Parallelschaltung mittels In-
version. Ein Wirkwiderstand R; = 400 Q)
liegt in Reihe mit einem kapazitiven Wider-
stand X1 = 700 Q. Wie gro miissen R: und
X2 einer Parallelschaltung sein, die densel-
ben Scheinwiderstand und Phasenwinkel auf-
weist? 1 cm A 200 Q; r = 5 cm.

697. Umwandlung einer Parallelschaltung in
eine dquivalente Reihenschaltung mittels In-
version. Ein Wirkwiderstand R = 400 Q liegt
parallel zu einem induktiven Widerstand
X .2 =600 Q). Wie grol miissen R: und X1
einer Reihenschaltung sein, die denselben
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Scheinleitwert und Phasenwinkel aufweist?
1em A 100Q; r =5 cm.

698. Ein Wirkwiderstand R: = 20 Q liegt in
Reihemit eineminduktiven Widerstand X 1; =
= 50 Q). Wie grofl miissen die Widerstidnde
R: und X, einer Parallelschaltung sein, die
den gleichen Scheinleitwert, jedoch den Pha-
senwinkel 45° aufweist? 1 cm A 10Q; 7 =
= 4 cm. ’

Fiir die folgenden Schaltungen sind die Nor-
malform des komplexen Widerstandes Zas
sowie dessen Betrag und Phasenwinkel durch
graphische Konstruktion zu ermitteln.

699. (Bild 146) R: —250Q; R, — 100Q;
oL = 200 Q; MaBstab fiir die Widerstinde

200 Q A 3 cm bzw. Mz = —;‘Dc—lmg ;
700. (Bild 147) R, =50 Q; oL =30 Q; R: =
= 20 Q; MaBstab fiir die Widerstdnde

r=3cm.

iem |
10Q
701. (Bild 148) R, =60Q; ![wC =400Q;
wL = 20 Q; MaBstab fiir die Widerstiande

iecm A 10Q; Mz= r=4cm.

fem
10qQ”’
702. (Bild 149) R, =300Q; R:=500Q;
L=01H;C=0,5uF; {=1000 Hz;

MaBstab fiir die Widerstinde 1 cm .A 100 Q;

_1cm

Mz = 0.0

A, 2 R 1
o, b d g 1o
. ' L

A B A Qi B

Bild 146. Aufgabe 699 Bild 147. Aufgabe 700

1ecmA10Q; Mz= r =4cm.

;r =4 cm.

R
——— W Bild 148.
«ﬂ Aufgabe 701 und
A S— Ywe 8 1705

703. (Bild150) R =4kQ; L=2H; C =
= 0,05 uF; f = 500 Hz; MaBstab fiir die Wi-
1

derstinde 1 cm A 2000 Q; Mz = -~ ;
r =4 cm.

704. (Bild 151) R: =15 Q; R: = 30 Q; wL =
=35Q; /wC = 20 Q; MaBstab fiir die Wi-



1 cm

derstinde 1 cm A 10Q; Mz = T

=3cm.

A Ry

I - Bild 149.
A wl Y€ | 8 Aufgabe 702
R wl R1 (.UL
]
e g

Bild 150. Aufgabe 703 Bild 151. Aufgabe 704

r =

705.
1icm

Mz =00

sein, damit der Scheinwiderstand Z.s der

Schaltung ebenso groB wird wie der Schein-
widerstand Z: des Parallelgliedes?

(Bild 148) R =60Q; 1/wC =40 Q;

r =4 cm. Wie grof mull oL

706. (Bild152) Welcher komplexe Widerstand
Zsc ist mit den beiden parallelgeschalteten

14. Ortskurven

Wird die Frequenz oder der Wert eines ein-
zelnen Schaltelementes einer Wechselstrom-
schaltung stetig verindert, so bewegt sich der
Endpunkt des Zeigers des Widerstandes oder
einer anderen zu untersuchenden GréBe auf
einer Linie, die Ortskurve genannt wird. All-

14.1. Die Ortskurven sind Geraden .

Formeln:

1. Parallele zur reellen Achse:
Z = pa + jb (Bild 153)

2. Parallele zu imaginédren Achse:
Z =a + jpb (Bild 154)

3. Gerade durch den Nullpunkt:
Z = p(a + jb) (Bild 155)

4. Gerade in allgemeiner Lage:
Z = Zo + pla + jb) (Bild 156)

Widerstinden R; = 80 Q und wL =71 Q in
Reihe zu schalten, damit der Gesamtwider-
stand Zac reell und gleich 80 Q wird?

1icm
Mz = 200 ° r=4cm
Ry
Bild 152.
wl

707. (Bild 148). Gegeben sind wL = 30 Q und
der Gesamtwiderstand der Schaltung Z.s =
= (15 4 j5) Q. Welche Werte haben R und
YwC? Mz = % :
708. (Bild 147). Gegeben ist der Scheinwider-
stand der Schaltung Z.s = (40 + j30) Q.
Welche Werte miissen die Widerstande R, Rz
und wL haben, damit zwischen Z,s und der
ersten Gruppe Z; ein Phasenwinkel ¢ = 30°

r =4cm.

entsteht? Malstab fiir die Widerstinde
1em A 10Q bzw. Mz=11_0(_:31;r=4cm.

- gemein ist die Ortskurve der geometrische

Ort fiir die Endpunkte eines Zeigers in der
komplexen Zahlenebene, der sich in Abhén-
gigkeit von einem reellen Faktor (Parameter)
stetig verdndert.

GréBe Zeichen
komplexe Gréfen Z, Y, U I...
komplexe Zahl Z=a-+jb
imaginére Einheit ]

veranderlicher Faktor
(Parameter) P

Maf@stab, z. B. fiir Wider-

standsgr6Ben bzw. Leitwerte Mz, My
Abstand der Ortskurve vom
Nullpunkt la
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Mafistab:
icmAaQ

{cm

M-sﬁi

pa ——

1
iz, 2 Jpb

Z
a
Bild 153. Fall1 Bild 154. Fall 2

Anleitung zur Wahl des Parameters p:

Die Verinderung der komplexen GréBe kann
in folgender Weise vorgenommen werden :

1. Durch Auswahl einer Reihe kennzeichnen-
der Einzelwerte im interessierenden Bereich,

2. durch Festlegung eines Bezugswertes fi
(z. B. 10 Hz), R: (z. B. 50 Q) usw. und Ver-
vielfachung mit dem Parameter p =0, 1,

9 ooy

3. durch Festlegung des Bezugswertes in der
Weise, daB sein Zeiger mit der reellen Achse
einen Winkel von 45° bildet. Dann ist z. B.

oL = Rund wss = iLf , 80 daB o = pwas bzw.
f = pfss ist.

Die Parameterskale wird an die Ortskurve
angetragen ; entweder die p-Werte selbst oder
die entsprechenden Werte f = pfi, R = pR:

usw.

709. Welchen Abstand vom Nullpunkt und
welchen Verlauf haben die Ortskurven der
folgenden Funktionen, und welchen Betrag
haben die Zeiger fiir die Parameterwerte
p1 = 0,5 und p. = 5?
a) Z=4+jp3

¢) Z=2+ jpt d) Z =25+ jp3,2
e) Z=p(23+i1,2) f) Z=7p(28+j28)

710. Fiir welchen Wert des Parameters p hat
der Zeiger in den folgenden Ortskurven den
Betrag Z?
a) Z=4—jp3; Z=1721
b) Z=2+ip3; Z=52
Z =3p—j7; Z =17
Z=5—p(1+]j2); Z=064
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MagBstab fiir den Strom Mi = 1%" .

(bei konstanter Klemmenspannung)
M:

MaBstab fiir die Spannung My = 7

(bei konstantem Strom)

a

N

Bild 155. Fall 3 Bild 156. Fall 4

911. Wie lautet die Funktion-der Ortskurve,
wenn die Zeigerlinge Z, der Realteil a bzw.
der Imaginirteil b und der Parameter p. bzw.
p» bekannt sind?

a) Z=15; a=12; pr=4
b) Z=8; b=4,; po =1
¢) Z=16; b=5;, p.=2
d) Z=16; b=5; pr=2

712. Gegeben sind die Funktionen Z; und Z:
zweier Ortskurven, die sich schneiden. Bei
welchem Wert des Parameters p; auf der OK
fiir Z: und des Parameters p: auf der OK fiir
Z: liegt der Schnittpunkt?
a) Zi=4+jp3;  Ze=p2+ 5
b) Zi=p(3 —j4); Z2=3+ jpd
¢) Zi=5—pi(3+i3); Z = p3 + j2.4
d) Z, =36 —j2,6 — p(2,8 — j1,2);

Z: = 2,3 4 j1,2 + p2(4,3 — j3,7)
713. Gegeben sind die folgenden Ortskurven:
a) Z=3+p2+i3 _
b) Z=1,0+ j3,6 4+ p(1,6 + j1,8)
¢) Z=3—p@3+i5)
d), Z=j3+p(—1+j2
Welchen Abstand 1. hat die Ortskurve vom
Nullpunkt, wie lautet die Normalform des

entsprechenden Zeigers Z,, und fiir welchen
Wert des Parameters p wird Z reell ?

714. Die Ortskurve der Funktion Z: = (1 +
+ j2,5) + p1(1 + j4) schneidet diejenige der
Funktion

a) Z:=(2+jp3) b)Z:=(3—jp2)
¢) Zz = (pz + j5) d) Z: = p2(2 — j).
Wie lautet die Normalform des Zeigers Zs des
Schnittpunktes, und bei welchem Wert des
Parameters p: liegt der Schnittpunkt?



Zeichne die Ortskurven des Scheinwiderstandes
Z folgender Reshenschaltungen:

715. R=20Q; L =01 H; f =0.-.50 Hz;
Anleitung 2 (S. 70); f = 10 Hz; 1 cm A 5 Q.

716. R=2kQ; L =4H; w = 0--.1000 {/s;
Anleitung 3 (S. 70); 1 em A 500 Q.

717. R = 15---120 Q; X1 = 60 Q; Anleitung
2(S.70); Ri =15Q; 1 cm £ 30 Q.

718. R=20---500Q;C =5uF; ® = 10001/s;
Anleitung 1 (S. 70); 1 em A 100 Q.

719. R=200Q;C =2,5---20uF; f =159Hz;
Anleitung 3 (S. 70); 1 em A 100 Q.

720. R =200Q; C = 10 uF; verinderliche
Kreisfrequenz; Anleitung 3; p =0,5---4;
1em A 100 Q.

721. R =6kQ; L=2mH;C =50-.-500pF;
f =300 kHz; Anleitung 1 (S. 70);
1 cm 2. 2 kQ.

722. R=25kQ;C =05uF; L =08 H;
verinderliche Kreisfrequenz; p = 1 fiir o =
= 10001/s; 1 cm A 500 Q.

Anlettung: Man zeichne die beiden Parameter-
skalen p, = 0---4 und pc = 0--- 4 zuerst ge-
trennt ein. Die resultierende Skale entsteht,
indem man die Strecken fiir gleich groBe Pa-
rameterwerte pr = pc jeweils paarweise vor-
zeichengerecht addiert.

723. R=2000Q; C =0,4uF; L=0,5H;
p =1 fiir @ = 1000 !/s; Anleitung und MaB-
stab wie bei Aufg. 722.

Zeichne die Ortskurven des Scheinleitwertes Y
folgender Parallelschaltungen:

724. R =100--.500Q; C =1 uF; 0 =4000!/s;

welchen Betrag und Phasenwinkel hat der
lem

Scheinleitwert fir R =100 Q? My = -— 4 ;
. 2 mS

Anleitung 1.

725. R =500Q; C = 4uF; o = 250 bis

1000 !/s; Anleitung 2 mit Bezugsfrequenz

w1 =2501/s; 1 cm A 1 mS.

726. R=200Q; L=2mH;f{=10-.-100kHz;

Anleitung 2 mit f; = 50 kHz;

1 ecm A 2mS.

727. R=40Q; v =2,5-1031/s; C =5 bis

20 uF; Anleitung 3; My — (o0

oms’ welcher

Betrag und Phasenwinkel ergibt sich fiir
C =16 uF?

Verschiedene Aufgaben:

728. Zeichne die Ortskurve des Stromes I, der
bei der Spannung U = 4 V durch eine Paral-
lelschaltung aus R = 10---100 Q und X, =
=25Q flieBt. Anleitung 2; G» =0,01S;
1cm A 0,02 8.

729. Zeichne die Ortskurve des Stromes I,
der bei der Spannung U = 20 V durch eine
Parallelschaltung aus R =500Q und C =
= 2 uF flieBt, wenn die Frequenz zwischen
50 und 300 Hz verinderlich ist. Anleitung 2;
fi =50Hz; 1cm A 1 mS; welcher Strom
flieBt bei 300 Hz?

730. a) Zeichne die Ortskurve derSpannung U,
wenn ein als unverdnderlich angenomme-
ner Strom von 5 mA durch eine Reihenschal-
tung aus R = 3,5 kQ und einem Kondensa-
tor flieBt, der zwischen 0,6 uF und 3 uF ver-
dnderlich ist (f = 50 Hz). b) Bei welcher Ka-
pazitit betrigt die Spannung 20 V? ¢) Auf
welchen Wert muBl der Widerstand R veréin-
dert werden, wenn sich bei 1 uF derselbe
Phasenwinkel ergeben soll wie mit R = 3,5kQ
und C = 0,6 uF? 1 cm .A. 1 kQ).

731. Es ist die Ortskurve des Scheinleitwertes
eines Motors fiir U = 380 V zu zeichnen, des-
sen Wirkleistung P = 20 kW betragt. Der
Motor ist als Parallelschaltung eines konstan-
ten Wirkwiderstandes mit variabler Indukti-
vitdt aufzufassen. Fiir die Parameterskale
der Ortskurve ist der cos @ zwischen 0,65 und
0,95 zu verwenden; 1 cm A 40 mS.

732. VergrofBert man den Wirkwiderstand
einer Reihenschaltung aus R und L um
AR = 20 Q, so nimmt der Scheinwiderstand
von Z: = 25 Q auf Z; = 40 Q zu. Wie ver-
lauft die zugehorige Ortskurve (bei konstan-
tem induktivem Widerstand), und durch wel-
che Gleichung wird sie wiedergegeben? Be-
zugswiderstand R: = 10 Q; 1 cm A 10 Q.

733. Verkleinert man den Wirkwiderstand
einer Reihenschaltung aus R und L um
AR =20 Q, so verringert sich der Schein-
widerstand von urspriinglich 60 Q auf Z, =
= 45 Q. Bei welchem Betrag des Wirkwider-
standes betrigt der Scheinwiderstand nur
noch 40 Q? 1 em A 10 Q.
\
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14.2.

Die Inversion einer Geraden, die nicht durch
den Nullpunkt geht, ergibt einen Kreis durch
den Nullpunkt.

Die Inversion eines Kreises, der durch den
Nullpunkt geht, ergibt eine Gerade, die nicht
durch den Nullpunkt geht.

Die Ortskurven sind Halbkreise oder Kreishigen durch den Nullpunkt

Die Inversion achsenparalleler Halbgeraden
ergibt Halbkreise, die in der anderen Halb-
ebene liegen und deren Mittelpunkte auf der
Achse liegen, auf der die Gerade beginnt.

Formeln: Grole Zeichen Einheit
lz=ZMz; Ily=YMy Komplexe Gréle Z, YU, I,... Q8,V,A,. ..
bzw. ihr Betrag Z,Y, UI... Q8,V,A,...
r= MzMy = Jlla
Parameter D 1
weitere Hinweise s. Abschn. 14.1. Radius des Inversions-
kreises r cm

Anleitung der Konstruktion:

1. Weg: Die als Gerade (g) gegebene Orts-
kurve wird gezeichnet und die Pa-
rameterskale darauf abgetragen.
Der Durchmesser l: der inversen
Ortskurve entsteht durch Inversion
des Abstandes ls der Geraden g vom
Nullpunkt am Inversionskreis vom
Radius 7. Die nach den Teilpunkten
von g gezogenen Strahlen werden an
der reellen Achse gespiegelt und
schneiden die Ortskurve in entspre-
chenden Teilpunkten. Dadurch ent-
stehen gleichzeitig die Zeiger der
inversen GréBen.

2. Weg: Die Gerade g mitsamt ihrer Skale

wird von vornherein an der reellen
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In der Zeichnung
erscheinende Strecke !

cm

Durchmesser der Orts-
kurve in der Zeichnung I

cm

Abstand der inversen
Geraden vom Nullpunkt
in der Zeichnung la

cm

Bild 157. Inversion einer Geraden g in allgemeiner Lage

Achse gespiegelt (9*) dargestellt.
Mit den nach den Teilpunkten von
g* gezogenen Strahlen erhilt man
damit gleichzeitig die auf der Orts-
kurve endenden Zeiger der inversen
GroBe.

Der Durchmesser der Ortskurve kann auch
frei gewihlt werden, z. B. la = 2l,, wobei sich
der Radius des Inversionskreises dann durch
Rechnung ergibt.

734. Welchen Durchmesser haben die Orts-
kurven, die durch Inversion folgender Gera-
den am Inversionskreis vom Radius r ent-
stehen?

a) p3+ j4; r
b) 2,6 + jp6; r
c) p1,5 —j8; T

o
W Ot



d) p4 —j3); r=3
e) —34+pB+1i3); r=5
) ~1+p(14j3); r=

g) 104+ p(—5+4j2); r=25

h) —8+p(4—i5); r=3

735. Gegeben ist eine Reihenschaltung mit
R =20 Q bei variablem induktivem Wider-
stand X; und dem Ma@Bstab fiir die Wider-
stinde Mz = :—Oc—g—l Wie grof mufl der MaB-
stab fiir die Leitwerte My sein, wenn die Ra-
dien des Inversionskreises und der Orts-
kurve in der Zeichnung iibereinstimmen sol-
len, und wie groB sind diese Radien?

736. Gegeben ist eine Reihenschaltung mit
X. =50 bei variablem R; Mz = 1—”]c mi ;
wie lautet der MaBstab fiir die Leitwerte My,
wenn der Radius des Inversionskreises gleich
dem Durchmesser der Ortskurve sein soll, und

wie groB sind diese Radien?

737. Wie groB ist der Mafstab My der Leit-
werte und der Radius r des Inversionskreises,
wenn der FuBBpunkt der Ortskurve des Wider-
standes einer Reihenschaltung aus R = 20.Q2
und variablem X, im Endpunkt der Orts-
. . lec

kurve der Leitwerte liegt? Mz = —16%1 .
Zeichne die Ortskurven der Scheinleitwerte fol-
gender Reihenschaltungen:

0,5cm

738.R=1Q...0; X0 =3Q; Mz = g
Anleitung 2 fiir Parameterskale (S. 70), Be-
18 cm

S
der Zeichnung sind ferner ‘die Betrige der
Scheinleitwerte Y, Ys und YsfirR =1;3
und 5 Q zu entnehmen.

739. Wie dndert sich die Konstruktion der
vorigen Aufgabe, wenn ein Inversionskreis-
radius von r = 4 cm verwendet wird?

740. R = 250 Q; L verianderlich, w =100 /s;
Parameterskale nach Anleitung 3 (8. 70);

1 2 .

Mz = % ; My = %‘ ; bei welcher Induk-
tivitdt hat der Scheinleitwert den Betrag
2 mS?

741. R =40Q; L=02H; » =20.--2001/s;
Parameterskale nach Anleitung 3 (S. 70);

zugswiderstand R1 =1 Q; My = ; aus

M, — 3°m
und Phasenwinkel des Scheinleitwertes hei
w =201/s?

742. R =200Q), C =4 uF, {=100--.-400 Hz;
Parameterskale nach Anleitung 2 (S. 70);
fi=100Hz; 1 cm A 100 Q; Iz = 6 cm; wie
groB sind die Betrige Yi, Y2 und Ya des
Scheinleitwertes bei Frequenzen von 400, 150
und 100 Hz?

; la = 6 cm; wie groB sind Betrag

Zeichne die Ortskurven der Scheinwiderstinde
folgender Parallelschaltungen:

743. R =100 Q...00; L = 02H; w =
=1000 !/s; Parameterskale nach Anleitung 3

1 cm icm
(S. 70), Mz = 50—Q ) My = ’2—5_5 )
sind Betrag und Phasenwinkel des Schein-
widerstandes fiir B = 400 Q?

744. R =200Q); L =100 mH; f = 200 Hz
bis oo ; Parameterskalenach Anleitung2 (S.70)
mit fy =200 Hz; My = ;-0
wie groB sind die Betriage des Scheinwider-
standes bei Frequenzen von 200, 400 und
800 Hz? ,

745. R=50Q...c0; C=10pF; ® =10001/s;
My = il cms ; Mz = % ;  Parameterskale
nach Anleitung 3 (S. 70). Wie grof} ist der
Scheinwiderstand fiir B = 200 Q?

746. R=50Q;L=0,25H...c0; » =1001/s;
Parameterskale nach Anleitung 3 (S. 70);

iem icm .
M; = 09 My = Toms bei welcher In-
duktivitdt betragt der Scheinwiderstand Z =
=40 Q?

747. Diein der Tabelle auf S. 74 verzeichneten
Daten gelten fiir halbkreisformige, durch den
Nullpunkt gehende Ortskurven. Hieraus sind
folgende Angaben zu ermitteln:

a) die Art der vorliegenden Schaltung, b) der
MapBstab der inversen GréBe und c) die jeweils
konstanten Werte fiir R bzw. L bzw. C.

748. Zeichne die Ortskurve der Strome, die bei

der Spannung U = 20 V und verdnderlicher

Frequenz durch eine Reihenschaltung aus

R=80Q und L =51 mH flieBen; Mz =
iem

= 409 ; la =6 cm. Welche Parameterwerte

wie grofl

ls =5cm;
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Tabelle zur Aufgabe 747

Lage der Ortskurve Durch- Abstand Ma@stab Frequenz
messer der inversen f A
¢ In em Geraden, in cm

A an der negativen 12 5 My — 3em konstant
imaginédren Achse Y= 18 1 Hz
B oberhalb der reellen 16 10 My = 2em veréanderlich,
Achse Y= ms bei @ = 45° ist
f = 800 Hz
C oberhalb der reellen 25 4 My — 50 c konstant
Achse ¥=-ms 1 kHz
D unterhalb der reellen 10 6 fem A 1,25 A verdnderlich,
Achse U=250V bei ¢ = 45° ist
(konstant) f = 1000 Hz
E oberhalb der reellen 20 10 M, — 1 cm verénderlich,
Achse 2= 1800 bei ¢ = 60° ist
f=2kHz
r an der positiven 8 5 1em A 80V konstant
imaginédren Achse I=4A 500 Hz
(konstant)
G unterhalb der reellen 18 10 1 ecm A 50 mV konstant
Achse =0,0A 100 kHz
(konstant)

umfafBt der vom Nullpunkt ausgehende erste
Viertelkreis bei der Bezugsfrequenz fi =
= 50 Hz?

749. Zeichne die Ortskurve der Strome, die
durch eine Reihenschaltung aus R = 1,5 kQ
und dem zwischen 300 und 2000 uF verdn-
derlichen Kondensator bei einer kenstanten
Klemmenspannung von 250 V und der kon-
stanten Frequenz f = 200 kHz flieBen. Wel-
che Stromstiarken sind fiir C = 300, 1000 und
2000 pF.aus der Ortskurve zu entnehmen?
M, — _1 cm

500 O
750. Zeichne die Ortskurve der Spannungen
an einer Parallelschaltung aus L = 25 mH
und dem zwischen 25Q und oo veranderlichen
Widerstand R bei der konstanten Strom-
stirke I =5 A und Kreisfrequenzw =10001/s.
Anleitung 2 (S. 70) mit R; = 25 Q fiir p =
= 1. Die Parameterskale der Leitwerte soll
3cem und der Durchmesser der Ortskurve
5'cm lang sein. Welche Spannungen ergeben
sich fiir R = 25 Q, 50 Q sowie 75 Q?

761. Zeichne die Ortskurve der- Klemmen-
spannung einer Parallelschaltung aus R =
=8Q und C =50---150 nF bei der Fre-

; la = 8cem.
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quenz f = 200 kHz und dem Strom I = 2 mA.
Bei welchen Kapazitatswerten C1, Cz, Cs be-
tragt die Spannung 5/6, 4/6 bzw. 3/6 des
Maximalwertes? ls = 6 cm; 1 cm A 50 mS.

7562. (Bild 158). Zeichne die Ortskurve des

. . 1
Leitwertes mit Mz = 3 (—:En: und s = 6 cm;

welcher Strom flieBt bei einer Spannung von
100 V, wenn R; = 80 Q ist?

763. In der vorigen Aufgabe sollen der Zeiger
Zo (fiir R, = 0) und der invertierte Zeiger Yo
die gleiche Linge haben. Wie gro8 sind dann
die Radien des Inversionskreises und der
Ortskurve des Leitwertes, wenn der Maflstab
Mz unveriandert bleibt?

764. (Bild 159) Zeichne die Ortskurve des
Stromes fiir eine Klemmenspannung von

icm
45 V. MZ = -g‘gT ;
nimmt der Strom ab, wenn X1 von 0 ) bis
10 Q zunimmt?

lg =6cm; um wieviel

20Q 5uF 08082

c Ry

f=800Hz Bild 158. Aufgabe 752



5Q 5Q 0--108

Xe R

Bild 159.
X, Aufgabe 754
755. (Bild 160) Zeichne die Ortskurve des
Scheinwiderstandes. Wie groB ist deren
Durchmesser und der des Inversionskreises,
wenn der Endpunkt des Widerstandszeigers

des oberen Zweiges auf dem Inversionskreis
1icm

liegen soll? Mz = ——-. Wie groB ist der

8 Q
Scheinwiderstand fiir R1 = 40 Q*

756. (Bild 161) Zeichne die Ortskurve des
Scheinwiderstandes. Der Zeiger Zo fiir den
oberen Zweig und sein inverser Zeiger Yo
sollen in der Zeichnung gleich lang sein.
1iem

](T'ﬁ . Wie
groB ist der Scheinwiderstand fiir C, = 1 pF,
und bei welcher Kapazitit wird dieser reell ?

Bezugswert Ci. =1 uF; Mz =

14.3.

Die Inversion eines Kreises, der nicht durch
den Nullpunkt geht, ergibt wieder einen Kreis
der nicht durch den Nullpunkt geht.

Anleitungen zur Konstruktion:

1. Wird zu allen Punkten einer Ortskurve ein
konstanter Zeiger addiert, so entsteht eine
neue Ortskurve. Dieselbe Ortskurve erhilt
man auch, wenn der Koordinatenursprung
um eine entsprechende Strecke nach der
entgegengesetzten Richtung verschoben
wird.

2. Der zu invertierende Kreis mit dem Mittel-
punkt Mo wirdzundchst ander reellen Achse
gespiegelt, wobeider neue Mittelpunkt Mo*
entsteht. Die Mittelpunkte des gespiegel-
ten Kreises (Mo*), desinversen Kreises (Mo')
und des Inversionskreises (M) liegen auf
einer Geraden (Bild 163). Der Mittelpunkt
des inversen Kreises liegt im Schnittpunkt

dieser Geraden mit der Mittelsenkrechten’

auf der Sehne, die zwei beliebige invertierte
Punkte (Py/, P) des gegebenen Kreises ver-
bindet. Einer von diesen kann Schnittpunkt
(P) des Inversionskreises mit dem gegebe-

SuF

wWQ 259

" F1000Hz
Bild 160. Aufgabe 755

C w=8000"s

Bild 161.
Aufgabe 756

1000Q

R
C plil

w=1000"s L

Bild 162. Aufgabe 757

757. (Bild 162) Zeichne die Ortskurve des
Stromes und bestimme danach die Strom-
stirke bei der Kapazitit C =4pF; U =20V;
My — i cem __25cm

200a > My = s

Die Ortskurven sind Kreishogen, die nicht durch den Nullpunkt gehen

Bild 163.

nen Kreis sein, der dabei in sich selbst iiber-
geht.

3. (Bild 163) Die Teilpunkte der Parameter-
skale auf dem inversen Kreis ergeben sich
als Schnittpunkte mit den Strahlen, die
vom Nullpunkt M nach den entsprechen-
den Teilpunkten auf dem an der reellen
Achse gespiegelten gegebenen Kreis gezo-
gen werden.
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758. (Bild 164) a) Zeichne die Ortskurve des
“Scheinwiderstandes bei verdnderlicher Kreis-
frequenz w nach Anleitung 3 (S. 70).

b) Wie groB ist der Scheinwiderstand fiir
o = 5001/s? c) Bei welcher Kreisfrequenz er-
gibt die Schaltung den groBten negativen
Phasenwinkel ¢, und wie groB ist dieser?

iem | 1icm
M:=g0a’ 2mS”
7569. (Bild 165) a) Zeichne die Ortskurve des
Scheinwiderstandes, wenn R: zwischen 200 Q

und oo verénderlich ist. Parameterskale nach

o icm 1em
Anleitung 3 (S. 70); Mz = 00 ; My = S
b) Wie groB ist der Scheinwiderstand fiir
R; =800 Q? c) Welches ist der groBtmog-
liche Phasenwinkel, und wie gro8 ist hier der
Scheinwiderstand? d) Fiir welchen Wert von
R; ist der Scheinwiderstand am groBten?

My =

20080
—
1009 %
[ SyF Bild 164. Aufgabe 758
We0--00 ¢
Rp
1508
F1 okF Bild 165. Aufgabe 759
w-100q1/s c
125uF
c a Bild 166. Aufgabe 760
w=1000Ys L

760. (Bild 166) a) Zeichne die Ortskurve des
Scheinwiderstandes, wenn R zwischen 500 Q
und oo unverdnderlich ist; Anleitung 3
(S.70); Mz = 5108—2 ;My=%b) Wie grof3
ist der Scheinwiderstand fiir R = 1000 Q?
c) Bei welchem Wert von R ist der Schein-
widerstand reell, und welchen Betrag hat er
dann? .

761. Wie groB muBl die Kapazitdt C der vori-
gen Aufgabe sein, wennder Scheinwiderstand Z
der Schaltung vom Wert des Widerstandes R
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unabhéngig ist, und welchen Betrag hat Z
dann?

762. (Bild 167) a) Zeichne die Ortskurve des
Scheinwiderstandes bei verdnderlicher In-
duktivitdt L; Anleitung 3 (S.70); Mz =
= 2%8% s My = 21_;;1 . b) Bei welchem Wert
von L wird der Scheinwiderstand reell,und wie
groB ist dieser dann? c¢) Bei welcher Indukti-
vitdt betragt der Scheinwiderstand 1000 Q?

10009 .
2uF
- Bild 167. Aufgabe 762
w=1000"s L
Ry Xy
Bild 168.
Aufgabe 763
R X
1509
A 7_“ f I 8
Xe, R
" 400 Bild 169. Aufgabe 764
XCZ

763. (Bild 168) Zeichne die Ortskurve fiir den
durch die Schaltung flieBenden Strom, wenn
bei Abschaltung des unteren Zweiges I, =
= 1,0 A (g1 = 50°) und bei KurzschluBl des
verstellbaren Teils von R: I« = 4,0 A
(px =65°)flieBen; 1 cm A, 0,5 A; als Einheit
R:
X
Bei welchem Verhiltnis p = % und welchem

Phasenwinkel ¢ flieBt ein Strom I = 2,0 A?

des Parameters werde py = —- = 1 gewihlt.

764. (Bild 169) Zeichne die Ortskurve des
Scheinwiderstandes bei verdnderlichem ka-
pazitivem Widerstand Xc¢: nach Anleitung 3

(S.70); r =3 cm; Mz = 1DcDmQ .

.765. (Bild 170) Zeichne die Ortskurve des

Scheinleitwertes, wenn der Widerstand R =

= pR:zwischen 0 und oo verdnderlichist; 7 =
=4cm; Mz = ;%rg . Welchen Betrag hat der

Scheinleitwert fiir R = 0?



2009 2000
~ -
- o et Bild 170.
R X Aufgabe 765
;

Bild 171. Aufgabe 766

w=0'--°°

766. a) (Bild 171) Zeichne die Ortskurve des
Scheinwiderstandes fir = 0---co 1[/s; Mz =
i cm

=0 Der durch Inversion des Schein-

widerstandes des oberen Zweiges entstehende
Halbkreis soll einen Durchmesser von 6 cm
haben. Welchen Betrag hat der Scheinwider-
stand bei w = 1000 1/s?

b) Wie groB mull der MaBstab My sein, wenn
die Halbkreise iiber demselben Durchmesser
stehen sollen, und wie gro8 sind diese?

767, (Bild 172) Zeichne die Ortskurve des
Scheinleitwertes, wenn R zwischen 0 und oo

Lésungen

1. 0) @ = 2xf = 2n- 16,67 1/s = 104,7 /s
b)157,11/s ¢)301,6 1/s d)314,21/s e)323,01/s
f)628,31/s g)62831/s h)188501/s

i) 1,86- 108 /s

veranderlich ist. Bei welchem Widerstand R
wird der Scheinleitwert Y reell, und welcher
maximale Phasenwinkel kann eingestellt wer-

den? My = 25 cm ;

2 — b
g T 15 cms3,

709

5Q
N o
R Xe ]
3
._%_zjg X Bild 173
¢ o Bi .
R X, 322 | Aufgabe 768

Rz X

Bild 172.
Aufgabe 767

768. (Bild 173) Zeichne die Ortskurve des
Scheinleitwertes, wenn X ¢ zwischen 0 und «

. . . 1cm _1em
veranderlich ist. Mz = %’ My = oms
Bezugswert fir p =1 sei <o =20 mS

Ccl

(A 2 cm). Fiir welchen Wert von X¢ wird der
Leitwert reell?

5. a) 0,5 = sinwt;
wt = 30° = 30° - 0,01745 rad/° = 0,5236 rad;
f_ﬂ 0,5236

2xt 2rm-1038

b) 55,55 Hz c) 297,6 Hz d) 189,4 Hz

= 83,3 Hz

1 3
2. a)T = 7=gg= 0,06 s b)0,04s c)0,021s " ¢) 320,5 Hz
d) 0,02 0,0195s f) 0,01 0,001 . _
) —== °) 001955 ) s 8 2 6. 8) w= Unssin2nft = 66V - sin(314 s-1 x
h) 3,33-10-4s 1) 3,4-10%s X 0,38) = 65V -sin 94,2 = 65 V - sin 5400° =
7 gg =65V .sin0° =0V b)OV ¢)526V
3. Diesist nach ¢ = T/4 der Fall. a) &= = z7—  d) 30,4V ) 37,6V f) 39,4 \
=0,0156s b)0,0125s c) 0,0071 s d) 0,0051 s ]
7 inwt= - = %A _ 00333,
e) 0,0050 s f) 0,00488 g) 0,0025s - @)sinwt= e =y =0, ;
4. a) sinwt = 0,1; wt = 5,74° = 0,1002 rad; sin (628,32 871 - ¢) = 0,0333; ¢ = 53-10-6s

t=319.10-4s b)6,4-10-4s c)8,0-10-4s

b) 159 - 10-8s ¢) 0,71 - 10-3s d) 1,161 - 10-3 s

d) 10,8 - 10-4s e) 16,7- 1048 f) 35,6 - 1048

e) 2,09-10-3s
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u 209,24V

8. @) Une= it = 5in (3145 - 0,0048)
209,24V
=S = 2V

b) 128V ¢) 100V d) 225V

9. a) 4 = Umaxsin2nft = 220V -sin (157,088~ X
X 0,028) = 220 V - 8in 180° = 0V b) 81 V.
)0V d) 106 V o) 54,7V

10. a) sin wt = 0,5;' wt = 30° bzw. 150° oder
150° bzw. 210°;

wdt = 150° — 30° = 120° = 2,09440 rad;
4t = 0,02 s;

w Atz = 210° — 150° = 60° = 1,04720 rad;
A4tz = 0,01 8

b) 0,0067s bzw. 0,0033s c) 0,0033s bzw.
0,0017s d) 0,00042 s bzw. 0,00021 s

11. a) sinwt = 0,1; wt = 5,74° b) 11,54°
c)17,46° d) 30° e) 44,43° f) 53,13° g) 64,16°

12, a) 0,75 Umax = Umsx Binwt1; wti = 48,59°;
dot = wtz — oty = 90° — 48,59° = 41,41° =

= 0,7227 rad;
Aot 7227
I=%:7t= Gosas—115H2

b) 88,3 Hz ¢) 50,565 Hz d) 31,9 Hz e) 22,5 Hz

18, a) 0,1 = sinwt;; wtz = 11,5°; dwt = 5,8° =
= 0,101 rad;

Awt )
/= St 806Hz b)8,22Hz' c¢)17,42Hz
d) 33,69 Hz e) 65,82 Hz
14. a) w4t = 12° = 0,21 rad; 4t = ‘i’,j‘“ =

= 0,00067 s; bzw. 348° und
4¢ = 0,0193 8 b) 0,0025 s und 0,0175 s

c¢) 0,0047 s und 0,0153s d) 0,00083 s und
0,0092 s e) 0,00167 s und 0,0083 s f) 0,00025 s
und 0,00075 s

15. (Bild174) a) T = t; + tz = 0,02s;

IR
I=7=002s
91 = ot = 314 1/s- 0,015 8 = 4,71 rad = 270°
bzw. @2 = 3141/s- 0,005 8 = 1,57 rad= 90°
b) 50 Hz; 324° bzw. 36°

c) 1666,7 Hz; 336° bzw. 2_4"

d) 1250 Hz; 211,5° bzw. 148,5°

=50Hz ;

78

t A
LN\
Bild 174.
T Aufgabe 15

16. 0,4 = sin (wt + ¢); 0,3333 = sinwt;
ot = 19,47°; 0,4 = sin (19,47° 4 ¢);
19,47° 4 ¢ = 23,58°; ¢ = 4,11°

17. ©3 = 6 A sin (ot + 25°);1,5 A = 6 A sin wt;
ot = 14,48°;'

71 = 6 Asin 39,48° = 6 A . 0,6358 = 3,815 A
oder: i2 = 6 A sin wt;

1,5 A = 6 A sin (ot + 25°), wonach

wt = —10,52° und 2 = — 1,10 A ist.

18. a) sin (314 1/s- 0,001 8 + ¢) = 1;
0,314 + ¢ = 5 = 90°% ¢ = 90° — 18° = 72°

b) 63° c) 234°

19. a) Unmax = UY2 =311V b) 321V
c)308V d)2,12A e)0,28A

20, ayu=—Ym=x_I1B6V_ v
V2 414

c)176,8V d)247,5V

b)113,1V

e) 3536V )495V g)707V

Umax _ 250V
32 3.1414

c) 283V d)41V

— Unmax =59V

2l. a)U

b)117,9V

2. o) U= Umax 1,5 _160V-15
3y2 3)2

c) 124V

=566V

b) 884V

Py2 2W.1414
U ~ 7 220V

c)0,386A d)0,482 A

28. a)lpax=

=0,161 A

b) 0,257 A e) 0,643 A

24, &) Pmuw=P(}22=25W.2=50W

b)8OW ¢)120W d)150W €)200 W

25. a) Imi =

L:“ =1,2A-0,637 = 0,76 A

b)1,78A c)4,14A



26. a)Im= % =1,62A

b)225A ¢)3,33A d)21,6A

U 38V
27. &) Umax = ';‘" = oam =39V
b)6,59V ¢) 8,33V

28. a)Um= Q:L‘ =207V

b)2,71V ¢)5,25V

29. a)Upax=Umn=37,7V b)628V
c) 116V

30. a) Arithmetischer Mittelwert: Die 1. Viertel-
periode wird in 6 Teile geteilt. Die Summe
der Ordinaten vom 0. bis 5. Teilpunkt ist 7,65 A,
diejenige vom 1. bis 6. Teilpunkt ist 10,65 A.
Das arithmetische Mittel hieraus ist 9,15 A.
Das arithmetische Mittel der Stromwerte ist
9,165é = 1,52 A. Fiir den Effektivwert
verfdhrt man wie vorhin, surnmiert aber die
Quadrate der Ordinaten und erhélt die beiden
Summen 16,9 A2 und 25,9 A2. Das arithme-
tische Mittel hiervon ist 21,4 A2. Das arithme-

Imi =

21,4A2
tische Mittel aller Quadrate ist — 3 =
= 3,6 A2 I =}3,6A%2=1,9A; Formfaktor
1,9A

fa= 42 = 1,25;

=T olRA T

Scheitelfaktor & = T3 A _ 58

8 = - »

b) Imi=1,4A; I =1,9A; Formfaktor 1,36;
Scheitelfaktor 1,95

31. a) Mit 6 Teilpunkten von O bis 90° erhélt
man die Ordinatensuinmen 3,25 V und 4,25 V.
Arithmetisches Mittel hiervon ist 3,75 V. Dies
durch 6 dividiert, ergibt Up; = 0,63 V. Fiir
die Effektivwerte erhédlt man die entsprechen-
den Quadratsummen 2,412 V2 und 3,412 V2 mit
dem Mittelwert 2,912 V2. Die Quadratwurzel
aus dem 6. Teil hiervonist U = 0,70 V.

070V
Formfaktor = 0BV = Al
. 1V
Scheitelfaktor = oV = 1,43

b) arithmetischer Mittelwert Umi = 5 V; Ober-
und Untersumme der Ordinatenquadrate sind
137,7 V2und237,7 V2; Mittelwert 187,7 V2; U =
=V¥31,3V2e=5,6V; Formfaktor tm = 1,26;

Scheitelfaktor & = 1,79

b)Im,=.A;1=6,0A
¢)Imi=3A; I =3,67A
33. §=L=L=_”__=1,u,
Imi 2Imax 272
Imex 172
b= =—7—=1414
Umax 175V

b)16,1A c) 0,7485 Vs/m?

d)2,128-1073Ve ) 1374 A/m

86. a)l.Weg:

U=YU?+ U+ 2U,U,cos p=2179V

U;sin ("4
t. =¥

an $e Ui+ Uz cos g
2. Weg (Bild 175): Man zerlege U: in die bei-
den Komponenten Uz cos 60° =i 75V und U,
8in60° = 129,9V und erhélt U als Resultierende:

=0742; = 36,6°

U= J(U, + U, cos ¢)? + Usin’ p = 217,9V

b)120,7V ; 15,6° c¢) 236,56V ; 22,5°

d)270,2V ; 23,2° ) 51,9V ; 39,5°

I 11 —1I}
86. a)cosgp= —TI:ITi =

_ (36 —25—12,25)A?
- 35A2

c) 71,8°

= —0,03571 ; ¢=92,0°

b) 67,1° d) 61,3°

Upsin g =1299V

Bild 175.
Aufgabe 35a

U, =100V U, Cosp75V

87. 1. Weg:

U= YU+ U} + 2U,U,cos p = 2148V
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v
y =248 Bild 176.

Aufgabe 37

00 =
= U'i1 &

906V

Uy=120V

2. Weg (Bild 176): Man zerlege die Spannung
Uz = 100 V wie in Aufgabe 35 in die beiden
Komponenten Uz cos ¢ = 90,6 V und U; sin p=
= 42,3 V. Die resultierende Spannung ist dann

U= }/( U, + U, cos ¢)* + Ujsin’ ¢ = 2148V
38. a)U=U;+U:=200V

b)U= YU?+ Ui+ 2U,U,cos p=1936V
c)175V  d)1458V ) 109V £)50V

89. a)l= JE+I;=324A b)354A
c)503A d)136,54

40. 1. Weg: U= U1}2(1 + cos 9) ;
U1 = —J;‘ H
Y2 (1 +cosgp

a)884V 1)722V c) 64,7V

2. Weg: Nach Bild 177 findet man z.B. fiir
Fall b)
L= U2 _825V _ ooy
cos 30° 0,866

41. 1. \Eeg: Ii42 = VIf + 1+ 2Izcosp =
= 10Y3 A; der Phasenwinkel dieses Stromes
gegeniiber I3 ist 90°, so dal3

I=yIZ +(I,,,)° = 20Aist.

2. Weg (Bild 178): Aus den geometrischen Ver-
hiiltnissen des Stromdiagramms erkennt man
unmittelbar, daB3 I = 20 A sein mull.

Bild 178.
Aufgabe 41

42. Die von E) und E; erzeugte Spannung er-
gibt sich durch geometrische Addition nach Um-
wendung des Zeigers E. (Bild 179), wobei der
Phasenwinkel 2,1 = 60° und E;.» = E }/3(Span-
nung der ersten Gruppe). Der Phasenwinkel
zwischen E 42 und Ejs ergibt sich zu 90°, weshalb
auch die Strome um 90° verschoben sind und

I= yE¥E=215Aist.

43. a)Reihenschaltung:

E = YE? { E% 4 2E,E,cos ¢ =131,7V

Gegenreihenschaltung :

E— YE: {E:—2E,E,cos p =514V

b)127,2V und 61,9V ¢) 121,7V und72,1 V-

U 18V
M. e L= F=3531,24

b)63,7mH c)49,7mH d)24,9mH e) 58,6 mH

=0,0286 H

X, X,

5. a)X,—wL=2"t_E 1150
b)14,4Q c)24Q d)192Q
6. a)l—=.7 —143mA b)345mA
. 2xfL ’
c)162A d)219A
2
47, a)L=2N4 _go0m;
26
I=-Y__188A b)0733A c)0,2094
= A ’ ’
Xz 500:-85Q
18. ) f=hyo=" gy = 55Hz
b)769Hz c) 320,5 Hz
9. x.=Y, =%,
I w
_/I% _ ) U2 _ N
N Vrod Tomod = 662 \’deunoen_



X,

50. a)L= = 61. a)C=1415puF ; Abweichung:
= i i fg. 0,085 uF
N = 548 Windungen (siehe Aufg. 49) — J]L;‘ — —579% b) +2,8%
b)476 Wdg c) 433 Wdg . o) < 8,59
61. Die Spulenfeldstirke ist H = dom = 62 Z .
m
588 A/m; die Induktion nach der Magnetisie- : ’ an @ ? .
rungskurve ist B = 1,26 Vs/m?; a) 1,18 Q 0,628 321
by 21,7 Q 1,047 46,3°
U=2xlfL; mit L = 2~ und & — BA ist c) 9545 Q 6,28 81,0°
oI/ BAN I d) 587kQ 0,8378 40,0°
v =B _ x4y o) 44TMQ 1,571 57,5°
T f) 86,7 kQ 1,924 62,5° -
62. Nach Band I ist oL
6. R=_22_ a)R=785Q b)283kQ
L=y 2313_?(’_+025)—00434H- tang
- » 034 o) =1, 3 c) 2890 Q
U=I21r/L=614V 64. L=Rtan 30° a)L=6,4mH
w Pk Ami—

53. a)L=0047TH; U=671V Db)743V b) 0,044 mH c¢) 0,026 H

1 °
54. a)Xc— _-—63662 b)39790 65. "R;:ZS 8)/=559Hz b)671Hz
c)25Q d)6366Q e)758Q f)159Q c) 13,4 MHz
R tan
56. a)l= ?U_ = U2rfC = 0,138 A 66. L_m_”- =
) a) b) ) d)

b)0,311 A ¢)0,0118A d)3,016A

10,93 ,FH 0,0524 H 0,0693 H 0,278 pH

e)0,188A 1)0,132A

z— B _31301520 15450 0010

-6 I B PPV cos ¢
8. wo=xo~00.1F s o7 JZT—R: 58227 Ot — 4000% Q*

1051/, WH - L= 2 - 1000 1/, =
=43 — 1291z —067H
b)53kHz ¢)0,32MHz d)32MHz 68. R=1Zcesgp=

_ I  06A-108 8) b) c) d)

7. &)= =628 - ASV . 5F

1400 Q 238,7 Q 66,76 Q 2,55 Q

=87,6Hz b)1168Hz c¢)50Hz

} Zsing
I 5,89 . 10-3A L= onf
58. == —0,15uF
8. aC=Tg 341, . 1255V 8 7,712 H 0,815 H 0,086 H 2,80 mH
F d

b)045uF ) 061 p )1,27uF  e)5,09 uF o9 a)
59 U= I _VE-O,lA-103_375V I=_—U——__=32,2rnA

: T wC~ 34T, 12F . 21 VR 4 (wL)?  ——
60. I = U2rfC + 10%; d. h. zwischen 0,269 A b) c) d)
und 0,328 A 182mA 7,89 mA 0,95 mA

¢ Lindner, Elektroaufgaben, Bd. I 81



70. L= ;W'f = 32,7mH
e 1

71. L_UIE%’T/I?—=‘£HE

72, = & =6,33Q;

I

U= YUP—UL=4,25V;

=225mH

a) b) c) d)
84,3° 60° 43,3°

20 Q 686Q 0,5Q
_VZ*_Re
T T enf

10,57mH 0,638H .0,378H

1,5 mH

74. . cosq)=—UﬁR=IiUI=

a) b) c) d)

0,5667 0,75 0,6486 0,6468

@ =>55,5° 41,4° 49,6° 49,7°

75. oL = R tan 30°; Kombinationswider-

. RR,
stand R’ = R—i—E H
oL R tan 30°
R R’ ’
R: = 2,04Q

tan 80° = R’'=183Q;

76. Z = 36,207 Q; neuer Scheinwjderstand
Z' = 32,574 Q; Kombinationswiderstand R’ =
= 8,665 Q; R, = 16,71 Q -

77. Urspriinglicher Phasenwinkel ¢ = 63°;
neuer Phasenwinkel ¢’ = 75,6°; Kombinations-
widerstand R’ = 8,06 Q; R; = _16,24 Q_

78. Da dasWiderstandsdiagramm dem urspriing-
lichen geometrisch éhnlich ist, mufl der Kombi-

82

nationswiderstand R||R: ebenfalls um 309,
kleiner als R sein, d. h. 4,9 Q; R:; = 16,33 Q

'79. Der Scheinwiderstand Z bleibt unverdndert

19,76 Q; wL’ = R’ tan 85°; 19,76 Q =

= JR? 4 (11,43 R')2; R = 1,722 Q;

R; = 2,01 Q; aus der ersten Gleichung ergibt
sich L' = 0,0627 H

80. (Bild 180) Im Stromkreis liegen 3 Wirk-

widerstinde und 3 induktive Widerstidnde in

Reihe. a) Zy = 74,67 Q; der Strom ergibt sich

aus der Spannung und dem Scheinwiderstand
U 10000V

b) Die Induktivitdt der Leitung ergibt sich
(nach Band I) zu Ly = 40 mH;

Re— 0,02 Qmm?2/m - 36000 m
L= 50,27 nun?

induktiver Widerstand der Leitung wLi =
= 12,57 Q;

= 14,32 Q

wi,

Yy
1y Ry

L

L Verbroucher
R Bild 180.

Vg beitung Aufgabe 80

Rg

Gesamtwiderstand von Leitung und Verbrau-
cher

Ziv = J(RL + Rv)® + (wLy + oLv)® = 92,0 Q
Ue = ZinI = 12337V

c) Die geometrische Addition aller Wirk- und
Blindwiderstédnde ergibt Z = 112,84 Q und mit
dem Strom I die EMK 15132 V.

L ,1
d) tan gv = _‘%VV = %Siﬂgi ;5 pv= 67,9°
e) tan g = 2]‘3% = !ﬂ 5 pg=13,8°



§1. X2=—2'—R?,

R = Yz —X: = yz'*—Z*+ R®; mit
Z=y1-=24,449 und zf=§17=73,339
wird R’ = 69,25 Q und
Ry=R —R=65250Q

82, R=Zcosp=1732Q;

Zsing
L= o = 0,025 H
83. X.=)Z2—R2=128124Q;
XL
E 8oV
84. (Bild 181) Mit =71 =g8A "~ 10Q wird
l/ ZZ—(R, + % 2
L= =0,02H

1

5. = 2 = 31821 Q ;
85 a)Zl |/ &+ 7 :
tan @ = Bl — 0,3537 ; ¢ =19,5°
b)Z=12301Q; ¢@=2961° c)Z = 673,9Q
e="17974° d)64,9Q; @=76,64°,
e) Z=30724Q; @=1246°
f)Z=2333Q; @=17513°
86. Uc= |U—UL=181V;

w
C= Ttew — 2,11 uF
87. a)l= ___,__::— = 9,9mA
VR) _%_ \2
wC}

b)I’=1485mA; 2Z’'= % = 5387 Q;

1 S
A= Z"J_R‘l; C=—,1_hﬁ=1,59uF
wC w)Z? —Re

6*

80V
0015A
= 172Hz

§8. a)Z=
_ 1
" 2rCYZZ—R?

b)338Hz c)20,9Hz

=5333Q ;

89. Der kapazitive Widerstand mul} ebenfalls
1 kQ betragen, so daB

1

C= = 318 uF
22/ =
90. Es besteht die Gleichung
U

21/3’

‘/R + 2wC

Die Auflésung ergibt C = oR ‘/E = 1,18 uF

91. _10—_2__=_t_]_;
VB + () B
+ coC) .
——~—1:=0,46 uF
wRY99 ——
92. 12|/ m —Verer+ (LY}
- ’l/ +( >_l/( )+(w_0>:

TG
= 2 V¥ _9s . .
9. z I/Rz+(wc) 25,6 k0 ;
tan @ = 0,7958; @ = 38,51°
48400 V2
0w
1
Z_|/R 4 ( LV
I +(w0) 2000 O

U
b)I= ,=0114

c) Ur=IR = 133,1V_;
I
UC_R'= 1751V

d) tan ¢ = 1,31532 ;
9= —52,75°

94. a)R= =1210Q ;

/ 1 2
= 2 —— =
%. a)E=|z (wc> 75 kQ
b)U=1IZ=30V
I
el 19,9V
96, (Bild 182) Nach Umzeichnen der Schaltung
erhilt man das Bild eines Spannungsteilers, wo -

¢) Us=IR=225V; Uc=

83



nach

leme)
U m) N e -
0 = T = Jw2R2C2 41

oC
bzw. mit den gegebenen Zahlenwerten

Uz2=0,354V

Y
* Bild 182. Aufgabe 96

97. a) Xc = ﬁ— oL = 2556 Q; ¢ = —90°
b) 3803 Q; 4+ 90° c) 33,1 kQ; — 90° d) 696 kQ;
—90° e) 207 Q; — 90°

1
C =111 uF
C =126 uF

L=0415H

98. a)Xc=1190;

b) Xc=2870Q ;
c) Xc=4382Q;
d)X.=1303Q;

99. C=025uF;
L=0,795H

XL=2497 Q ;_

C101
. C=
100 pTon

X, =1525Q ;

C1C>

X, =1722Q; L=11,5mH

C1C:
_ = 5,65 uF ;
C1+4 Ca o0 1

=0,228H ;

+ C1= 2,25 uF ;
L=03713H

+C3=2v2“'F;

102. C=

LiL:
L1+ L;
Xc—X.=492Q;

L=
C =647 uF

1
103. a) wL—E = X; aus dieser in w qua-
dratischen Gleichung ergibt sich

X, 1 X_“ :_ 1
< EE'+(2L) = 558,31/s und
f=88,86 Hz

1 .
b) m—_d—wL = Xc; hieraus ergibt sich w =

= 358,31/sund f = 67 Hz_

v

84

104. a)m% =owlL—X.; C=00775uF

b) C = 0,0263 uF ¢) C = 12,15 uF

105. Bei 50 Hz ergibt sich X = 3876 Q und
I =5TmA;

bei 45 Hz ist der Strom I = 83 mA, d. h. Zu-
nahme um 46 9,;

bei 55 Hz ist I = 44 mA und die Abnahme
23 9%.

106. Bei induktivem Charakter der Schaltung
1 U

ist oL ——— = —;

wC I
= 289,81/s und f = 46,12Hz;

hiernach ist

1
bei kapazitivem Charakter ist 20— oL =

= v und w =172,51/s; f=2745Hz.

I

107. oL = 2r-8001/s- 40 . 103 H =
= 201,06 Q;

tan45°=1=M'

R b}
CL=1,041 uF ¢

oy __ _ wL—Xcz .
tan (—45 )——1—*—1_2 H

Xc1=191,06Q ;

Xc2=211,06Q; Cz2= 0,943 uF

Da sich parallelgeschaltete Kapazitﬁt.en addie-
ren, mul3 der Kondensator zwischen (0,943 —
—0,8) pF = 0,143 uF

und (1,041 — 0,8) uF = 0,241 uF

verianderbar sein.

108. (Bild 183)

0)Z=141Q; I=%=%%_=O.167A;
tan ¢ = 1,1101; @ = 48,0°;
UR = 83,5 V; UL = 126,2 V;
Uc=332V '
b) Z = 1077,0 Q; I =0,204 A;
tan ¢ = — 3,0056; ¢ =—"711,6°
»UR = 69,4 V; UL = 51,3 V;
Ue = 260,0V -
¢) Z=1709Q; I =0,286A;
tan ¢ = 0,8726; o =—41,1°
Ur = 166,9 V; ULr=449V;
Uc = 189,17V



d) Z= 6,52 Q; I=0,92A;
ten ¢ = 0,4233; ¢ =+ 22,9%
Ur = 5,52V Up=462V;
Uec = 2 29V
e) Z = 15,93 Q; I=0,1324;
tanp = — 0,1581; ¢ = —9,0°;
Ur=99V; U= 12,44 V;
Uc =140V
f) Z = 15,20 Q; I=079A;
tan @ = 4,966; @ = + 78,6°;
U= 401V;
o
g
n
~
S
Bild 183.
— Aufgabe 108a
R=500Q -
a)L——lb
109. &) — ©” —=tangp; C=0065uF

b) C = 0,055 uF c) C = 0,052 uF

110. a)Z= v = 66,67 Q ;

1

1 Cra
(DL—R'= :t VZ'—R, H
1
- = 2
=L+ Yz
C1 = 5,45 uF; Cz = 4,73 pF
b) C: = 5,67 uF; C: = 4,68 uF

¢) C1 = 0,344 uF; C = 0,078 uF
d) L=0,138H

e) Ly=1,90H;  Ly=1,72H
U\e Ucy
111. Aus (T) — B+ (0L—F]
U

. . L\
wird mit (wL)? + R2 = ( T )

v

vy + 03— 0"

L= Je— "=

= 0,033 H und

R= V—— —(wLp=113Q

112. Mit Z2 = R? 4 (wL)?und 2% = R® +

+ (oL — X )2 wird

21— Z;+ X¢
L= o — 0.06H;

R=yZ!— (wL)*= 164 Q

118.tan @, = %P ; tan @1 —tan @2 =

oL “T—40

BT R

1
= =3 .
B= i C(tengs —tangs) — 20

R tan ¢,
®

L =

V&) —=
114. L= IT =0,112H ;

=0,60H

1

w=wLiV(%)z—Rz; C = 17,04 uF

116. AusZ— R + (euL—wi_C)2 und

22— R4 (wL — LV wird durch

Subtraktiop L — C (22— 22) + —om

= 348H und R= 38,6 Q.

VZ:—R?;

1
116. wL—;D—c—, =

yzz —Re (R —
-+t T

117. R= zz—(wL —L)z —182kQ
wC -

118. Nach Umzeichnen der Schaltung (Bild 184)

sieht man, daf-ein Spannungsteiler vorliegt:

1
wL —
U C 2
= __ % siLC—
S T, i w?LC—1

C



119. Nach dem Ergebnis der letzten Aufgabe ist

S =31421/s2- 35 H-10-¢F — 1 = 50,8;

U, 24V
U= T =508 " 047V
g».-I—_{U:
Y% ] Bild 184. Aufgabe 118

U
Ly
U, —— H
l

Bild 185.
Aufgabe 120

e

120! (Bild 185) Hier liegt zunichst der Span-
nungsteiler L, C, vor, an dem die Spannung U
abgegriffen wird, wobei S, = %—: ist. Us liegt am

zweiten Spannungsteiler L, C2 von dem Uj;

U
't'f: ist. Schlieflich

(w2L,C1 — 2) (w?L2Ce — 1)

abgegriffen wird, wobei Sz =

U
st S =818 = Uﬁ =
121. Nach den Aufgaben 118 und 120 ergibt
sich § = (w2LC —- 1)2, wonach

VS+1
L= =432H
U
192, o) In = 7 = 0.224

Ic=UwC=0138A; I=|IZ+1I2=026A

tan ¢ = RoC = 0,6283; ¢ = 32,1°;
U
Z=p=8460
b) c) d)
Ir =0,5656 A 1,042 A 0,267 A
Ic=0,138A 0,0039 A 0,302 A
I =0532A 1,042A 0,403 A
p =14,1° 0,22° 48,52°
Z = 207Q 120 Q 198,5 Q

’ tan @ 0,0875 - 108
23. R = == — 2 s —
123. a) w0 6,281]5 16,67 06 F
=13920Q

b) 42656 Q c) 7422 Q d) 11145 Q e) 15916 Q

86

"¢) € = 0,75 pF;

124, a) Durch den Kondensator flie3t der Strom
Ic = UoC =220V - 314,16 1/s- 0,5 - 108 F =
= 34,56 mA ; dann ist

Ip= JI2—1I% = J(1225 = 1194) mA?* = 5,53 A;
U 220\ .

k= Iz~ 0,00554A 39,810

b) Ir = 20,14 mA; = 10,9 kQ

¢) In = 49,05 mA; = 4,49 kQ

R
R
d) Ir = 72,15 mA; R = 3,05 kQ
R
Z ’

125, a) Y1+ (kO) =

_ 1R
C=relVzz

b) 53,1 kHz ¢) 35,1 kHz

f =689 kHz

126. a). Ersatzkapazitit C = CIC‘T’,,, =

_2uF -3uF ot
2pF - 3u .
5(1F -=1,2uF;
tan g = wRC = 3141/5-800 Q -1,2-10-6 F =
=0,30159; ¢ = 16,78;

_R 8002 _ 660
~ Y1+ 0,09096

¢ =54,7%;

Vi (RwC)"
b) C = 0,375 uF;
Z = 400 Q

¢ =81,9°
z-2100

127, a) wR(C,+C2) = 1;

1
Ci=—p—Cs= 1183uF;
b) €, = 1,12 uF c) C1 == 3,37 uF
188, In= U-—024; I.— Y2 —12;
=Je IR _R =Y ) c= tro
I ,.cr
C = U= ‘16,5.) uF

129. a) I = JI3 + I = {12 + U202C* =
—0,683A b)1,000A c)0,239 A

130. Mit Hilfe der Widerstinde:
= VR ¥ (wL)?= 21,7Q;
Z: = 32,97 Q;

2122 = = 1341 Q;
V(B1+ R2)? + (wLi + wLe)?

Z =




U = . I =£= .
I=Z=4,_41£, 1 Z 2,716 A ;
I.=182A; cos q71=1zii = 0,6912 ;

@1 =46,3°; cos g2 = & = 0,3033 ;

Z2
=723 Lui=191A; I,.—=055A;
It =20A; In=1734;
Tb1 + Ing °

tan @ = —1,5163; o¢=566

an e le + Iwz ¢ -
Mit Hilfe der Leitwerte : G1 = l—;g =

1
15Q
= Frrqi = 003285 Gi=00095;
B; =0,033S; B:=0,029S; Y1 = 0,046S;

Y. = 0,03048; Y =0,0143S; I =U0UY =
= 4,46 A

Im iibrigen dieselben Werte wie in der ersten

Losung.
131. wLli = 31,42 Q; wL» = 18,85 Q;
72 = 3487 Q2; 72 = 980,3 Q2;
G1 = 14,3 mS; G2 = 25,5 mS;
B; = 9,01 mS; B: = 19,2 mS;
Y1 = 16,90 mS; Y. = 31,92 mS;
I =1,35A; I, = 255A;
I=7390A; tan ¢ = 0,7088;
v =335

132. Aus der quadratischen Gleichung

5 _ VBt (@) VB + (oL,
V(R1i+ RB2)® + [w(Ly + L2)I?
w = 659,541/s und f=105Hz

erhalt man

133. (Bild 186) G1 = 36 mS; G2 = 50 mS;
By =566mS; Y, =67TmS; Y:= 50mS;
G;=36mS G =50mS

B,-566 mS

Bild 186. Aufgabe133

I, =1737TA;
tan ¢ = 0,6581;

I. =5,5A;

¢ = 334

I= .11,33 A;
Y = 103 mS;

134. G1 = 36 mS; B1 = 150,6 mS;
G2 = 2000 mS; Y. = 0,155 S;
Y: =28S; Y = 2,042 8S;
I, =124 A; I =16 A;
I=16344; tan @ = 0,0740;
¢ = 4,2°

135. Z, = YR} 4 (wL)? = 15,26 Q; da die
Stromstirke vom Scheinwiderstand abhéngt,
muf3 auch Rz = 15,26 Q sein; cos ¢1 = 0,7864;

sin ¢ = 0,6177;

tang =g (g:l;lﬁ 0= (1):3;:;1 = 0,3458 ;

o =19,1°

136. (Bild187)Z = —— B 1/2—1_3_3_____
(B, + R,)*+ R}

Einzelwerte

R:=0Q 1Q 2 Q 3Q 4 Q

Z=0Q 063Q 089Q 1,03Q 1,11 o...
Tiir R — oo ist Z = VZ_Q !

A0 :
! //
X /o i ]
So5 - .
N I |
/T BRE Bild 187.
A S S | Aufgabe 136
0 7 2 3 4 5 6 ’
R/Q —=
T 70
QO,S ‘ ‘ Lo J
~ | — Bild 188.
! ' i Aufgabe 137
0 1 2 3 4 5 6
RlQ —=
2 P2
187. (Bild1sgyz— 2V Fit R
(B + Ry)* + E}
Einzelwerte
Ri=0Q 1Q 2Q 3Q 49

Z =071Q 063Q 071Q 0,77Q 0,81 Q

87



Wenn R; — oo strebt, ist Z = 1 Q. Durch Dif
R§ (R} + E3)
(R1 + B2 + R}
nach R; und Nullsetzen erhélt man den Extrem-

wert

R, =

ferenzieren der Gleichung Z2 =

—% i% V5; Ri=0618Q

188. (Bild 189) Z2 = 58,207 Q?, G, = 103 mS;

B; =81 mS; B:=21mS; Y, = 131 mS;
Y:=21mS; L=314A; I.=0,50A;
—348A; ¢ = 447°
ol . _ R .
189 Bi= prrwinr’ O TR’
. -
B2 = LR’

wegen tan ¢ = 1 gilt B =G und daher die
Gleichung

L 4 1 R .
R+ (0L1)? " (0L:)? R34 (wLy)? ’

aus dieser quadratischen Gleichung erhilt man
Ry = 27,6 Q und Rz = 3,95 Q.

G =103mS

B;=81m$

Bild 189.
Aufgabe 138

32=27m5

y2=

140. (Bild 190) Z} = R} + X2, = 13758 Q2;

Z = 1173 Q; Z: = 66,7 Q;
G1 = 3,63 mS; G2 = 4,49 mS;
B; = 7,71 mS; B; = 14,30 mS;
Y1 = 8,562 mS; Yas = 14,98 mS;
Y = 23,46 mS; I, =1,92A;
Iz=3,37A; I=5)28A’
tan ¢ = 2,71; 9 = 69,7°
141. Z, = 869,3 Q; Z2: = 895,7 Q;
G = 0,463 mS; G2 = 0,935 mS;
B; = 1,053 mS; B; = 0,610 mS;
Y = 1,15 mS; Y: = 1,12 mS;
Y = 2,17 mS; 5L = 0,251 A;
I: = 0,244 A; I=0473A;
tan ¢ = 1,896; ¢ = 49,9°

a

88

“y v
& &
/1S b
s/E 5
A A <
A
6, =449 |
I
< |
§ e 1
RIS
N
AN " :
b _!  Bild 190. Aufgabe 140
G,=363mS
142, 2% = 2878,5 Q2; Gy = 2,78 mS;
B; = 18,43 mS; G2 = 166,67 mS;
Y, = 18,64 mS; Y: = 166,67 mS;
Y = 170,4 mS; I=1704A;
I, = 0,186 A; I, =167A;
tan ¢ = 0,1088; @ = _6,2"‘
148. Z? = 4783000 Q2; Gy = 0,314 mS;
B, = 0,333 mS; G2 = 6,67 mS;
Y1 = 0,468 mS; Y: = 6,67 mS;
Y = 6,99 mS; I=042A;
I, = 0,0275 A; I.=04A;
tan ¢ = 0,0477; P = '2,7°
R VR” X8
144. (Bild191)Z = t2c
Y(2R)* + X2
Es ergeben sich fiir
Xe=0Q 1Q 2Q 3Q usw.
Z=05Q 0632Q 0,791 Q 0,877 Q
Fir X¢c > cowirdZ =1 Q
2 2
145. —? BV Byt Xc ; mitXc= ﬁ
V(B + R + X
ergibt sich o = 756 1/s ; f=120,3 Hz_
146. (Bild192)I, = YIP + 2= 2694 ;

= VR? + (wL)* = 55,86 Q



/R —
\k
\

Bild 191.
Aufgabe 144

Bild 192. Aufgabe 146

U= 112,= 150,26V ; . Z2— 150,41 Q;

_;a,n¢={l—z=0,4; ¢=21,go;
co8 p1 = 'Z—i = 0,6371 ;
o1 =0575°; @2=90°—(p1—¢@)=543°;

Re2 = Zazcos pa=87,717Q ;
Xc = Z28in g2 =122,15Q ;

1
C=_x,=26¢F
147. I = 1,73 A; Z, = 37,24 Q;
U =12, = 64,5 V; Z: = 64,5 Q;
tan ¢ = 0,5774; ¢ = 30,0°;

cos g1 = 0,56371; ¢ = 57,6°;

g2 = 62,5°; R = 29,78 Q;

Xc = 64,5 Q; C = 49,4 uF
148. (Bild193) oL = 62,83 Q;
(wL)? = 3948 Q2; Z; = 5548 Q2;
Zy =21 = 14,5 Q; @ = 45,0°,

R

cos g1 = t- = 0,5370; @1 = 57,5°;

Z
g2 = 90° — 57,5° = 32,5°;

Ry = Z2cos g2 = 62,8 Q;
Xc=Zlein9’2=4OQ; -\
C’=_79,6 uwF

Bild 193. Aufgabe 148

149. a) Bei B = 10 Q ist X3 = 986,96 Q2;
Z3 = 1086,96 Q2?; @G = 9,2mS; By = 28,9 mS;
B: = — 0,314 mS; B = 4 28,59 mS;

B
tan ¢ = & = + 3,1076; ¢ = 4 72,2°%;
bei R = 100 Q ist ¢ = + 15,6°'

b) bei R = 10 Q ist ¢ = + 88,0°;
bei 100 Q ist ¢ = + 70,4°

c) bei R =5 Qist ¢ = + 84,3°;
R =50Qist g = + 40,5°
130. siehe Bild 194

0 80 90 100

10 20 30 40 50 60
-10 ] BlQ —

Bild 194. Aufgabe 150

oL _wc\ R4 (0 L)
151. tm} @ = (Mz—ﬁﬂ_i_—(i =
_ oL—wC[R 4+ (0L)?]
B 3
mit tan ¢ = 5,6713 wird hieraus R = 6,7 Q bzw.
mit tan ¢ = — 5,6713 ist R = 909,3 Q_

152. wLly = 251,33 Q; wL,= 377 Q;

wLs = 502,65 Q; Z? = 64067 Q2;
Z% = 145729 Q2; 2% = 259057 Qz;
G1 = 0,468 mS; G: = 0,412 nS;
G3 = 0,309 mS; G = 1,189 mS;
B; = 3,923 mS; Bz = 2,587 mS;
B; = 1,940 mS; B = 8,450 mS;

Y = VG2 + B2 = 8,538 mS;

I—UY=1,025A; L=C —0474A;
il bdhsteinll z, 2"
12=%=o,314A,
U B
L=, =0236A; tang= =71068;
@ =820°
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168. Die Leitwerte sind Gy = 4,6 mS, .
G2 = 3,82mS, B; = 14,45mS und B; = 8,99 mS;
daraus ergibt sich der Ansatz

I 3A

Y='U=m=37,5ms=

= 1(8,42mS + G1)? + (23,44mS + Ba)?.

Wegen tan @3 = 1 ist By = G, so dal} der Aus-
druck nur noch eine Unbekannte enthédlt und
B3 = G3 = 9,50 mS ergibt. Fiir den 3. Zweig ist
daher
Rs _ wLs3
B? 4 (0L, RZ 4 (wL,)?
das ist gleichbedeutend mit R3 = wLs, so daB
—2% = 9,501 mS und R3 = 52,63 Q ist; ent-
3
sprechend erhélt man L3z = 0,17 H.

= 9,501 mS ;

1564. (Bild 195) Z2 = 1012 Q2; Z2Z = 2270 Q2,

B, = 0,0310S; B> = 0,0208 S;
1 B1 -+ B2
== T2 165 uF
8-00525 '

B.-002iS 8,203 i

Bild 195.
Aufgabe 154

156. Z} = 98721 Q2;
B; = 0,00318 S;
C =1,69 uF

Z: = 222115 Q2;
B: = 0,00212 S;

166. 1.a)fo— ;: I/ZTC'=
1

1
= — = 63,7HZ
2r J0,25H-25-106F ————
U 125V
b)lo=p = 1o = 1044

¢) Uo = TowoL =10,4A - 27 - 63,71/s- 0,25 H=
= 10406 ¥

2. a) fo = 64,97 Hz b) Io = 6,67TA
¢) Lo=817V

3. a) fo = 58,12 Hz b)Io=224A
¢) Up = 4017V

4.a) fo= 71,53 Hz b) Io=10A

c) Up = 4944 V

90

5. a)fo= 150,4 Hz
c) Uo = 13857V

b) Io = 1,833 A

15%.
1. R=12,5Q; L = 0,39 H;
To = 8822V
2. R = 44Q; L = 0,64 H;
C = 15,8 uF
3. R =489 Q; C = 16,2 uF;
fo=88,4Hz
4. L =8,44H; U= 24,5V;
Io=0,377A
‘5. C = 1,68nF; fo= 33,16 kHz ;
Io = 0,24 A
(. ) _ I |
158. IO_E_ 417A; Uc= o0
I, .
C—EE—SSJ uF;

U’ = J(IoR)* 4 (Uo— Uc) =

= }1252 V2 4 (800 —230)2 V2 — 564 V

= _10_0 . _ 1 _
159. Uo=_»=2LR; R=, =

1
L=y =10H
1 10
w?C ~ 314212 1 F

c)imH d)3,53mH

=159,15Q ;

160. &)L = =101 H

b)41,9 H e) 244 H

1
w2l ~ 987001/s? . 5 H

c)101,3pF d)3,47uF

161. a)C = = 2,03 uF

b) 6,7 uF ¢) 7,9 pF

162. a) 65 Hz
d) 51,6 Hz

b) 74 Hz
e) 28 kHz

¢) 30,3 Hz

"163. Bild 196

164. Bild 197

163. Aus der Stromstirke von 8 A im Resonanz-
fall ergibt sich unmittelbar der Wirkwiderstand

120V
von R = A = 15 Q; den Kurvenpunkten
fir 4 A entsprechen die Frequenzen f; = 56 Hz

und f: = 76 Hz. Wegen dcr Gleichheit der
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Bild 197. Aufgabe 164

Strome bildet man die Gleichung
U

l"'RZ + (E:!/TG _2n}1L)2
U

]/ R+ (2n/2L—

1 2
2wfoC )
. . . 1 s2
Hieraus ergibt sich L = 168020C °

1
der Scheinwiderstand %}f = 30 Q, so daB die

bei 4 A ist

Gleichung gilt

1 2
B+ (-E——zn/lL) — 900 02 ;
dies wird vereinfacht und der fiir L gefundene
Ausdruck eingesetzt. Man erhilt ¢ = 28,8 uF

und L =0_,2£

-166. (Bild 198) Die Héchstwerte der Teilspan-

nungen U und Ugc fallen nicht mit der Reso-
nanzfrequenz zusammen, was bei kleineren Wer-
ten von R praktisch (aber nicht theoretisch) der
Fall ist. Diese Teilspannungen ergeben sich als
Produkt aus der Stromstidrke I und dem induk-
tiven bzw. kapazitiven Widerstand fiir die be-
treffende Kreisfrequenz.

. 672
0300 4 \\luL——{-em
T 020971 Uy // | N\ 668 T
0298 \ 666
e VAL PN M, s
< 0207 . 664 =
~ 0206 s A 662 N

g ; 1 \
0295 7 / i _ \-} 660
0294 i 656
L
0293 / @] \[{ 656
IR § N ©D O O
SI I T II I LS
wlls  —

Bild 198. Aufgabe 166

167. Einsetzen von I = 0,8 Io und o = 1,1 we
in die allgemeine Gleichung I =

= v - ——— fiihrt mit wo = l/L_ic‘

(g (o LV
=+ (o2 —i)
auf die Gleichung 0,82 (R2 +0,101 {f) - R,

C
. 1,/L
woraus sich o = B l,/a = 3,9 ergibt .
1
168. wo= ]7;: = 5.1061/s ; aus der all-
gemeinen Gleichung
I = v folgt mit eingesetzten
/ R L 1y
l/ + (w wC’)
Betriven und o 1/
etrdgen und w = § 78]
/= 7.:;?::::: ; mitIo= v ist dann
YR? + 96,1 Q2 B
Lo VRT ¥ o6i0® -
O A
und R=17,85Q ; g=(—ul%—li=6_4; B=—fg—o=
=20 _1,24.104 1/s
2rg —
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U. 1,/L

169. a)o=—r=3) =25

Ro _50Q-245
b)e=3416; fo—=77THz c)o=2122;
fo=65kHz d)p=4714; fo— 562,7 kHz
170. a)I— Uent —197A

b) fo = 159,2Hz

Umn
5 =1333A

d) UL = Uc = 667000 V (max)
(Zerstorung des Kabels!)
171. a) fo = 2653 kHz

b) Die gesamte Induktivitit ist (Lz + L); dies
in die Resonanzformel eingesetzt ergibt

C) Io:nnx =

/1
%v (L,+L) & und damit L, = 161 uH.

106 . 1012
172. a)fo=57 I/L.Q 628 B0H 40F
= 838,8 kHz
b)919 kHz c¢) 1453kHz d)1794 kHz *
e) 4653 kHz
1 10°
173. a W T R T ——
Vo= 828 Vioem 10 F
1,592 .108
= ———————— USW
V(Z/uH)(C/pF)
L
174- C= R-W = 0,02 LLF H
L
Ro = =R6= 7500 Q
175. a)L= —~L ——09mH
T MET e T 2

b) R =dwoeL =51Q

.

L
c) Rp=R—C=353kQ d) woL = 4241 Q
e) B=9kHz

92

176. a) Die Verluste von 6 mW werden vorn
Effektivwert des Stromes verursacht, so daf3

2
I?R = I%R = 0,006 W, wonach Imue =
— 0,01535 A

b) Unax = -Lnn_x =65,15V
wC _—

177.
a) fo= 1. 1300 kHz 2. 796 kHz
3. 531 kHz 4. 503 kHz
5. 291 kHz
b) R, = 1. 133,3 kQ 2. 126 kQ
3.100kQ 4. 69,4 kQ
5.100 kQ /
c)d= 1.0,6% 2.0,8%
3.19 4.1,149,
5.1,19
d) Io = 1. 0,75 mA 2. 0,8 mA
3.1 mA 4. 1,44 mA
5.1 mA
e) B=1.178kHz 2. 6,37 kHz
3. 5,3 kHz 4. 5,7 kHz
5. 3,20 kHz
178. a) Aus der gesamten Kreisgiite
Rl
o’ = Efl} folgt der gesamte Diampfungswider-

. ‘L
stand B, = o’ l/ o= 354 kQ ; der, urspriingliche
Parallelwiderstand ist Ry = p '/’I—J =1273kQ ;

.R,-R,
R—R

parallel zu schalten ist R’ =

= 490 kQ

fo 1

e 2z YLCo
B’ = 1500 Hz

b) B = —417Hz ;

179 Ausp = RywoC wird C= -~ =
2 Rpwo
— !!EEE . L= —R~-—033mH
»
woLB

R—~-———21|:LB—785Q

180. 7o

181. a)R,=o ‘/f:

o= 2846k
b) fo=839kHz c¢)Z= R:=2846kQ

182, a) Verlustfaktor der Spule do = R V% =



= 0,0028 ; gesamter Verlustfa.ktor d =dr 4+ de
= 0,0048;

Iq/L
vumtm - E,
Bcheitelwert Upmasx = U }/2 = l/‘_ =500V
b) Io = woeCUp = 5_A

183. f, =1500kHz; f:=500kHz ;
Ce= c,,(") — 295 pF;
fa —_—

— 1 _4s0.H

T @rhEC T =
184. a)fi=150kHz; f, =50kHz;
fa_ 1 _y/LCy ]/C.-l-op'
h 3 ¥ LC: ¥y Ce+Cp
Cp, = C‘;_C'=g7,5 pF. Damit wird die ge-

samte Anfangskapazitit C's = Ca + Cp =
= 71,5 pF, wal zusammen mit L die Frequenz
1 ergeben soll.

. 1 1 .
Dabher ist f; = o _- und damit
L=145mH.
b) Ry = i =12,5MQ; C;= 6975 pF;
RC, T =220 padiag o
L
RPz:R'T = 1,4 MQ H

C.
di= R‘/T‘ =0119%; dz=0,33%

186. a) P = S cosp = 18 kVA . 0,8192 =
= 14,74 kW; @Q = Ssing = 18 kVA . 0,5736

= _10,32 kvar N
b) 13,79 kW; 11,57 kvar c¢) 10,32 kW;
14,74 kvar
d) 4,66 kW; 17,39 kvar
P 1500 W .
= = = A
186. a)l o1 220V 0,89 7,66
b)7,84 A c¢c) 8,02A d)831 A o) 9,09A
P ’,
187.a)cos p = oI = 0,65 b)0,75 ¢)0,78
d)0,58 e) 0,60

188. P— Pr— % g;)=41,36W;

cos¢=U£I—=0,

189. Bild (199)

Bild 199. Aufgabe 189

a)R=%=14,1603

Uw=I1IR=495,V;

L=“,:rf( @4.025) 0,04063 H ;
Up=IoL =447V

b) Wirkspannung
Unw = U cosp = 1600 V;
Blindspannung
Ump = Using = 1200V

¢) U= V(Unw + Uin)? + (Umb + Un)? = 2665V

d) Wirkleistung des Generators Pg = Ug- I =
—2095,6 V- 36 A = 73,3 kW;

Uiwl = 4956 V- 35A =

Leistungsverlust Py =
=17,3kW

190.

a) P=U (I, cos@l + Iz cos@a + I3 cosps) =
2,15 kW

b) @ = U (I1singy + Iz sing: + I3sings) =
= 1,65 kvar

) §= VP* + @ =271 kVA

P oo e-).r=g= 12,32 A

d) cos @g = S

Q¢ = Sgsin = 3,36 kvar ;
Q1= P;tan ¢; = 1,5 kVA :0,8820 = 1,32 kvar ;

tan @2 = —Qpi— = —H‘ = 0,615 ;
cos g2 = 0,85
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192. Es liegen 2 Gleichungen vor:
P = 2,5 kW = 0,758, 4+ 0,84 S:.
Q = 2,006 kvar = 0,6614 S1 + 0,56426 S2

Hieraus erhélt man z. B. S; = 1,00 kVA und
Sz cos@, = 0,84 kW

P1 P—P, = 166kW

VR + (wL)2 =1526Q ;

U
I= zZ= 14,42A ;

193. a)Z =

P = I*R = 250 kW; Q — I?oL = 1,96 kvar;
S=JPt+ Q= 3,18kVA

b) 2,11 kW; 1,10 kvar; 2,38 kVA
c) 1,65 kW; 0,60 kvar; 1,76 kVA
194 t ! C= !
- @) ne= LRG’ wR tan @

=8uF b)495uF c)2,84uF d)1,68uF

R R
a)cosp= =

195. e =
Z~ YR ¥ (oD

b)0,62 c) 0,47

196. (Bild 200)

40A. >
) 3
L

> >
A I~ &
S «
[ -

~N
71875V 23V

Spannungsdiogromm .

Bild 200a und b. Aufgabe 196

P=U.-0012cos ¢ ; R,_.II; —
_ %70,012 cosg _ 0,563 ;
I .
die EMK der Selbstinduktion ist
‘UL = 0 2 Uk H
L= UL _ Q2_U_x =0,332H
ol ol

Die Wirkspannungen betragen

Uy = IR, + Uxcosp = 40 A - 0,563 Q +
+ 2500 V- 0,75 = 1898 V;

die Blindspannungen sind

Up = Uy + Uygsing = 2154 V;

94

die EMK ist daher £ =

U+ U =28117;
P=1Uy= 76 kW —

2
197, S=Q = g— =U2wC =1,52VA
c

198. P = IUcosp = M1,3W; W = Pt =
= 0,855 kWh; Kosten: 6,84 11

199. Aus dem Spannungsdiagramm (Bild 201)
ergibt sich U2 = U? + U3 4 2U U - cosg. Fer-

ner ist P = UzIcosp und I = % Setzt man

den sich aus der 1. Gleichung ergebenden Wert

von cos ¢ in die 2. Gleichung ein, so erhilt man
—uvt—-Us

P = UzI —U-U— Ersetzt man I nach

der 3. Gleichung, so entsteht die genannte For-
mel.

coBP= = 2UTU2_UTI_— -

U—Ui—U:_ 014
=TS, Us . H
S= Ll = 2,04 kVA

cosp ——

Uz — UZ_ U2 .
201. a)P= —21711 2=5216 W ;
v —U3— 0%

08 9 = —FH— = 0.853
b) P = 36,1 W; cosp = 0,55 ¢) P = 16,6 W;
cosp = 0,26

202. a) Lampe allein: P, = IU; = 118,8 \V;
Widerstand der Lampe

Rl=%=98,189;
r UP—U%— U2
Drossel : P = — 2R11‘U—‘=9,0W;

zusammen 127,8 W ;

b) 451,4 W bzw. 479,2 W
c) 1000 W bzw. 1058 W




203. Es ist nach Bild 202 I2 = I + I3+ 211 ]2 X
X cos@ sowie P = Ul; cosp und U = I1R;. Die
R_I_I

2111,
Dies in die 2. Gleichung eingesetzt, ergibt zu-
sammen mit der 3. Gleichung die genannte For-
mel.

erste Gleichung liefert cos¢ =

Bild 202. Aufgabe 203

204. Losungsweg nach Aufgabe 203: R1= % =
= 17,9 Q;
2—12—172

Motor: Py = Rl(—zl—ﬁ =1,69 kW ;

P: UR—IP—It
cose= S 21,UI, ’

P—1n—I3

= - —=0,85;

251,
Lampen: P, = UI, = 2,8 kW
205. a) Drossel allein: cosps= {i = 0,04;

Lampe mit Drossel:

cos g = U-}; = 0,53

¢) 0,04 bzw. 0,60

b) 0,04 bzw. 0,59

206. 2) S =220V 0,15 A =33 VA;
Q =82 — P2 = 30,33 var;’

Lampe mit Drossel: cos ¢ =—§ =0,39;

Q .
B g, = 10415

g2 = 84,8°; cos g2 = 0,1

tan g2 =

b) 0,1 bzw. 0,45
0,45

c) 0,1 bzw. 0,49 d) 0,1 bzw.

207. (Der Index1 bezieht sich auf den Generator,
der Index 2 auf den Motor).

B)P1=P2+O,1P1; P1=

P —P;
1

c) @1 = Q:= Pztan g2 = 180 kW .0,62 =
= 111,6 kvar;

Ps
i = 200 kW

1

b)UL= —227,3V

tan @1 = gl; = 0,558;

= 0,873
P cos @1

S1 P,
=21___ "1 _ 9 v
d) U, Ji Teos g1 2,603 k
e) M = 0,078 = 7,8%,
|58 _—=

208. a)Uw= Uicos g1+ Uzcosp2=384V ;
Uv—U:sin ¢1 4 Uszsin gz = 428V ;
U= U+ U:=575V

b)tan ¢ = [U]—b= 1,115;
w

c)Iy=Icosp=20A; I,=Isinp=223A

cos ¢ = 0,67

209. cosp= i = 0,7018;

Ur
es ergeben sich die Gleichungen

0,6U1 + 0,8U2
0,871 + 0.6U

=1(0,8U1 +0,6U2);

tan ¢ =1,0153;
tan ¢ = - sowie P =
hieraus findet man

U1 = 181,8V und Uz = 202,1 v

.

P P,
210. — Po—_-1_,%22_
a) Pges = P1 + P2 - -
= 40,2 kW + 33,3 kW = 73,6 kW ;
L=F' 19374
Umcospy ———
Pges

1= Umcosgp 294 A; wegen cosg; = 0,65

ist g3 = 49,46°; nach Stromdiagramm (Bild 203)

. ist @’ = 60° — 49,46° = 10,54° ;cosp’ = 0,9831;

I,= Y + I*—2II cos ¢’ = 173,9A
P,

= -—— = 0,30
b) cos @2 Unls 2_l_
c) (Bild 204) R, = TQ ; Wirkspannung der Lei-
tung Uwr = IR, = i‘fl_ 125,3 V; Wirkspan-

nung der Motoren Uwy;m = Umcosg = 250 V;
gesamte Wirkspannung Uw = Uwi + Uwm =
= 375,3 V; Blindspannung der Motoren Up =
= Umsing = 433 V; Gesamtspannung

U= JU% + U2 =513V

d) (Bild 205) Blindstrom durch den Kondensa-
tor:

Ic= UnwC =12574;
Iges = JI* + I% — 21 Ic cos 30° = 195,54 ;

Pres

IgesUm

CO8 Qges = = 0,75_2
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IR, 250v
Bild 204. Aufgabe 210c

Bild 203.
Aufgabe 210a

Bild 205.
Aufgabe 210d

211. a) Bei ¢ = 45° sind Wirk- und Blindspan-
nung gleich groB, so daB3 Uy = Up = Usin 45° =
= 155,6 V ist. Lampenstrom I, = Pr _ 0,32A;
v2 U
Lampenwiderstand R = -~ = 390,6 Q; Ry =
Uw—UL P
= Ry= ——— = 95,6 Q;
I A

Up = 165,6 V = IroL; L = 4,64 H; Uc =

I
= 1556 V=25;C

b) Wirkleistung wird nur in den beiden Lampen
und den Widerstiénden R; und R; verbraucht, so
da3l P = 2(P1,+I R,) = 99,6 W ist.

c) Die beiden Stréme Iy = I, = 0,32 A stehen
rechtwinklig zueinander; ihre Summe ist daher
0,32 Y2 A = 0,45 A.

= 19,6 uF

212. Qc = P (tan 53,1° — tan 36,9°) =
= 2789 kvar

213. tan g1 = Q— + tan 34,9° = 1,356;

PL= 53,5° H CO8 1 = 0,59

_ Qc _
24, P= tan 49,5° — tan 31,8°

7625 kW

215. tan 1 =— =1479;

Ww cos @1 = 0,56;

Ww

276,32 kvar; P=—-=186,84 kW ;

Ql——

tangs = 0,426; Q2 = P tan@: = 79,6 kvar;
zu kompensieren sind @, — Q2 = 196,7 kvar

96

"b)1,77

e

216. Da die geforderte Wirkleistung gleich der
zuliiasigen Scheinleistung ist, ist die gesamte
Blindleistung zu kompensieren.

Q = P, tang, + P2 tangas = 190,6 kvar

217. a) P = S cosps = T2 kW
b) singy = 0,89; @ = Ssingy = 1424 kvar; ver-
bleibende Blindleistung @; — Q. = 82,4 kvar;

8in @z = % =0,515; cos@z=0,86;
Q= Scos pz =137 kW
¢) sin Ps = @ =0,14; cos @3 = w_;

P = Scos g3 = 158 kW

218. MaBgebend fiir die Belastung ist der Ge-
samtstrom I. Setzt man den Wirmeverlust bei

cos =1 mit Py = I: an, so ist dieser bei
zusdtzlichem Blindstrom

zI2R=(I% +I}) R= (I%, + I? tan®’ ) R=

=I R(1 + tan® ¢) ;

a)z=1+4tan2 ¢ = =1,23

cos? @
€237 d)4

219. Die zu kompensierende Blindleistung muB3
vom Kondensator aufgenommen werden, wofiir
die oben angefiihrte Formel gilt und daher C =
U” ist. Fiir o = 314 1/s und die angegebe-
nen Spannungen erhélt man die genannten Fak-
tore fiir C in pF und Q in kvar.

220.Qc = UI cosg, (tang, — tangs) =
c= % _g 9uF

= 137,3 var; U%
. P . Iw
221. a)Mit I, = T wird cos g1 = T =
P
= —— = 0,303 ;
Ul

mit tang; = 3,145 und tanga = 0,75 wird Qc =
= P (tang; — tang@z) = 23,95 var;

C = 1,6 uF;

Ptangr

bei cospg = 1,0 ergibt sich C = —Ua

= 2,1 uF
b) 1,9 uF bzw. 2,7 uF
d) 4,8 uF bzw. 6,7 uF

¢) 2,6 uF bzw. 3,9 uF
e) 3,3 uF bzw. 5,3 uF




222, Qc = U2wC ;
=680 W

223. a)tan @2 = tan ¢1 —%g =0,932;
P

cos p2=0,732; S1= = 300 kVA ;
2= cos @1 -
Se = P = 205 kVA
cospy ———
b) cosgpz: = 0,756; Se = ‘198 kVA_
¢) cosgz = 0,807 Sz = 186 kVA_
d) cosg: = 0,883; Sz = 170 kVA

224. a) @, = S1sinpr =85 kVA - 0,8 = 68 kvar;

Sz = 76,5 kVA;
P = 81 cos p1 = 51 kW ;

Q2= 82— P? = §,)0,92 — cos? g1 = 57 kvar ;

Qc _ @1—Q:
= oUi= U 22eE
tan q)z=%§ =1,12;
cosgz = 0,67 b) 1613 pF; cosg: = 0,75

¢) C = 2460 pF; coszp = 0,857

225. S = UI = 660 VA; Q1= 0,648 =
= 4224 var; P = VS’— 2 = 507 W;
Qc = Q1 — @2 = @, — P tangz = 177 var;

0= _ 11,6 pF

oU?
226. a) Q = U20wC = 6 kvar b) 10 kvar
c) 2kvar d) 3,3 kvar e) 0,76 kvar

Pav

227. a) Wirkleistung des Motors P = T
= 1333 W; Scheinleistung des Motors Sm =

= 1905 VA ; Blindleistung des Motors

P
= Ccos
@ = Smsing = 1360 var; gesamte Schein-
leistung

S= J(P+ PL)? + Q2 = 2530 VA ; Gesamtstrom

s P+ P
I=;=115A bjeosg="—g—=084
_ P4+ P -9 _
A== =%4 DO=m=

=894 uF
298, a)R=— i =124 MQ
. " wCtand

17 Lindner, Elektroaufgaben, Bd. II

_ 240, tan @y = 1,0202 ;

b)0,499MQ ¢) 0,53MQ d) 5,53 kQ

229, a)tan0,3° = 0,005236 ;

1

E= wCtand .
1012

"~ 2m.500-1031/8-600 F - 0,005236 101 k@
b) 152 kQ c) 60,7kQ
230. a) tand = 0,03979; &= 2,28°
b) 0,15° ) 0,46°
231.a) 90° — 1,3° = 88,7° b) 88,4° ¢)88,0°

d) 85,9° e) 84,3°

232, I— % = UoCtand = 1,4mA’
233. a) Pv — U2wCtand = 24 W b) 60
c)12W d) 134 W

1
wC tan 8

) 402kQ  d)3,62kQ

8) R— —6,03kQ b)241 kQ

Py
UzwC

c) 13,15 .10-3

234. tand= = 5,25.10-3

b)8,22.10-3

200 [P
- —43%;
P x AG%cos® ¢ 43% i
P

Py =pm = 1,075 kW

235.

200 [P

286, A=——F71(
xpUZL cos? @

= 18,9 mmn?

(gewéhlt 25 mm?2)

_ px AU; cos® ¢
- 2001

_pUk
100

237. =2,07kW

288, Uy =535V ;

P— _’#ﬁ — 324 kW

039, I— px AUZE cos® ¢

T20Scosp — 22m

Q = P, tan ¢ ;

P, tang

Py + P 0,583 ;

tan @
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200 P
= 0,854 ; = =13,79% ;
o8 »AUZ cos? ¢ 137% 5
P cos?gz . _4:0,36 o
241. a)— Po — costes Pa2= 081 1,789%
P1 cos? @
= P
b) = B, = cos? = P,=225 P,
242, pm 0P e
»A1Ux cos? @
p2= 7,6% H AP = %
PAp
AP = T00 = 0,75 kW

248. Da der prozentuale Spannungsverlust

Uy -100 200 LP
U« nAUﬁ

ist, ergibt sich

Puv=

% = % = cos? g und daraus cos ¢ =0,75.

244. Wenn nicht reine Wirklast vorliegt, liegen

Verbraucherspannung und Spannungsverlust

nicht in gleicher Phase, so da3 geometrisch ad-

diert werden mub.
P

245, I =———

Ux cos ¢ ’

Us= YU + (2IRL + 4UpJRrcos @ = 231V

246. Aus U.= JU2 + (2IRL)? + 4Uxl Ry cos @
wird 2IR, =618V ;

P _5963A; 1=2ABEuxd

Uk cos ¢ 2 82m

I=

247. Mitl = wird Ua =

= /o +(

und hieraus Uy = 368,3V

_P
Uy cos (']

2PR,,

Uk cos @ ) +4PR,

248. Mit 2IRy, = 30 V wird aus

Us = JUZ + (2IRL)* + 4 UcIRLcosg die
Klemmenspannung Uy = 424 V;
P = Uyl cosp = 36 kW

249. a) Qi = Pitang; = 1859 var; Q. =
= Pjtangs = 9870 var; gesamte Scheinleistung

S= V(P14 P)? + (@1 + Q2)2 = 15094 VA;

98

I=§—= 302A

U
20l1
b) Uy =20 =185V

¢) Py=I2R=558W

P
5 =0629;

Us= YU% + U2 + 2U,U, cos g = 511,8V

d) (Bild 205) cos p =

250. a)Ugps=370V

b) Uso—ﬁ—?iq-_‘—r— 2136V

y3 V3
c)Uno= 2136V
21, a)U=125V
b) U= Ua)3=

252. B.) Ist = 38_25(37

I=152A13=263A

220V
b)I=1Ix= 250 =

216,5V

=152A;

8A

Ua Us  UY3
258. I1—2TR—, I—_+T

der Strom verdoppelt sich.

4Ust ;

264. @) U= Ux}3=389,7V
b) Us =225V

255. 220V+1A 220V

==——3 R=17Q
2R RY3

In= L
V3
U= Ust= IstR=M

256. =25,33A ;

U _
V3

Bei Sternschaltung ist Uy = =2194V

und I=Iy= %‘ =146A

2567. a)ls= —g— = 22')‘7— 6,29 A
30—

b)I=I.)3=1089A

1271V 220VY3

258. I=T+2OA— —g

R=12,7Q



U

269. Strangwiderstand R = = 12,42 Q ;
1
I=1Iu= ——U: =179A
RY3 ——

260. a) Isc = UwC = 382V-314 1/g-8-10-6 F=
=096A b)I=1Iu3=166A

261. wCUx)3 = wCUs + AI; hieraus folgt
U =220Vund U =381 V

262. P=UI }/3_cosq) = 8,95 kW;
Q = UIY3sing = 5,55 kvar;
8§ = UIY3 = 10,53 kVA

P

17000 W W cosg
= 3T1gsv 065 — 2 A

263, Iy —=1-—.

264, P = 3Uul, = 3-220V.125A =
= 8,25 kW

P

265. 3Tmcos o P

I=1Ig= =120A

266. a) In Sternschaltung ist die Leiterspannung
380 V und die Leistung P = UI }/3 cosp —

=380V.37,6A. J3.0,87= 21,5 kW; oder in
Dreieckschaltung mit der Leiterspannung 220 V

und dem Strom P = 220V - 65,0 A - }3-0,87
= 21,5 kW

Py 19,5 kW

D) =W

0,91

267. a) Fiir den einzelnen Strang gilt I =

|
1

U _ R
und den Leiterstrom I = B V3.

Einsetzen in P = J3UI cosg ergibt mit cosp =

=1: P =3

Ust U .
b) Hier gilt I = Iy= R }/§R H
U3

. it P’
dies ergibt P &

268. a) U — I R — V—:
= Y3UI cos g ergibt mit cosp =
b) U = y3IR; P = 3IR

Einsetzen in P =

1: P = I’R

269. Der Motor lauft als Einphasenmotor weiter;
wegen P = Ul wird die Stromstdrke auf das
1,73fache vergroBert.

"

302
B

270. a) Nach Aufgabe 267a ist P =
= 14,44 kW

2
b) Nach Aufgabe 167b ist P = 2 = 4,81 kW

R

271. —- +AP— gg— ; R=16,13Q
272. HI =9h

UIY3cosp —
273 : 4P ve 300V
- . R + = f N U
274. a) P = w

7t

_ 200kg -4,19-103J .75K
kg -K -0,95-6-3600 8
302

=T——47450

b) Es werden nur noch 2 Widersténde mit der
Leiterspannung gespeist, so daf3 die Leistung um
1/3 abnimmt.

Da das Produkt Pt unverdndert bleiben mufl,

2Pt
besteht die Gleichung - = P .6 h, wonach
¢t = 9 h betrigt.

UIys

= 3,06 kW ;

205, P=""1 =22kW
100 olP
276. a)p=»fAU12! =16,9%;
pP
b) 9,14%; 0,7TkW  ¢) 4,17%; 0,97 kW
1) 4,88%; 1,22kW ) 5,46 %; 1,79 kW
277. P— fil_4g3kw
__100lP
0 30179 ;
AU’cosznp 3047%
_bpP _
Py = 5= 149 kW
AU cos?
28. ¢ = Tt 7 = 0136 Qmm?jm

100 IP

279. Da der prozentuale Verlust der Leistung
proportional ist, gilt p1: p2 = P1: P3;

nPz 30/ .
P, =6,73%;

p2=
Pyi=p1 P, ='3,23 kW  bzw.

Pyy= pa Py = 1,21 kW
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pAU;

. 1= =135m
280. | 1000 P
281 P
. 8)Pva=_"1 —18kW b)32kW
costp ———
¢) Pys — P _ 53,6 kW  d)953kW
UZ cos? ¢
982, ayd——00L _ 351mme
xpUlcos?p ————
b) 5,48 mm? c¢)9,75 mm?
(Nennquerschnitt 4 mm? ; 6 mm?2; 10 mm?)

288. Leitungsquerschnitt fiir den Motor A1 =

__ 100 1P,
" %pU2coszp
schnitt fiir die Lampen Az =

zusitzlicher Quer-
100 IP
xpUy
Gesamtquerschnitt 46,2 mm?; Querschnitt des
Nulleiters 8,2 mm?2 (Nennquerschnitte 50 mm?2
bzw. 10 mm?2)

= 39 mm?;

= 8,2 mm?2

284, a) P=UI|3=996kW

b) RL=fi—l= 0315Q; Uy= R.I}3=136V

)Ux=U—Uyv = 2164V

d) PL = Uxly3=9,3TkW; Pv=P_—Py=

= 590 W oder auch Pv = UvI}3 = 590 W

200 olP
»UR

fur beide Leitungen zusammen 88,26 mm?2

b) A= @i—P— — 2207 mm?;
U

Gesamtquerschnitt 3 - 22,07 mm?2 = 66,21 mm?

285. a) 4= = 44,13 mm?2;

c¢) Spannung zwischen 2 Leitern U’ = U}3 =
= 381,1V;

Gesamtquerschnitt 3. 7,35 mm?2 = 22,05 mm?

T
Ux V3 cosg

Ry =0,568Q ;

286. I = =30,4A;

Us= |/ U2 + 3(IRL)* +2UwIRy )3 cos g =
=403V

100

287. a) Nidherungsweise ist
P
= — =12,2 2,
WUy —o2mm”;
nédchster Nennquerschnitt 4 =16 mm? ;
RL=10,279Q; I= ————_P; =42,04A ;
Uxy3 cosgp

Us = |/ UL + 3 (IRL)* + 2Usl Rr {3 cos ¢ =
=238V
b) 4 = 8,1 mm? bzw. 10 mm?; Us = 242V

c) A= _6,1 mm? bzw. 10 mm?2; Uy, = 242V

P

288. _
7Ux cos @3

a) 1), = =32,8A;

2) I=36,4A; 3) I;=31,5A

b) Iw1 = 32,8 A-0,8 = 26,24 A;

Iy = 32,8A-0,6 = 19,68 A;

Iwe= 36,4A-.06=2184A;

Ipe = 36,4 A-0,8 =29,12A; I ws =31,50A

gesamt: Iw = 79,58 A und I, = 48,80 A

I= Y2 +I2=934A;

COB Pges = In _ 0,852 ;

1
Pges = IUx |3 = 30,32 kW ;
A= __M = 61,4 mm?
pUZcos2p ——

(Nennquerschnitt 70 mm?)

289, a) L= L1 __ _120A;
7U cos o3 ——
I=10A; Ii=11814
b) Iy = 12 A . 0,80 = . 9,60 A;
Iwo= TA-0,75= 5,25A;
Ius = = 11,81 A;
T wges = 26,66 A;
Iy = 12A.060 = 7,20 A
Iip= TA-066= 4624
Tvges = 11,82 A

I= 2 +12=2916A
c)cos @ = In = 0,914

7 — 222
d) RL=0,178Q ;



Uy =|/U2 + 3 RLy + 2Vl Ry 3 cos p =
— 228V

290. EI 48: Kernvolumen V = (48 - 40 —
—2.24.8)16 cm3- 0,85 = 20,9 cm?;

mrpe = oV = 158,8g; Pre = 1 mre = 0,75 W;
EI84: Pre = 4,28 W;

EI150: Pre = 21,2TW
291. a) vs = 3,1 W/kg - 0,64 = 1,98 W/kg

b) 4,46 W/kg c) 6,08 W/kg
JE—
292. a) Bumax = B l/ P 1,2T
muy
bIT ¢)1,2T d) 1,3 T

293. a) Pcy = I2Rcy = 4A2-3Q = 12W;
P=Ulcosp=116W;
Pre= P — Pcy = 5,6 W
c)98W d)12wW

b) .2 W

294, a) Pcy = I2Rcy = 11,25 W;

P = Pcy + Pre = 19,75 W; cosp = % =
=066 b)0,70 ¢) 0,77 d) 0,98

296. a) Pcu = I2Rcy = 10,8 W;
P="UlIcosp =12W; Ppe= P — Pcu =

=1,2W; mpe = 0,159 kg; v = %’f =
Buax = B1 V Y _146T

V1 _
b)159 T ¢) 0,78 T
296. A. a)cosp = P = 0,381

Uvr
P U

b) R=3,=440; Z="=1170Q

c)Ucu=IRcu=1,95V
d)E = YU+ U:, —2UUcycos ¢ = 343V
e) Pcy = I2Rcu = 5,85 W

f) Pre= P — Pcu=34,15W

g)ls=Icosp=1,14A;
Ib=Isin¢=IV1—;c092¢=2,77A

B.a)cosp = 0,273 b) R = 3,125 Q;
Z = 11,46 Q_ c) Ucu = 5,28V

d)E =538V e) Pcu = 2534 W f) Pre =
=46,66 W g) Iqo=1,31A; Ipn=4,62A

C.a)cosp = 0,467 b) R = 17,78 Q;
Z =16,67Q ¢c)Ucu =168V

d) E = 93,34V e) Pcu = J100,8 W ) Pre =
=1792W g) Ie=28A; In=531A

297. I“__:I/%:O,:}OA; Evr=1I1,0L;

Iz_P:‘e_ P:‘e

=% = = 0,0227 A ;
V' E! QoL

I= JB +13=0336A; IRcu=336V;
P=I*Rcy+ Pre= 31,29 ;
S= Y@ + P2 =50,18VA ;

U=—‘I§= 1511V

298. S=UI=300VA;

S—P . .
I”= ol =1,29A-; EL=IM(DL= 202V ;
cosq)=§ = 0,133 ;

aus (I Rcy)? + U2—2U (IRcu)cos ¢ = E%
erhilt man I Rcy = 65,5 V; Rcu = 43,7 Q

299. VolumendesKerns V = (2. 20 + 2 - 10) X
X 25 ecm3; mre = gV - 0,9 = 10,26 kg;

Pre = v1m-1,96 = 66,4 W;

Hpmax (1t. Magnetisierungskurve) = 1200 A/m;
Hert = Hmax/és = 545 A/m;

Pmax = Bmax A-0,9 = 3,15. 10-2 Vs;
~ 220V;

ELEs

Q)@mu

ELQ

Pre
U 0.34;

N = =489; Iv=

mittlere Linge der Feldlinien lfe = 0,6 m ;

Henl T
1 =_F£$=o,e7A; I= V13+Iﬁ=ﬂ3i

133

Pre

U

Erbe _g9. 1,—

300. a)N = =1,66A;
wdim‘

=Brlne_sma; 1= VB 1= 4034

b) N=178; I—=202A

c) N=356; I=1,01A
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801.a) Pre =v1m- 1,44 = 488 W;
@Prnax = Bmax- 25 10-4. 0,9 = 2,7. 10-3 Vs;
Haax = 500 A/m  (1t. Magn.-Kurve); Hen =

250 A/m; U ~ Er = nfN®max = 106 V;
_ Pre . Hetrlre .
Iy = T = 0,46 A ; I“=—N.a0,6A,

I= V& + I =0,76A
b) @Dmax = 2,7- 1073 Vs;
Iv=0,23A;

U=212V;
I,=03A; I=038A

802. Eisenquerschnitt 4 = 4—"% = 7,42 cm? ;
0

cos @ = Pren _ 0,211 ;

UkI UCu = I.RCu = 0,874 \% H

Er= YUZ 4 U%, — 2UxUcucos ¢ = 47,8V ;

V=" = — = 502W/kg
2r
808. U~EL= ﬁfNBm“A =418V

804. (Bild 206) E;, = J U2 —U; = 121,6 V;

E V2
20 Bras 10,9
. , I
Drahtquerschnitt 4’ = § = 4mm?;
= 2,26 mm (zu wihlen ist der ndchste Nenn-

durchmesser 2,3 mm); Wicklungsquerschnitt
,,  346-0,042 cm? ]

A = o6 = 24,2 cm?. Da die Fen-

sterfliche (10-12) ecm? = 120 cm? Dbetrigt,

reicht der Wickelraumn aus. Wicklungsbreite

) . 24,2 cm?
= 11,4 cm; Wicklungshéhe k = Tdom —

N= = 346 Windungen ;

1 S Bild 206a und b.
v - Aufgabe 304

[ )
v &

102

h h
e Bild 207. Aufgabe 304
Wicklungsquerschnitt
88 (MafBe in mm)

= 2,12 cm; mittlere Windungsldnge (Bild 207)
_ (46-4488-4)em

Im 5 = 26,8 cm;

I3N|
RCu':Nj;:e ; Peu=IRcu="- Al;ng =
=41W;
mre = (2-18 + 2. 12)16cm3 - 0,9 - 7,6g/cmd =
= 6,57 kg;
Pre = v1.1,12. 6,57 kg = 27T W;

P

Pyes = 68 W; Iv = 1° = 0,22 A;

I, =Y — 1% =10A; I pee = Iy2 =

= 14,14 A;

Hpe = 380 A/m (Magn.-Kurve); Linge der Feld-
linien im XKern Ire = (2-144 2.16)cm =
= 60 c; Ore = Hrelre = 228 A;

OL = I mexN — Ore = 4664 A;

Hy = Bumax _ 8,75 - 105 A/m;

o
OL

h=Tp,
305. Wicklungsbreite b = 5,4 cm; Wicklungs-

i 23 cm?
héhe b = ml—‘ﬂ_

. 1 .
linge I — (46-44 23,2 4) em

= 5,3 mm; 6 = 2,7 mm

= 4,3 ¢cm; mittlere Windungs-

= 35,6 cm;

=055Q; Pcu=55W;

mre = (2:13 4+ 2-6)16 cm?®. 0,9 - 7,6 g/cm3 =
= 4,16 kg; Pre=17,11 W; Pges =72 W;
Iv=0141A; I, = 10A; Iume — 14,14A;
Hre = 380 A/m (Kurve); Ire = 38 cm;

Ore = 1444 A; Op = 4748 A;
H; = 8,75. 105 A/m; I = 0,54 cm;
6 = 2,7 mm
P
806. Brennspannung Ux = T = 80V ;

EL = JU*—UL=96,05V ;

N= V2 Br =511 Windungen ;

27 Bmard 09f
I
Drahtquerschnitt 4 = ji= 0,25 mm?2; néchster
Nenndurchmesser 0,6 mm;
. . ; NA
Wicklungsquerschnitt 4 = ko — 2,63 cm?;



der Wickelraum reicht aus, da (1,1 - 3,6) cm? =
= 3,96 cm? Fensterfliche zur Verfiigung stehen;
Wickelbreite b = 3,6 cmm; Wickelhéhe

h = 0,73 cm; mittlere Windungslénge Im =

= 16,52 cm;

RCF# —53Q; Pou—=I’Rou=13W ;
Ppe=vp1,22m=3W;
Pres=4,3W ; Iv_PJE_si 2mA ;

EL

== =05A; ILigsx= I}/§= 071A;
Hpe = 500 A/m (Magn.-Kurve) ;
lre=16,8cm; Ore=84A;
UL = IumaxN — Ope = 277A ;

Bmu

lL—gL—L—03mm ;

H.= —9,55.105A/m ;

0=015mm ;

P I
Ie = P_C"_E'*;LE =0,045A ; cosq= —I'-'~ =

=0,09 ; Pges—PL—I—PCu+PFe—4 SW ;

Sges = UI =625VA ; cos @2 = 1;‘“ 0,71

307. Nutzbarer Wickelraum Ay =

= (41 -8,5) mm? — 348,5 mm?; I — Ji;ﬂ'_
= 0,418 A;

Imu = 01591 A; @mnx = Iman = 887 A;
Ermittlung der maximalen Induktion nach dem
in Bd. I (6.1.2.) beschriebenen Verfahren liefert
By =1,114T und Ho = 5720 A/m, wonach
BFemAx = 1,06 T und HFem..x = 350 A/m be-

}/- fNBmuA 0,85 =162V

808. Hremax = 200 A/m (1t. Kurve);

lre = 19,7 cm; Oremax = Hpemaxlre = 394 A;
Hyimex = 6,37 - 105 A/m;

OL = Himaxlr = 1274 A; Omex = 1313 A;

Oectt = Omax/}2 = 928,4 A; Wickelraum

(9,6 - 52) mm? = 494 mm?; notwendiger Wickel-

tragen; E;, =

raum 3 ;—"— = 442 mm?; (Raum ist ausreichend)
N=__B¥V2 lf“’f —<= = 1224 Windungen ;

_ e _
Tt =—7=076A

309. E; — JU? — UZ = 203,5 V; Nettokupfer-
= (2,5-6)cm?.0,5.0,6 =
(2,5- 4,4) cm? ist

querschnitt 4’
= 375 mm?; mit A =
EL }IE
2xfBmac 4" - 0,9
mittlere Windungslinge Im = 23,8 ecm; Draht-

4

N= = 772 Windungen ;

querschnitt 4 = N= 0,486 mm?; néchster
Drahtdurchmesser d = 0,8 mm; eff. Draht-

querschnitt 0,503 mm?;

I
== 2,4 A/mm? ;
I?gNlm
Pcy = Am = 9,36 W ;

mre = 1,93 kg (Dichte 7,8 g/cm?); Pre =
=wvm- 1,22 = 9,73 W; Pges = 19,1 w;

Iv = II;F: = 0,048A H I,. = VIZ——-Izv = 1,2A H

I, mex = 1,7 A; Hre = 500 A/m (lt. Magn.-Kur-
ve); lre = 26 cm; Op = ImaxIN — Hrelre =
— 1187 A; Hy — 9,65 105 A/m;

1= _ 1 24mm;

i 6 = 0,62 mm

810. Bei Vernachlissigung des Wirkwiderstan-

Epry2 .
des ist Bmax = 2 LEEVZ { = 1,35 T; bel Vernach-
lissigung des Eisenweges ist Hen = —— V2
= 7,6 - 105 A/m, so daB
6—ﬂ_00026m = 26mm
Hen o
811. a) Are = ﬂi—- = 13,8 cm?
2N Boax ——o-
b) 7,8 cm?
N1U; . N, )
2 = — = = __ == M
312. a)N: U, 25; N 33,6 ;
U,V2
Arem V2 147 ome

b)U2=416V i = 5,3; Are = 24,4 cm?
e)Ua2=5V; N» = 48 Bmx—0782T

d) U, = 216 V; Ni= 1800 Bumax = o= 1,0 2T
e) Uy = 2275 V; N = 429 Arpe = 6,8 cm?

818.a) N: =14 b) 1 = 37,3mA
c) & = 54

d) 8 = S: =8,0VA
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a)Ny=—— 25 1608 ;

N1U.
No=_—":"Z—
2 U, 118

N2=179

814.

b) Ny = 1262 ;
c)N1=993;Nz=9

_I:N:

815. a.) I], =

= =117A
N, 140A b)I,

¢)[1=1800A d)I1=450A

816. A. a) Ape = 1,62 cm?2- 0,85 = 2,176 cm?;

_ Uiés .
= SnfAreBan — 2090

b) v12 = 011,22 = 3,31 W/kg ;

N,

mre = 1608 ; Ppe= v1,2m = 0,530 W
Pre  0,530W .
c) IV— F— W— 2,4mA H
Hmax = (It. Magn.-Kurve) = 500 A/m ;
Bmax
H =""=955.105A/m ;
o
lFe=96cm; 1;,=0,01cm;
Lymex = w =31,5mA ;
1

Lpent = Lymex = 18,5mA ;
&

Io= |2 + 2, —18,1mA

B. a) Are = 7,06 cm?; N = 1405

b) mpe = 0,901 kg; Pre = 2,984 W

c) Iy = 13,6 mA; I“max =128 mA;
Io=16,5mA /

C. a) Ape = 19,00 cm?; N; = 522

b) mre = 4,48 kg; Pre = 14,83 W

¢) Iy = 67,4 mA; Iumex =480 mA;
Io = 290 mA

4560 - 2

817. A. Mit Ny = 17

= 5364 ‘Windungen

H,
wird Iymax = ?Vn:lh = 8,9 mA;

T o0 =4,5A; Io=51mA

B. I,.mn=8——|4 AE = 50,8mA ;

C.Ip=143mA

Io=25,5mA
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318. a)N:= T 60; Uz=I:R:=3V;
E;=36V;
— E VE — -4 s
d)\mu_ SN2 — 2,7-10-4Vs ;
Bpax=0,5T ; Hpax (It. Kurve) = 120 A/m

b) Hier betrigt die Durchflutung I1.V; = 300 A,
8o daBB Hrelre = 300 A und bei Annahme eines
Eisenweges von lpe = 20 cm; Hre = 1500 A/m
It. Kurve (Dyn.-Blech) B = 1,45 T. Da jedoch
die Scheitelwerte anzunehmen sind, ergeben sich
in Wahrheit noch hohere Werte.

819. a) Pre— P. (:’__1) — Pou=12W ;

Pre
v=——= 5,0 W /kg

b) Pre=225W ; v=5,11W/kg

c) Pre=394W; v=47W/kg

Sy S;
B')Il = f]—l_ m = 1,15A ;

Iy = Inii =4,03A

b)I,=2,08A;

320.

In=173A ¢)I;=435A;

I,=152A

321. a) P:= (:’——1)=PFe+PCu;
P’;+P_"L= 196 W
—1

Py =

n
b)621 W ¢) 1380 W

822. a)n = 100% —(3,5 +1,5)% = 95%

__Pl Pz_

=21 _168A; I,—>'=36364;
h=%=1684; L=3"
8$13,5 \
PCu1—2.100—147,4w,
Rx=PI§“’=gQ; R:=011Q;

1

I . 12 _ 2.
A1—7—1,2mm2, Az—J = 26 mm? ;

di=124mm: d;=5,75mm



C) El U1—I),R1—4913V

Eo=Uz+ IR =224V

E Y2

d) N1 = 27t f AFe Bmax

=3510; N:= 160

le N]_
A

Setzt man die 3. Gl. in die 2. ein, so

iR
N 05l N
entsteht R; = e "‘I 1J _ 005Im 1

N
Ny = NoE,, so daBB die 1. Gl. U; = 57 +

+ 0,05 I;mN; lautet und damit NoU; = N1 +
+ 0,05 lnN1No wird. Hieraus ergibt sich die an-
gegebene Gl. und entsprechend auch die zweite.

323. Esist U; = E; + I1R;; ferner R, =
I
und 4 = -;

. Ferner ist

324.0) P, =300V-0,1A+ 63V-24A +
+4V.11A = 4952 VA;

Py P

P,="2_576VA b)I,=3:'=0,26A
n U, —
¢) No=- 2 =435V

OrnfBmaxAre - 0,85

d) l1= 0,155 m ; l2;300 =0§21 m ;

l263=1024m; lp,=0,24m
4,351V . 220V
®) N1 = 1 170,05-0155-435 — 220
_ 4351V.300V
N300 = 1-005.091.435 — 1367 ;
Nzos=29; Nza=18
0,26 A .
f) Al = ET 0,104 mime- ;
b= 0=36 mm ;  dg300 = 0,23 mm ;

d2;63=1,15mm ; dg;4 = 0,75 mm

g) Der beanspruchte Wickelraum betrdgt etwa
280 mm?, wédhrend (56 - 13,5) mm?2 = 756 mm?
zur Verfiigung stehen, also bequem ausreichen.

AL -0,43kca

825, EsistIl; =JA;und 4, = -
N,

sowie Uy =1,05 E; .

Damit wird
Si1=U1l, =

_ 1,05 . 21eruAFeAL N 0,43 kCu .

10-4Jf
Y2 .-10-2 ’

wenn A4 in cm? eingesetzt wird.

326. a) S1=
X0,3-50-10-2) VA = 943,5 VA

(2-1,2.32-26-0,9-3,5X

E Y2
b)Ny=— -T2 _
VN = S Bawafdre 09— 288
Ni1E:2
Nz= o =52
51 _ I
c)Il—ﬁl—4,3A, A1—7—123mm2,

d1 = 1,25 mm

Kupferquerschnitt primér Acu = 4i1N1 =
= 352 mm?; desgl. sekunddr Acuz = ALk cv—
Acu = 428 mm?;

ACuz
N

d) Hmax = 500 A/m (1t. Kurve {. Dyn.-Blech);

H;= B—;g— 9,55 -105 A/ ;
0

Az = = 8,23 mun? H de = 3,2 mm

@ = Hmnxl Fe+HLd= 366A H

Lyets = L_ =0,9A ;

NiyY2
m = 35cm .32cm?-.0,9-7,6 g/em?® = 7,66 kg ;
PFe = Mmuv1 1,22 = 38,6 w H

Pre
=-""—=0,175A;
Iv A 175

Io= VI + 15 = 0,924 ;

Il
827. Pcu = I2R = a4 = J2'lA = J2'V (wo-
bei V das Kupfervolumen in em3 bedeutet). Da
m . J%'m .

V = —ist, erhilt man Pcy = ———— (wobei m
die Masse des Kupfers in g bedeutet). Fiir 1 kg

29/ .
erhdlt man den Ausdruck Pgcy, = J% M .

[4
Mit den eingesetzten Zahlenwerten fiir ¢’ und ¢
ergibt sich die geforderte Formel.

328. a) Pre = viinre - 1,182 = 2034 W

b) Pcy = (2,25 J2) W/kg - mcu = 1826 W

81— (Pre + Pcu)

c)n= — = = 0,98 (98%)
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S1 I1Niq

d = .- = 5 = = Y
)11 Ui 30,2A e)I» N, 166 A
U1N:
=1 v
f) Uo2 N, 1031 4
P, 63V.2A
829, Pi=""="__ """ = .
9 1 . 0.65 194 W ;

Are=08)P, = 3,52cm? ;

U./2 .

Ni=—"—"F"" =225 H
1= ire 22 1Wlndungen

N:= Leitt = 71 Windungen ;

U —_—

41;
dz = —5 =1 mm
. .0,5

830. Gesamtleistung P; = (63-2+4-05W _

n
= 22,46 W; Are = 3,79 cm?;

N, = 2091 Windungen; N, = 66 Windungen;
N; = 42 Windungen ;. ds wie vorhin _1 mm;

ds = 0,6 mm :

Acu - 102
831. EsistI)— JA; und 4, — sz;'o_
(da Acuin cm?), wobei Acu = %i“
(Gurpinsche Regel) = meu 0.5 ,80 daf

QCu’Cu
Jmcy102.0,5. .
I, = —l—lst ; ferner ist
Nioculcu
Mmre

und S; =~ E.l1.

Are = QF!'lTe

Damit wird S; =

— 21:BAFeN1f 104 Jmc.,10’ . 0,5AFeQFelFe
VEngculCumFe

und daraus durch Umstellung nach Are die an-
gegebene Formel.

332. 81 = ‘% = 341 VA; nach Einsetzen der ge-

gebenen Zahlenwerte in die Formel von Aufgabe
331 ist Ape = 14,45 cm?

b)E:1=093U;, =120V ;

E1V_2 .
N1_2_ ”4“_312Wmdungen,
Ba=104Uz; No=21F2_

E,
_ Ni11,04U:

- "% =81 Wi
0,06 U1 81 Windungen
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lCu

0,65
Mpe = Arelregre = 5,20 kg ;

c) lre = =46,15 cm ;

Eisenverluste Pre = vimre 1,22 = 22,46 W

L. 'lewls
T J Ay

dL=+; A Ry =

Verluste in der Primédrwicklung Pcu1 =

Pa1o’lcuN1J
Uz
Sa 1z

=72a As J

=IiR = =154 W ;

I -=3,33mm? ;

Verluste in der Sekundédrwicklung Pcy2 =

21 N
= ﬂgf—:ﬂ = 14,6 W ; der gesamte

Kupferverlust betrigt 30,0 W .

333. 7 4+ j4 334. 10 + j14
835. 14 j 336. 3 + j10
837. 10,4 + j4,6 338. 2,43 + j6,06
839. 12 — j14 340. 10 — j10
341. 0 342. 1 8438. 2 + j10
344. j 345. 3 + j4

346. 3 + j 847. 1

848. 3 + j 849. 2 —j2

350. 0,1 + j 851. — 4,7 + jlo,4
352, 6,5 —j 853. 3,70

854, —4 + j7 856. 1 + j2

856. 70 4 j40 357. 1 + j3

838. Z = J9 + 16 = /25 = 5;

tang = % = 1,333; @ = 53,1°
869, Z = 1,41; ¢ = 45°
360. Z = 5; ¢ = 36,9°
361. Z = 6,18; ¢ = 14°
362. Z = 6,18; ¢ = 16°
363. Z = 7,54; ¢ = 21,8°
364. Z = 16,3; ¢ = 42,6°
365. Z = 0,81; p="11°
866. Z = 2,79; ¢ = 62,9°
867. Z = 98,1; ¢ = 50,3°
868. Z = 5; ¢ =—>53,1
(IV. Qu.)



369.Z = 7,07;

370. Z = 21,3;
371.Z = 3,76;
372.Z = 11,5;
373. Z = 15,3;
374.Z = 13,9;

875. 7 = 316,2;
376. Z = 144,3;
377. Z = 936,2;
378.(333)Z = 8,1;

379. (334) Z = 17,2;
380. (335)Z = 1,41;
381. (336) Z = 10,4;
382, (337)Z = 11,4;
383. (338) Z = 6,53;
384. (339) Z = 18,4;
385. (340) Z = 14,1;

386. (341) Z = 0;
387. (342) Z = 1;

388. (343) Z = 10,2;

389. (344)Z = 1;
390. (345) Z = 5;

391. (346) Z = 3,16;

392. (347)Z = 1;

393. (348) Z = 3,16;
394. (349) Z = 2,83;
395. (350) Z = 1,04;
396. (351) Z = 11,4;
397. (352) Z = 6,58;

398. (353) Z = 3,7;
399. (354) Z = 8,1;

400. (355) Z = 2,24;
401. (356) Z = 80,6;
402. (357) Z = 3,16;

b

403.Z = —— = 4,95; a
sin ¢

| & 8

| =

S« |« €« € 8| | 8| | ®© =N

S €« €S S 8§ |8 | 8| =wv =

151,4° (II. Qu.)

I

I

—45°

—41,2°
180° — 28,6°

124,4°

= 180° + 58,4° =
238,4° (I1I. Qu.)

210,2°
251,6°
150,1°
250,6°
29,7°
54,5°
45°
73,3°
23,9°
68,1°
—49,4°
—45°

0°
78,7°
90°
53,1°
18,4°
0°
18,4°
—45°
84,3°
65,7°
—8,8°
0°
119,7°
63,4°
29,7°
71,6°

tan ¢

3,5

=5 =35Z=35+35
404. Z = 242,5;

405.Z = 334,1;

406.Z = 1,81;

407. Z = 30,9;

N NN

N

b

121,3 + j210
329,0 + j58
0,19 + j1,8

=8 + j29,8

408. Z = 0,55; Z = 0,3 + jo,46

409. Z = 0,83; Z = 0,75 4 j0,35

410. Z = 80,9; Z =25+ j77

411. Z = 150,6; Z = 13,1 + j150

412.7Z = 11,4; Z =103 + j4,8

413. Z = 10,0; Z =5 + j8,66

414. Z = 6,3; Z=1,2 +j6,2

415.Z = 11,9; Z =10,5 + 14,5

416. Z = 2,2; Z =21+ j0,75

417. Z = 281,8; Z = 220,5 + j185

418. Z = —1 + j5; Z = 5,1;
¢ = 101,3°

419. Z = 204 — j36; Z = 207,2;
@ = —10°

420.Z = 2 —j8; Z = 8,25;
(p = _760

421.Z =15 + j; "Z = 15,03;
¢ = 3,8°

422.Z =1 —j; Z =1,41;
@ = —45°

423.Z =16 — j12; Z = 20;
¢ = —36,9° .

424. Z = 26 — j32; Z = 41,2;
¢ = —50,9°

425.Z = 1,54 + j0,72; Z=1,7;
9 = 251°

426. Z = 331,5; Z = 3317,5;
¢ =0°

427. Z = 6 + j330; Z = 330,1;
¢ = 89°

428. Z = 980 — j160; Z = 993;
p =—93°

429. Z = 92 + j40; Z = 100,3;
¢ = 23,5°

430. Z = 40 + j40; Z = 56,6;
@ = 45°

481. Z = 675 + j52; Z = 671,3;
@ = 4,4°

432. Z = 6,72 — j1,54; Z =10,1;

= —48,3°

433. Z = —48100 + j60000; Z = 76900;

@ = 128,7°
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434. Z = 2; Z=2;

¢ =0°
435. Z = 0,34; Z = 0,34;
p=0°
486. Z = 371,7; = 371,7;
p=0°
437, Z = 20241; = 20241;
p=10°
. 2 7 —7 -j3;
Z=361;
@ = —56,3°
439. Z = — 6 + j5; Z = 1,81;
¢ = — 39,8°
14] 145 .
440. Zz=__ - 1J_ __-TJI_ 9 .
A—jaxy =~ 2~ %0+i05;
Z = 0,707 ;
@ = 45°
3(3—j2) 9 i6
MM, 2= """ P =
T B+i2(3—j2)  9+4
= 0,692—j0,462 ; Z=0,83;
P = —33,7°
442, Z = — 0,093 + j0,041; Z = 0,102;
¢ = 156,2°
448. Z = 0,0385 — j0,192; Z = 0,196;
¢ = —18,7°
444. Z = j; Z=1;
@ = 90°
445. Z = 1,56 —jO,5; Z = 1,58;
¢ =—184°
446. Z = 0,98 + j0,22; Z=1;
@ = 12,7°
442, Z = 0,93 — j0,83; Z =1,25;
= —41,7°
448. Z = — 0,56 — j1,05; Z =1,19;
@ = 241,9°
449. Z = 1,12 + jO,14; Z =1,13;
9 =12°
450. Z — 0,146 — j0,683; Z = 0,698;
p=—119°
451. Z = — 0,244 + j1,195; Z — 1,22;
¢ = 101,5°
452. Z = 0,566 — j0,019; Z = 0,566;
p=—1,9°
458. Z = — 0,069 + j1,172; Z = 1,174;
¢ = 86,6°

454. Z = 0,268 + j0,441;  Z = 0,516; j
@ = 58,7° !

’ 1

485. Z = 4,14 — j1,01; Z = 4,%; ;
o =—13,7° j

456. Z = 9,42 + j3,88; Z = 10,19; )
@ = 22,4° .

457. Es ergibt sich der Quotient aus dem Betrag
des Zéahlers und dem des Nenners, d. h.,

PR CE DICED

VT e
Nach Reellmachen des Nenners erhélt man
» (84 ]b) (c+id) (e —if) B
= e 1 f2 : 4
Fiir den Zéhler ergibt sich ace + adf + bef —
— bde + j (ade — acf + bce + bdf), so dal

a (de —cf) + b (ce + df) st

e P = G (ce+ df) + b(of F de)
458, 2z 1/(9+25)(36+49) .
’ i 64 + 81 it
3(—56 4 54) 4 5 (48 + 63)
tan ¢ = o — 1,601 ;
8N ¢ = 3 IR T 63) F 5(—5d 1 56) — . 0
@ = 58,0°
459. Z = 6,02; = —20,9°
460. Z = 1,96; @ = 101,3°
461. Z = 10,73; @ = 143,2°
462. Z = — 0,12 —j3,16;  Z = 3,16;
@ = 267,8°
2.
463. Z = y42 4 2,62 = 4,77; tang = 5
@ = 33°%; Z = 4,177 ei33°

464. 12,51 e2.7°
466. 4,81 e-i7°

468. 17,24 eisdn°

470. 458 e—187.,5°

471. Z = 19,5 (cos67° + jsin 67°) =
= 17,62 4 j17,95

472. Z = 0,012 — j0,85

465. 38,9 el89.2°
467. 392,8 e-il0.7
469. 0,0181 e-is.1°

473. Z = 5,43 4

+j0,17
474. Z = 10,42 — j4,86 475, Z = 69,46 +
+ j393,9
476. Z = 0,3 + j0,27
477. 30 e1198° 478. 3,6

479. 4505 e103° 480. 6,75 el07,2°



481. 319,7 ei?6°
483. 32130 e-i1°
485, 150 ei1s5°
487. 1,625 el85°
489. 0,127 e-160°
491. 9 e-is3°
493, 7_Z1%2 _ 5e1°.906e-030
Z3Zs 9,22149.4° .2 24 o-126,6°

482, 89,8 o—is0°
484, 73700 e-14°
486. 0,67 o-129°
488. 0,0056 e—45°
490. 169,1 ei8s°
492. 140,4 ei37°

7=

494. 2,32 ei?9.4°
496. 0,007 33 ei86.4°
498. 328 e-i12.9°

499. a) U = 65 e15° V;
U = 65V (cos35° + jsin35°) = (53,2 +
+j37,3) V. -

b) U = 18 e15° V; U = (4,66 4 j17,39) V
¢) [ =25eM0°4A; 1= (1,92 + j1,61) A
dy [=65em° A;  I= (0,57 i6,48) A
e) Z = (200 4 j68) Q; -
Z = y(200% § 682%) Q2 = 211,2 Q;

tang = % = 0,34; Z = 211,2 eil8.8° Q
f) Z = (80 — j86) Q

495. 0,0197 ei24.2°
497, 872 e—i78.8°

800. a) P = 26 VA - cos30° = 22,6 W;
Q = 26 VA - 8in30° = 13 var;

cosp = 0,866 b) P = 26,15W;
Q = 298,86 var; cose = 0,09

¢) P=4,84W; Q = 184,94 var; cosg = 0,03

501. a) 1 =3 A; o= 4(cos90°+ jsin90°)A =

=J4A; I=0B+j9A;

tang = % =1,333; ¢@= 53,1°;
- T AT =54

b) I = 4,624; T @ =2315°

¢) I =16,62A; =—34°
d) I = 13,53 A; p=172°
e) I =3,29A; = —50,4°
f) I =3384; o= 12°

g) I =2A4; @ = 90°

h) I =11,54A; @ = 9;8°

602. a) I} = I (cosp — jsing) =

— 5(0,6 — j0,866) A = (2,5 — j4,33 A);
=1—15=(4+j3)A—(25—ij4,33) A =
= (1,5 + i7,33)A;

Z = 117,56 e-142.1° Q

I, = J{1,5° + 7,332) A2 = 7,48 A

tang = 4,887; Q= 8,4°_
b) 1 = j2A; L=4++j))A;
In = 4,12 4; p = 14,0°

¢) h = (0,52 + j5,98) A; I.— 4,58 A;
¢ = —40,6°

d) h = (0,34 + j6,49) A; I, = 5,06A;
@ = —43,6°

503. (Bild 203)

a) Z = [(120 + 75 + 18,5) +

+ j(52 — 61 — 40)] Q = (213,5 — j49) Q;
Z = 2191 e-ize°Q

b)Z = (5,74 j3,4) Q; Z = 6,64 e130.6° 0

c) Z = (4000 + j1450) Q;
Z = 4255 el19.9° O

Bild 208.
Aufgabe
503a

504. (Bild 209) Wenn die Spannung vorauseilt,
haben die Widerstiande induktiven Charakter,
der imaginiére Anteil ist positiv.

Z1 = 50 (cos15° 4 jsin15°) =
— 50 (0,9659 + j0,2588) Q
Z> = 50 (cos30° + jsin30°) =
— 50 (0,8660 + }0,5000) Q
Z3 = 50 (cos45° + jsin45°) =

50 (0,7071 + j0,7071) Q

Z4 = 50 (cos60° + jsin60°) =
= 50 (0,5000 + j0,8660) Q

Die Summe hiervon ist
Z = 50 (3,0390 + j2,3319) Q;

Z = 191,5 - e97.5° Q;

den Phasenwinkel erhédlt man auch als arithme-
tisches Mittel aus den einzelnen Winkeln, d. h.,
15° 4 30° + 45° + 60°

A phall
gleichen Betrige erlaubt ist.

= 37,5°, was wegen der

505. (Bild 210) Ahnlich wie in der vorigen Auf-
gabe bildet man den Ansatz:

E1=z(cos 0°—jsin 0°) =z (1 —jO)V
E, = z(cos 20° — jsin 20°) =
= £(0,9397 — j0,3420) V
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Bild 209.
Aufgabe 504

Bild 210. Aufgabe 505

E3 = z(cos 40° — jsin 40°) =
= (0,7660 — j0,6428) V

E4 = z(cos 60° — jsin 60°) =
= z(0,6000 — j0,8660) V

Es = z(cos 80° — jsin 80°) =

#(0,1736 — j0,9848) V.

Ee¢ = z(cos8100° — jsin100°) =
— 2(— 0,1737 — j0,9848) V

Die Summe hiervon ist E = z(3,2057 —
— j3,8204) V, wonach E = |E| = z- 4,987 =
= 240V ist;
240

4987
@ = —>50°; Ep = 48,125 -150° V; der Pha-
senwinkel ergibt sich auch hier einfacher als
arithmetisches Mittel

0° —20°—40° — 60° —80
6

506.a) S =U- I =220(16 —j15) VA = (3520 —
— j3300) VA ; der Strom / ist hier mit dem kon-
jugiert komplexen Wert einzusetzen, damit die
ihm zugeordnete Blindleistung negatives Vor-
zeichen erhélt; die Wirkleistung ist der reelle
Anteil von S, mithin P = 3,52 kW; die Blind-
leistung ist der imagindre Anteil von S, mithin
Q = 3,30 kvar; S = 4,825 kVA

b) P = 26,40 kW; @ = 18,70 kvar;

S = 32,35 kVA

=48,123V ; tangp= —1,192

T =

°o__ °
100 - _50°

110

c) P = 11,00 kW; Q@ = 3,30 kvar;
S = 11,48 kVA
U 210V
807. &) I=F =15 a0 a0 =
210 (20 — j30) .
— 20T —09) A _ (3,231 —j4,846) A ;
1300 ( j4,846)

S=U-1I=210V (3,231 + j4,846) A =

= (678,6 + j1017,7) VA

Der Strom [ ist hier mit dem konjugiert kom-
plexen Wert einzusetzen, damit die ihm zuge-

ordnete Blindleistung negatives Vorzeichen er-
halt.

P —=678,6W;
S = 1223,1 VA
b) I = (2,05 —j2,56) A; P = 430,5W;

Q = 1017,7 var;

Q = 537,8 var; S = 688,9 VA

c) P=882W; Q = 882var; S =1247VA
- 42

508, a) tang = 84— 2,2826; cosp = 0,40
b) cosp = 0,29 c) cosp = 0,27

509. a) Z = [(5 4 6) + j(2+ 1)] @ =
= (11 + j3) Q;

3

b) cosp = 0,94_ .

cosp = 0,96
c) cosp = 0,96

510. a) Z = R + joL = (200 + j125,6) Q;
Z = }200% 4 126,62 Q = 236,2 Q;

tangp = 1;2:{): 0,628; ¢ = 32,1°;
Z = 236,2 ei32.1° Q
b) (150 + j188,5) Q bzw. 240,9 el51.6° Q

c) (300 +__|942) Q  bzw.
d) (6000 + j2765) Q bzw.

988,6 e472.3° Q
5714 e89° Q

e) (500 — j1061) @ bzw. 1173 e—164.7° Q
f) (250 — j489,7) @ bzw. 550 e—¥62.9° Q
g) (120 — j795,8) @ bzw. 804,8 e—$#L.2° Q

h) (80 — j454,7) Q@ bzw. 461,7 e—180° Q

511. a) Nach Reellmachen des Nenners wird

z=20E0_y 1, R-10;
10 1Qs )
WL=1Q; L=— =g 2 —318uH;
@ =45°
b) R =3 Q; L = 15,92 uH;
@ = 59°



Fc) R=6Q;
! @ =26,6°
'd) R=40;
¢ =—51,3°
e) R=1080Q
- ¢ = 11,6°
f) R =1,62 Q;
¢ = 33,6°
g) R=08Q;
¢ = — 60,3°
h) B = 0,69 Q;
9 = — 68,2°
i) R=0Q;
¢ = + 90°
k) B = 0,034 Q;
¢ = —84,9°
) R=010Q;
@ = 26,6°
m). R = 0,36 Q;
¢ = 20,7°
n) R = 0,255 Q;
p=—44°
o) B = 0,308 Q;
P = — 60,3°
p) R =033Q;
¢=21°
qQ E=1Q;
@ = 45°
r) R=40Q;
@ =1,8°
g) R =40 Q;
¢ = —46,4°
b
t) R=—Q;
T
tangp = — b
u) B =033 Q;
¢ = —59,5°

812. a) Z = 8,5 (cos30° + jsin 30°) Q =
= (7,36 + j4,25) Q;

425Q  425Q
w 6281

b) R = 12,26 Q;

c) R = 0,097 Q;

L=

d) R = 30,49 Q
e) R =103 Q
f) B = 37,0 Q;

L = 9,65 uH;
C = 0,64 uF;
L = 17,64 uH;
L = 3,43 uH;
J = 2,27 uF;
C = 1,85 uF;
L = 3,18 uH;
C = 8,26 uF;
L = 0,159 uH;
L = 0,43 uH
C = 162,4 uF;
C = 5,91 uF;
L = 0,038 yH
L = 3,18 uH;
L = 0,398 uH;
C = 0,076 uF;
C = -:—c F;

C = 5,68 uF;

R = 1,36 Q;
6,8 mH
L = 0,038 H
L =0,018H
L = 0,93 mH
C = 3,25 uF
C = 2,0 uF

g) B = 884 Q; C = 0,305 yuF
h) R = 12,23 Q; C = 612 uF
i) R = 0,0037 Q; L =0,167 mH
k) R = 0,302 Q; L =1mH

518. a) R = 300 Q - cos60° = 150 Q;
oL = 300 Q - 8in60° = 259,8 Q;

=k R 827H:

b) R =33,10; f=87,5Hz

¢) R = 83,7 Q; f=254Hz

d) R = 463 0; f=324Hz

e) B = 141,4 Q; f=563Hz

f) R = 160 Q; f = 2924 Haz
g) B =28Q; f = 3381 Hz
h) R = 6,9 Q; j = 338,4 Hz

. . 1
514. a)Z—=R+j (wL—Zu_a) =

= (1000 + j293,4) Q ;

Z = J(10002 + 293,4) Q =1042,2Q ;
293,4

660
‘P =16,4°;

= 0,2934 ;

tan ¢ =
Z=1042,2 ei16:4° Q

b) (1500 — j327,4) Q;  1635,3 e~412.3° Q
c) (2000 + j1247,5) Q; 2357 e¥2° Q
d) (1800 — j32,55) Q; 1800,3 e-11° Q

515. Dies ist dann der Fall, wenn der imaginére
Anteil verschwindet, so daf3

1 1 /1
oL = Eundj =35 VITQ betragen .
a) 23Hz b) 76 Hz

c) 46 Hz d) 650 Hz

516. a) Der Betrag ist zunéchst

Z = (10002 4 20002) Q2 = 2236 Q und nach
der Verdoppelung 4472 Q. Der Blindanteil ergibt
sich aus

X = }/(44722 — 10002) Q2 = 4359 Q;

b)1,27H ¢)047H d)0,126H

517. Der Betrag ist zunédchst 79,06 Q und nach
der Halbierung 39,63 Q, so daB der Wirkwider-
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stand R = /(39,532 — 252) Q2 = 30,6 Q ist.
b) 245Q ¢ 162Q ) 0Q

5’18. a)tan ¢ = g: 1,5;
@ = 56,3° und nachher 46,3°;

6Q
R=_—=1514Q
1046 ———
b) 6,74 Q c) 90,6 Q d) o
_ P _ U _U2cosg
51?. a)I—ﬁTw, =7=—p—=
=25,17Q ;

R = Zcosgp = 25,17 Q- 0,78 = 19,63 Q;
oL = Zsing = 25,17 Q - 0,6255 = 15,75 Q;
Z = (19,63 4 j15,74) Q

b) (10,33 + j7,74) Q

520. a)Z = J(64 + 30,25) Q2 = 9,708 Q;

¢) (7,29 + j4,13) Q

I= 7 =22864;
tancp:—é?; @=345° cosp=0824;

P = Ulcosgp = 4,11 kW
b) cosp = 0,800; P = 2,58 kW
c) cosp = 0,796; P = 18,30 kW

621. Der Widerstand einer Leitung betragt

Z = R+ joL = 2,312 e49.5° Q,

Der cosgp = 0,72 entspricht einer Nacheilung
des Stromes von ¢ = 43,9°, womit der Strom
I = 240 e-¥43:9° A betridgt. Damit ist die Ge-
samtspannung

Ux = (3000 + }/3-240 e-143.9°. 2,312 e}49.6° V) =
= (3000 + 961,1 e5,7°) V = [3000 + 961,1 X

% (0,9951 + j0,0993)] V = 3957,5 e)14° V.

Im Kraftwerk ist ¢ = 43,9° + 1,4° = 43,5° und
cosg = 0,70.

522. Dem Netz wird jetzt nur noch Wirkstrom
entnommen: [ = (240.0,72) A = 172,8 A. Das
Kraftwerk hat die Spannung zu liefern:

Uk = (3000 + Y3 . 172,8 10° . 2,312 e149,6°) V =
= 3488,5 e18.7° V; cosgp = 0,989; jeder Kon-
densator mu3 den Strom 240 A - sin 43,9° =
= 166,4 A aufnehmen.

I

Wegen I = UwCist C = ——— = 102 pF.

528. (Bild 211) Die Klemmenspannung je Strang
betragt Ux = ——-:;-—

112

-dann

Die von der Maschine erzeugte EMK ergibt zu-
sammen mit dem Spannungsabfall in der Wick-
lung die Klemmenspannung U = IZ = Uk
Hierbei eilt der Strom wegen cos¢ = 0,82 der
Spannung um den Winkel 34,9° nach. Der Wick-
lungswiderstand ist Z = 0,384 e#55° Q. Es ist
U=2194V —

— 42 e7134.9° A . 0,384 e156° Q = 204,4 ~11.6° V.,
Die Verschiebung betréagt also — 1,6°.

Yk
7Ty
-16° v 177 Jjewt

Bild 211.
Aufgabe 523

524. a) Der reziproke Wert von Z ist der Leit-

wert der Schaltung Y = , woraus G = 0,58

P)
und B = 0,5 S folgt; R=é=ﬁ; B=w1—L,
woraus L = @B = 6,37 uH folgt

b) R = 11,3 Q; L=21,7uH

¢) R=1,50Q; L =478 yH

d) R = 10,25 Q; C = 0,39 uF

e) R=8Q; L =38,5uHd

f) B =2,33Q; L =11,14uH

g) R =3,250Q; C =1,711uF

h) R =5 Q; C = 1,59 uF

i) R = oo; L =318uH

k) B =4,35Q; C = 8,2 uF

1) R=0,125Q; L = 0,796 yH

m) R = 0,41 Q; L = 3,46 uH

n) R = 0,256 Q; C = 9,55 uF

0) R = 1,25 Q; C = 4,46 uF

p) R =033 Q; L = 29,01 uH

q R=2Q; L = 6,37uH

r) R=4Q; L = 0,41 mH

s) R = 84,1 Q; C = 0,04 pF

2

t) R =g§;i ; C= m%cz—)lv

u) B =1,28Q; C = 4,22 uF
B26.8) Y = 0,118 6-i30° § — 0,118 (0,886 —
— j0,5) S = (0,102 — j0,059) S;

R e =980; wL=goioe; L=002H
b) R = 59,47 Q; L = 48,2 mH

c) R =1272 Q; L = 17,67 mH



d) R = 30,51 Q; L=253H

o) B = 23398 Q; C = 3,25 uF
) R = 16666 Q; C = 2,0uF
'g) R=31781 Q; C = 0,296 uF
‘h) R = 12,8 Q; C = 26,5 uF

i) R = 3,016 Q; L = 0,168 mH
K) R = 1,69 Q; L =125mH

Z1Z> .

526. ;:jus f =742 erhélt man )
Z= R-:—% und nach Reellmachen des

_ @w®RL?+ joRZL
Nenners Z = w
527. a) 1. Normalform. 1. Weg (iiber die Leit-

1

werte): G = R= 0,004 S;
B= ﬁ =000538; Y =(0,004—j0,0053)8 ;
Z= 300 .lﬂ 0555 und nach Reellmachen

des Nenners
Z =(90,7 + j120,2) Q.

2. Weg (Zusammenfassung der Widerstédnde):
RjoL _ j47124 (250 — j188,5) Q=

R+ joL ~ =~ 62500 4 35532 -

= (90,6 + j120,2) Q

3. Weg: Einsetzen der Zahlenwerte in die End-

formnel von Aufgabe 526. ‘

2. Exponentialform. Z = 1(90,62 4 120,22) Q2 =

1 »

= 150,56 Q; tan ¢ = 96.6 ; @ = b63°%;

Z = 150,5 e353° Q

b) (0,129 4 j1,56) Q;

c) (305,2 + j388,6) Q;

d) (618,8 + j417,1) Q;

_Z=

1,565 oi85.:3° Q
494,1 els1.9° Q
746,2 0134° Q

528. Aus Y = }; 4 joC erhélt manZ =
= (—UR341—_J_w_C und nach Reellmachen des

R —jwR2C
Nenners Z = mw .

529. a) 1. Normaljorm. 1. Weg (mit Hilfe der
Leitwerte) :

G=é=0,001s; B = wC=0,0003145 ;

8 Lindner, Elektroaufgaben, Bd. 1I

Y = (0,001 + j0,000314)S ; Z =
_ 0,001 —j0,000314
= T + 0,0087) 10-¢

2. Weg (Zusamrnenfassung der Widerstédnde) :

f e

Q = (910,2 — j285,9) Q

—iR
z—_ o0 _ (—j3183+4 10130)108
-_R_. 1 11,13 - 10° -
Py A

= (910,2 — j285,2) Q

3. Weg: Einsetzen der Za.hlenwel\'te,in die aus
Aufgabe 528 gewonnene Endformel.

2. Exponentialform. Z = }/(910,22 + 285,92) Q2 =

= 954 Q; tang = —0,3141;

Z = 954 e~N17.4° Q

b) (741 — j87,3) Q; -+ 746 e~16.7° Q
c) (23,7 — j5,68) Q; 24,3 e-113.2° O
d) (9,84 —j1,24) Q; 9,92 e—17.3° Q

TR
530. a)r=ﬁ—ﬁ+mo=

= (0,00125—j0,001612) S ;
1 (1,254 j1,612) 10°
Y = 1,5625 + 2,6085
Z =490 e1522° Q

b) (158,3 + j81,2) Q;
¢) (11,98 — j0,046 )Q;
d) (7,19 —j2,41) Q;

Q = (300,4 + j387,4) Q ;

178 ei2?.2° Q
11,98 e—10.2°
7,68 el18.6° ()

581. Aus dem in Aufgabe 528 gewonnenen Aus-
druck ergibt sich fiir die Wirkkomponente

a) Re(Z) = rﬁﬁw’ woraus sich C
errechnen léBt: C = 38,7uF b) 6,12 uF

582. Nach Aufgabe 528 lautet die Blindkompo-
nente

R2C
a) Im (2) = Hfu—szz_Cz’ woraus sich R zu
256770 Q berechnet b) 8280 Q
U 60(12—9) ,
Z 144 7 81

=(3,2—j24) A, folglich ist Ir = 3,24 ;

533.

al L
“@r e

IL=24A und I = ]/(3,22 +2,42) A2 — ﬁ

b) In=247A; I.=668A; I=71703A
¢) In=2,650A; Ic=2,082A; I =337A
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I

584, a) r=—-—1 "_(00096—10,0192)3

1
Y
b) (62,49 + j135,69) Q

686.a) ¥ = }(352  14%) S = 37,70 S;

S = U?Y;

Z=—3= (20,83 + 141,67) Q

c) (5588 + j2353) Q

U= V__zsv

b)Y=1,538; U=1143V
¢) ¥ = 00658 ; U=55,El’
—jwL

ZLZ

836. —
® R2 + o

a) Y=Y+ Yo = +

+1_ i__*____'_' _ oL \.
Rz_(RHwZLZ Rz) ’(Rf+sz2 ’
wR2L

R+ RR,+ w
Stromes) .

b) Es mull tang = 1 sein, d. h wR.L = Rf +
R? 4 w?L?
—wL R1_mt'

tan ¢ =

2y 2 (Nacheilung des

+ R1R; + w2L?2, wonach R; =

5387. Aus der Gleichung tan ¢ =

_ szL
" R*4+ R\R, + o°L®

findet man R; =163,4 Q.
Z12»
588. Z1+ Z2: = Ri; A +Z

beiden Gleichungen ergibt sich durch Zusam-
menfassen

Z1="(25+ ;‘21‘,2') Q und Z: = (25 — j31,2) Q
3% 1 1

= R2; aus diesen

689. Y= Y1+Y2 m+w_Lz=
_ E—jels  §
T Rt} wle

_ R i ol + 1 .

T R? 4 %L} ! (R2 + w®L? sz) ’

R2 + w2L; (L1 + L»)
wRLz

tan ¢ = (Nacheilung des

Stromes)

540. (s. Aufgabe 438.)

_ V (R? + 0’L}) (RE + w’LY)
TV (R1+ R2)2+ w? (L1 + L)
Zur Berechnung der Phase bildet man zunéchst

114

= (Bit joly) (Re + jols) _
= Ri+Re+jo(Li+ L)
_ R1R2 — w?L1Ls + jiw (R1Lz + R2L1)

Ry + Rs + jo (L1 + Ls)

und erhélt dann nach der eingangs von 8.4. an-
gegebenen Formel

o (R:L, + RIL,) + w®L,L, (L, + L,)

t et irpd
M%< R.R,(R, + B, + o (R, L% + R,L?)
—— wl
541, R + w2L2; taneg= &

542. Nach der eingangs von 8.4. angegebenen
Formel ergibt sich die Gleichung

(B} + o’ L) R}
Br+ Bo fw?L? — 2

und hieraus

RZ + w?L?

Ry = %(R1 + ]/4Rf + 3w?L?)

R+ jo (R2C + w?L2C — L)

348. Y= P

R — jo (@?L?C + R2C — L)
€= 9R20* T o' L*C% — 2°L0 + 1

N

544. Der imaginire Teil des komplexen Leit-
wertes bzw. Widerstandes muf} gleich Null sein,
womit w?L?C = L — R2C und

_VT L—FRC
wo = L_C - L 18C.

R2[1 + w2R1C? (R; + Rz) —JwCRz]

545. Z = 1 + w2C? (Ry + R2)?
tan o — — wCR:
¢= 1 + wZRlCZ (Rl + Rz)
_ @RC —j(na®R:C? +n+1)
646, Z= n2wPR2C3 + wC (n + 1)’
— (nw2R2C? n+1
tan @ = ( wRC+ :
547, Y, = ' i
© TR Fjel’
1
Ye= g Twc’

nach Reellmachen der Nenner und Addition er-
hdlt man



Y — R w?R(C?
- R} 4 0?L? 1 + w®R3C?

+j< ad e )

1 + 0?RIC?  R? 4 o?L?

Im Resonanzfall ist der imaginidre Teil gleich
Null, so daf

woC woL
T+ R Ry wilf
1
1 L —CR?
== |/ ———- folgt
o L_CR: °¢

548. Im ersten Fall muf3 der Zihler in der Wur-
L
zel gleich 0 sein, so dal R1 = Va.

Im zweiten Fall muf3 der Nenner gleich 0 sein,

so daB Rs — V —g ist.

549. a) Wie in der vorigen Aufgabe muf} R, =
= Ry = l/ g sein.

b) Setzt man dies in den nach Aufgabe 547 er-
haltenen Wirkleitwert ein, so erhialt man

_ VI LG _/C
L|C + w?L? 1+ o?LC — ‘/L-,
_/E
B
550. a)1.Weg: 2 — Satiol) Re

Ri+R:Fjol ™

(10000 + j15708) Q
= T200 3157

= (69,1 +24.3) Q;

Z= )/69,12 +243) Q2 =132Q ;-

I=—Z-=3A; banq;=z;f=0,3517,
p=194°

Wegen ol = 24,3 Q ergibt sich fir die ge-
suchte Induktivitit

=232 _namu
» i
., 10000 415708  _ ]
2.V\«cg.4——§ij57 Q=

18621 ei57.5°
= “osdemic

220V

Z=7133e004°0Q ; TE3 oAty =

I=

— 3e-119,4° A

Zur Bestimmung von wL’ dient die Beziehung
wL’ = 73,3 8in 19,4° Q, wonach oL’ = 24,3 Q
ist.

b) Z = (68,4 + j32,4) Q; Z = 75,7 Q;
I=132A; ¢=2,3; L =1031mH

¢) Z = (134 + j41,7) Q; Z = 140,3 Q;
I=043A; ¢=17,3°; L' = 133 mH

o1

(RI—J —) R

Y wC

851. a)1.Weg: Z= R B
R; 4+ R:—) aC

(1000 —j796) 2500

Q = (802,1 —j386,1) Q ;

3500 — ;796
Z=890,2Q ; I=g=o,25A;
386,1
t = ——— = —0,4814 ;
an (p 1
¢=_— 25,7 H w—(y= 386,1 Q H
C’ =824 pF

(25— j1,99) 108
3500 —;79.6

3,195 . 106 o-198,5°

3580 e-112.8° 73

Z = 890,2 e-i25.7° Q

b) Z*= (69,4 — j24,4) Q; Z = 73,56 Q;

2. Weg: Z=

— 20 A; 9= —194° C' = 130,45 uF
¢) Z = (933,3 —j221,1) Q; Z = 959,1 Q;
=0,261A; ¢ =—13,3°; C' = 2,4nF

552. a) Z = (204 — j32,7) Q; Z = 206,6 Q;
I=1,065A; ¢=—091°

Der negative Phasenwinkel gibt an, daB} die
Reihenersatzschaltung eine Kapazitidt enthal-

1
X = 9.3 eF.

. . - __
ten muB. Sie betriagt C' = oX

b) Z = (162,6 — j488,5) Q; Z = 514,9 Q;

I=0427T4A; o= _ 71,6° C =6,52yuF

¢) Z = (158,9 + j89,4) Q; Z = 182,3 Q;
=1,207A; ¢ = + 294°; L' = 0,285 H

5563.a) Z = (25,8 + j123,6) Q; Z = 126,3 Q;

=1,74A; ¢= + 78,2°; L = 0,393 H
b) Z = (513 —j233,3) Q; Z = 563,6 Q;
=0;39A; ¢=—24,5°; C' = 13,64 uF
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¢) Z = (0,139 + j97,12) Q; Z = 97,12 Q;
I=227A; @=+899°; L' =0,309H

Man macht den Ansatz

554.

, i\
(B—a0)i=
(1
2—i(go—2)

Zihler nach Reellmachen des Nenners
Ba z g2

. Rx
1B —05 + Ra* + 06 + e

Gleichsetzen der reellen und imagindren Teile
1

und erhdlt fiir den

R2 4
dieses Ausdrucks ergibt = ——— =

1
= 22360 ; B+-5

L=—=011H

el

556. Wenn eine Kapazitdt angenommen wird,
macht man den Ansatz

Z = R(—I—T-J (](:)L]if:j ; nach Reellmachen des
Nenners wird der Zidhler

(j14137 + 94,25 z) [160 — j (94,26 — x)].
Nach Ausrechnen erhédltman den tan ¢ als
Quotienten aus denimaginédren und reellen Teilen

2120650 — 8883 = - 94,26 z2

=1,7321.
1332400 7
Diese quadratische Gleichung liefert z; = —|"— 112
und z2 = — 17,76. Aus z ergibt sich wegen des

positiven Vorzeichens die Kapazitit von C' =

= 34 119 |2F = 28,4 uF; aus 22 wegen des nega-
tiven Vorzeichens die Induktivitdt L' =

17,75
=31g B = 87mH
566. (Bild 212)
Z,= 186,2 1567,5° () : !1 _ g _
Z1
220V )
= Igsgemiseg — LB A
220V
I = W—oeg = %

Ur= ARy = 1,180-1575° A . 100 Q —
= 118 0=1575° V;

Us = LjoL = 1,18 e~157.5° A . 157 e590° Q =
= 185 i32.5° V

116

Bild 213.
Aufgabe 567

557. (Bild 213)

I = 0,25ei25.7° A; Z, = 1278 e-138,5° Q)
L = 0,172 e1%8.5° A; I; = 0,088 e10° A;
Uy =172 e385° V; Uz = 137 e-61,5° V
558. (Bild 214)
Z1 = 1772e132.1° Q; I =1,07e1°A;
5L =124e-1321° A; I =0,83e1%°A;
U; = 186 e-132.1° V; Uz = 116,9 e57.9°

Bild 214.
Aufgabe 558

Bild 215.
Aufgabe 569

569. (Bild 216)
Z, = 304,7 e—J60.6° Q. I =1,74e-18.2°4;
L = 0,7220100.5° A ; L =2,33e-m° A,
Ur = 108,3 0160.5° V; Uz = 191,56 e-120.50

560. a) (Bild 216)
Z, = 6,40 e138,7° Q.
Zs = 30 Q;

Z» = 8,64 o—109,4° Q.
L = 9,4 e-138,7° A



Iz = 7,03 e160:4° A ; h=2A;
] = 9,4 (cos38,7° — jsin38,7°) A + 7,03 X
X (cos869,4° + jsin69,4°) A + 2 A;

I =11,8en4°A

&
I Bild 216.
Aufgabe
o / 1 y 560a
pes
Bild 217.
Aufgabe
560b
b) (Bild 217)
Z, = 4,47 e163.4° Q) Z: = 11,66 e—191° Q;
Zs = 10 Q; L = 13,42 e—183,4° A ;
I =5,15e81° A; Is=6A;

[ =189e-4 A

—§1000) (+j400) , _

_ (
561. Z=1200Q + ——31000 T j400

= (1200 + j666,7) Q;

Z = 1(1200 + 666,72) Q2 = 13728Q ;
666,7
1200
562. Z = (160 — j420) Q; Z = 4494 Q;
@ =—69,1°

tan ¢ =

=0,5556 ; @=29,1°

563. Z = (172,4 + j331,0) Q; Z = 373,2'Q;
@ = 62,5°

200 (200) () , 400 (—j400)
300 + 3200 300 — 3400

= (300—j100)Q ; Z=3162Q;

564. Z= —1)::

¢=_-—.18,4°
565. Z = (200—j200)Q + 3&_}’5%9 -

=(322—j1024)Q; Z=3379Q;

p=—17,6°

566, z—000200 o 0504

<7100 7200

200(—20) o _
200 —j250

+ (202—j183)Q ;

Z=2126Q; = —422°

567, Z=

T3 Q4+ j2000 4200 =

= (111,7—j172,5)Q ;

Z=20655Q; ¢=511°

(100 + j100) 200
568. Z=""g% 00 T
(200 + j100) 100 | ) _
+ o0 @ = 150 +§50)Q ;
Z=158Q; @=184°
569, z =10 +I00(—J500)_ 0901

100 — ;300

(200) (—j500) . .
+ o0 —m00— 2 = (4224 +i81) Q ;

Z—4300Q; @=10,9°

_ (100 + j300) (100)
=T 200 13300

200 (—j200) (, _
200—3200

570. Z -Q +

+ (10 + j100) Q2 +

= (1946 +j23,1)Q; Z=196Q; @=68°

571. Oberer Zweig: Z: = 100Q +

200 ( — j500) .

$ 200 —199) o _ (272,5—769,0)Q
2003500 ( 169.0)
Unterer Zweig : Z: = —j100 Q
_ _ (272,4—j69) (—j100) .
(%esamt. Z = 9794 — 169 Q=
= (26,61 — j83,55) Q2 ;

Z=2817Q; = —1724°

572. Oberer Zweig: Z1 =4 + i
(5 4 j6,2838) Q—

13 +j6,283
Unterer Zweig: Z2 = 10Q

. (801 +j1,93) 10
Gesamt : Z = ®gor ;593

(8,01 +j1,93) Q

N=
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= (4,56 4 j0,60)Q ;

Z=4,55Q; @=174°

573. (Bild 218) Es wurde bereits in Aufg. 561
berechnet Z = 1372,8 e129.1° Q;

= 3728 gimie & = 0,7284 e-i20.1° A

1= 0,7307i20.1°A . 1200 Q = 874,1 0~129.1° V;

U

Un=U—Ur= 1000 V —874,1 (cos29,1° —
—j8in29,1°) V = (1000 — 763,8 + j425,1) V =
= (236,2 + j425,1) V = 486,3 el61° V;

~

486,3 ei61°V .
2= fop0emorg = 24010 ;
486,3 0/61° V .
13 = ’W"Q’* = E22 e—129° A
a

Ur

(o Epl

Bild 218.
Aufgabe 573

Bild 219.
Aufgabe 574

574. (Bild 219) Nach Aufgabe 562 ist

Z =449,4071891° Q; [ = 223 ei69.1° A;
Ur = 1115 e-120.8° V; -
Uu=U—Ur= 1000V — 1115 (0,9342 —
—j0,3567) V = (— 41,6 + j397,8) V =

= 400,0 ei%° V; I = 2¢i%° A;
L=1e6°A T

575. (Bild 220) Nach Aufgabe 563 ist
Z = 373,2 e¥62:5° Q; I = 2,68e0-i625° A;
Ui = 1072 ei?15° V; I = 2,49 e-1843° A ;

I3 = 1 e§5.7° A

576. (Bild 221) Nach Aufgabe 564 ist

Z = 316,2 0-118.4° QO Z; = 141,4 e145° Q;
Zn = 282,8 e-145° Q; I =3,162ei18.4° A
Ur= 1Z1 = 4471 e300y,
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Bild 220.
Aufgabe 575

Bild 221.
Aufgabe 576

Un = IZy = 3,162 el18.4° A . 2828 ¢-145° Q —
= 894,2 e—126.,6° V; I = 2,236 el63.4° A ;

B = 223605 A;  [o — 2,236 e A
I, = 2,236 ei63.4° A -

577. (Bild 222) Nach Aufgabe 565 ist

Z = 337,9 e-117.6° 1 =296en76° 4,
Ur = 837,2e-274°V; Uy = 463,0 ei%6.4° A ;
I = 2,315 0356.4° A ; I = 1,852 6-33.6° A

578. (Bild 223) Nach Aufgabe 566 ist
Z = 212,6e-1422° Q; Z; = 89,4 ei26.6° Q;

= 156,2 e~i38.7° Q; I = 3,67 cid2.2° A;

= 328e¥8.8° Q; Uy = 573,3e8.5° V;

_le
Ut

I

rHETHL B
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Bild 223. Aufgabe 578

Umn = 469 e 147.9° V; I, = 3,28 168.8° A

L = m; Is = 2,87ei35° A,
Iy = 2,29 e93:5° A

579. (Bild 224) Nach Aufgabe 567 ist

Z = 205,5 e57.1° Q; I = 4,87 e-1571° A ;
Ur = 979 ei2?.2° V; Un = 466 e-i73.9° V ;
I

= 4,66 e-13.9° A ; A

I3 = 1,40 e6.1° A



Iy

Bild 224.
Aufgabe 579

lox

v
Bild 225. Aufgabe 580

580. (Bild 225) Nach Aufgabe 568 ist

Z = 87,7 e-i24° Q; [ = 11,40 e172.0° A ;
It = 3,559 ef14.2° A ; In=10eM°A;
Ui = 355,9ei142° V; Un = 661,2 e—i76° Vv
I = 3,30 e-17.6° A; fo =132 e824° A

581. In beiden Fillen muB3 der Scheinwider-
stand gleich groB sein. Wenn R; abgeschaltet

ist, gilt Z = sz + w2L?. Im zweiten Fall ist

RejoL

1_i_Rz-l-,]cuL'

wonach Z =

= 1/(R1R2)2 + w?L? (Ry + 1 Rz)2
4 R2 + w?L? .
Nach Gleichsetzen dieser beiden Scheinwider-
272
stiinde erhiélt man R; = ‘;_RT

582. Wie in der vorigen Aufgabe macht man den

Ansatz

(R1R2)? + w2L? (R1 +Rs)? _
R: + o®

(R2 w®L?).

Nach Einsetzen der Zahlenwerte erhilt man
R: = 1837 Q.

583. Ohne R: ergibt sich tan¢ = 0,6283 und
¢ = 32,14°,s0 dal3 q_; = 16,07° und tan16,07° =¥

=.0,2880. Fiir den Phasenwinkel der vollstin-
digen Schaltung erhdlt man

2
tan @ — i = 0,2881 und

2 RiR? 4 w2L2(R1+ R2)
nach Einsetzen der Zahlenwerte Rz =

21,7 Q.

584. Beim Gleichsetzen der beid'en Scheinwider-
stidnde erhilt man

(B, + By’ + o*C°RIR; _ ., 1
1 + 0®C*R} 1T w22
und hiera,us

By = 2mzc=R

(siehe Aufgabe 581).

585. Die Gesamtspannung U setzt sich wie folgt
zusammen :

U= (I2+ Is) (R1 + joLy) + I3 (R3s + jwLa) .
Da I2R2 = Is-(R3 + jwLs), ergibt sich

U= [13 (Ra + joLa)

+ 13] (R1 + joL1) +

+ I3 (R3 + jwLa) oder

, {RlRa joR1Ls
U=hig+-F,

w LlLa
Ra

Wenn der Strom um 90° gedreht sein soll, miis-
sen die reellen Teile in der Klammer verschwin-
den, wonach Ry R3 — w?L;L3 + R1R2 + R:R3 =
= 0 und

w?L1Ls —RiRs
Ri+Rs

JwRaLl
+ R,

+ Ry +joLi + Ry + Jst)

Rz = wird .

686. In diesern Falle muB in der Klammer der

imagindre Teil gleich dem reellen Teil sein.
Hieraus erhdlt man

wLi (wLa + R3) + R1(wLs — Ra)

Re= Ri+ Rs—oli—ols

587. Der Widerstand der Ersatzschaltung ist

jRioL
R ey 4
R, (L) + jR:wL
R+ 'L’

= R2 +

+

Der Wirkwiderstand ist der reelle Teil hiervon
und andererselts R = ; = 20 Q; aus der Glei-
chung 10 + 30¢

Rz +W = 20 erhilt man R; =
= 78,64 Q bzw 11,46 Q;
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RiwL
T BB+ (Bt Ra)(elp’ ¥~
bzw. 10,8°; nach Berechnung der Blindleistung
Q 9. RioL
" R: 4 (wL)?
det man die Scheinleistung S = yP? + Q% =
296,51 VA bzw. 183,23 VA und daraus die Span-

= 98,8V bzw. 61,1V,

tang 52,6°

=+ 235,62 var bzw. 34,24 var fin-

nung U = %9

588. Der Gesamtwiderstand ist

Ri1 (— j/w0) R

Z=R, D=0 S

e=Ft B Tilec - BT i r@or R
joCR?

" 1 +(wCP RE
Da ¢ = 90° — 1° = 89° und tan 89° = 57,29 ist,

hélt wCE; 57,29 und
= bel
o M B (@WOPR R+ By
nach Einsetzen der Zahlenwerte R; =_1 2280 Q;
1

tan6=m=0,017; 6= 1_
589. a) Widerstand des ersten Kreises Z; =
_ (100 4-j31,4)200 _ . )
Widerstand des zweiten Kreises mit 2Cc=7%

_ (200 —jz)100
=" _z
6000000 + 10022 — j10000z
= 90000 + =2

Der Imaginérteil der Summe beider Widerstédnde
muB gleich Null sein, so da3

— 10000z
90000——=2
C1=564uF b)Z=16080Q

zweite Losung: a) zz = 159 Q; Cz = 20 p.F_
b) Z = 142,0 Q

‘—1381 = ; 21 =5640Q ;

590. a)i.Kreis:

5. _ (100 4 j31,4) (—318,3)
“r= 100 — j286,9

Z1 = (109,76—j3,40) Q
(100 — j159,2) (jz)  _
100 —j169,2 + jz

i 10000z — 15018z + 10023 + 15916z + 25382z — 159,162 a
10000+ 25332 —318,82z + 2°

Q=

2. Kreis : Z2 =

120

Der Iinaginiirteil der Summe beider Wider-
stinde muf gleich Null sein, so da3

10000z + 25332z — 169,162
356332 — 318,32z + 2.

1 = 220,65 Q; Ly =0,702H b) Z = 463 Q
zweite Losung: a) 2z = 3,34 Q; L, = 0,0107 H
b) Z = 109,78 Q

= 3,40 ;

591. 1. Masche: hz — [z (ga—l) = 0; hiernach

ist I = hjzwC.

2. Masche: Lz + (i + bL)joL = U; ersetzt
man [, 8o ergibt sich li{x(1 — w?CL) 4 joL} =
= U; I wird von z unabhingig, wenn der
Faktor von z gleich 0 wird, d. h., wenn w?LC =
= 1 ist.

592. (Bild 226) Z; = (10 + j6,28) Q;

Zz2 = (15 4 j12,67) Q; Zpar = (6,04 + j4,24) Q.

Damit der Gesamtwiderstand reell wird, muf
1

20 = 4,24 Q sein und damit C = 750 uF be-

Bild 226.
Aufgabe 592

tragen. Der Strom ist dann ebenfalls reell I =

= 252—00 IV a = 36,4 A; am Parallelglied liegt die

Spannung Up = 36,4 A - (6,04 + j4,24) Q =
— (219,94 1543 V, so del L= 2=
= (22,74 j1,17)A und L= %: -

= (13,7—j1,17) A betragen .
Probe: 1 + I2= 1.

898. a)X;,=owL=2513Q;
R? 4 X3

Rz = —%: 5,2 kQ H
Rz 2

\X2 j— lx-t Xl = 4,1 kQ H

Lz=£—2=0,8215[
w



b) Rs = 5,6 kQ; Cz= 18 uF
¢) Ra= 0,36 MQ; C: = _197 pF
d) R2 = 5,7kQ; L2z = 241 mH
594, a)X:= wLl=6283Q;
R, X2
Ri=__%22_—_17110Q;
CRex o
R3X,
X =———=6185Q;
TR+ X
L1=&= 197 mH
7
b) R1 = 4,89 Q; L, = 2,23 mH
¢) Ry = 3901 Q; C1 = 601 pF
d) R =192 Q; C, = 4 pF

595. Aus dem Ansatz
1
2
t _ ii(w_&)z erhilt man
a)Cz - 1
(wCl)
C1
C2= 1 4+ (wR1Ch)?
1
596. R:=R
2 1+ PR
R,
597- Rl _ IT(Eg—ng)E »
1
Ci1=20C —_
1=Ct Cme

598. (Bild 227) Nach Umwandlung erhilt man
eine équivalente Reihenschaltung, aus der man
erkennt, da8 der induktive Widerstand 5,93 Q
betragen mufl.

599. Nach Umwandlung erhélt man die Schal-
tung gemdB Bild 228 und ersieht unmittelbar,
daB y = 3,2 Qund z = 1,6 Q sein muf.

X

6928 5039 9°°  Bild 227. Aufgabe 598

08Q76% x y

I 90° Bild 228. Aufgabe 599

X' Bild 229.
90° Aufgabe 600

g8Q 16% y’

600. Nach Umwandlung ergibt sich zunichst
2
Bild 229. Ee muB daher y' = %7 ;= 320
zy* ! .
p z = 1,6 Q. Hieraus erhilt

manz =8 Qund y = 4 Q.

sein und =’ =

601. Nach Umwandlung des Parallelgliedes er-
gibt sich die Schaltung auf Bild 230, fiir die der
: (0.8Q+y—ij1,6Q) jz .
Widerstand 0801y 360+ — 4 Q ist.
Nach Ausrechnen ergeben die Realteile die Glei-
chung 1,6 Qz — 4 Qy = 3,2 Q2 und die Imagi-
nérteile die Gleichung — 3,2 Qz +xy + 6,4 Q2 =
= 0. Die beiden Gleichungen liefern z1 =
= Q und y1 = 2,4 Q oder auch zz = 2 Q und

y2 = 0.

08Q 162 y
oﬂfjﬁ Bild 230. Aufgabe 601
90°
90°
y
5[50 <-x
el
Bild 231. Aufgabe 602

602. Man erhilt zundchst die Parallelersatz-
schaltung nach Bild 231, deren Leitwert ohne y
. 1 1 1 .
zunédchst ¥ = (Tg + ]—15— 31;6) S und deren Wi-
. )16z .
derstand mit y Z = (327+5 —15+ Jy) Q be-
triagt. Dieser Ausdruck muB gleich 6 Q sein und
liefert die Gleichung j3 Qz — 2zy — 6 Qz +
+ jzy — 15 Qy = — 90 Q2. Die Realteile er-
geben 2zy 4+ 6 Qz = 90 Q2, die Imaginirteile

'3 Qz 4 zy— 156 Qy = 0. Diese beiden Glei-

chungen liefern £ = 7,6 Q und y = 3 Q.

603. Man erhélt zunédchst die Parallelersatz-
schaltung nach Bild 232, deren Leitwert ohne y

1 1 1 .
Y= (2—5 + 750 + J_z) S und deren Widerstand
. _ )50z Ny
mit y 2 = (i s —iv) @ =

= 12,5 Q. Die Realteile ergeben 2zy — 12,6 Qz=
= 6256 Q2

und die Imagindrteile 25 Qzr —

Bild 232. Aufgabe 603
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o Bild 233. Aufgabe 604

— zy — 50 Qy = 0. Die Gleichungen ergeben
z =50 Qundy = 12,5 Q.
604. (Bild 233) Nach dem in den vorigen Auf-
gaben angegebenen Verfahren erhélt man = =
=13,3 Qund y = 10 Q.

605. a) Reihe:* Nach Reellmachen des Nenners

2(14)
wirdZ=(T+J)Q =1+ j Q
R=1Q; wL=10; L=%=3,1suﬁ;
@ =45°
b) parallel: Der reziproke Wert von Z ist der
. 1—j)
Leitwert Y = (TJ)S; G =058;
B=05S; R=.—20Q; B—iL-
= Y ’ - a = G324 - ‘s
L= 2Q_ 6,37 uH
P kil i
606. a) Reihe: R =3Q; L = 15,92 uH;
@ = 59°
b) parallel: R = 11,3 Q; L = 21,6 uH
607. a) Reihe: R =6 Q; L = 9,65 uH;
¢ = 26,6°
-b) parallel: R = 7,6 Q; L = .47,7 uwH
608. a) Reihe: R =14Q; C = 0,64 uF;
, ¢ = — 51,3°
b) parallel: R = 10,25 Q; C = 0,39 uF
609. a) Reihe: R = 0,8 Q; L = 17,64 uH;
@ = 71,6°
b) parallel: R = 8 Q; L = 8,6 uH
610. a) Reihe: =1,62Q; L = 3,43uH;
¢ = 33,7°
b) parallel: R = 2,33 Q; L =11,14uH
611. a) Reihe: R = 0,8 Q; C = 2,27 uF;
¢ = — 60,3°
b) parallel: R = 3,256 Q; C = 1,711 uF
612. a) Reihe: R — 0,69 Q; C — 1,72 uF;
¢ = — 68,2°
b) parallel: R = 5 Q; C = 1,59uF
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613. a) Reihe: R = 0; L =3,18pH;
¢ = + 90°
b) parallel: R = oo L = 3,18 uH
614. a) Reihe: R = 0,034 Q; C = 8,26 uF ;
¢ = — 84,9°
b) parallel: R = 4,42 Q; C = 8,1 uF
615. a) Reihe: R = 0,1 Q; L=0,159 uH;
Q= 26,6"_
b) parallel: R = 0,125 Q; L = 0,796 uH
616. a) Reihe: R =10,36 Q; L =0,43uH;
@ = 20,7°
b) parallel: R = 041 Q; L= 346uH
617. a) Reihe: R = 0,255 Q; C=162,3uF;
@ = _ 4)40
b) parallel: R = 0,257 Q; C = 9,64 uF
618. a) Reihe: R = 0,308 Q; C = 5,91 uF;
¢ = —60,3°
b) parallel: B = 1,25 Q; C = 4,46 uF
619. a) Reihe: R =033 Q; L=0,038uH;
p=2,1°
b) parallel: R = 0,33 Q; L = 28,73uH
620. a) Reihe: R =1Q; L = 3,18uH,;
P = 45°_
b) parallel: R = 2 Q; L = 6,37uH
621. a) Reihe: R =4 Q; L=0,398 pH;
T e=E
b) parallel: R = 4 Q; L = 0,41 mH
622, a) Reihe: R = 40 Q; C = 0,076 uF;
¢ = —46,4°
b) parallel: R = 84,1 Q; C = 0,04 uF
623. a)Reihe: R—" c=2_2F;
23. a)Reihe: _E_’ =% b
t = _¢
an ¢ = —o
2 o2
b) parallel: R = b_;C_ Q;
ac
C=amga
624. a) Reihe: R =0,33Q; C = 5,68yuF;
= —59,2°
b) parallel: B = 1,28 Q; C = 4,22 uF




625.

a) Reihe:

Z = 8,5(c0s30° + jsin30°) Q =
= (7,36 + j4,25) Q;

R = 7,36 Q;
4,25Q
L= 8281 — 6,8 mH
b) parallel: Y = 0,118 (0,866 — jO, 5) S =
= (0,102 — j0,059) S;
R=980Q; L=2TmH
626. a) Reihe: R = 12,26 Q; L = 38 mH
b) parallel: R = 59,48 Q; L = 48,2 mH
627. a) Reihe: R = 0,097 Q; = 1_8mH
b) parallel: R = 1272 Q; L = 18 mH
628. a) Reihe: R =30,49 Q; L = 0,93 mH
b) parallel: R = 30,54 Q; L = 2,63 H
629. a) Reihe: R =10,3Q; C = 3,32uF
b) parallel: R = 22450 Q; C = 3,32 uF
630. a) Reihe: R =35,7Q; C=21yuF
b) parallel: R = 16091 Q; C = 2,1 uF
631. a) Reihe: R = 884 Q; C = 0,305 uF
b) parallel: R = 31781 Q; C = 0,296 uF
632. a) Reihe: R = 12,23 Q; C = 612 uF
b) parallel: R =128 Q; C = 26,5 uF
633. a) Reihe: R = 0,0037 Q;L = 0,167 mH
b) parallel: R = 3,019 Q; L = 0,166 mH
634. a) Reihe: R = 0,302 Q; L = 1,03 mH
b) parallel: R = 1,690 Q; L = 1,26 mH
9
635. Zo=(5+))0 + 252 3649
= (5,056 +j2,32) Q ;
_ . 1—ij6)(2—j) _
Zo=(3—j7)Q + ) -Q=
= (0,08—j9,38)Q ;
j6) (3 4 j2
Ze_(4_14)0+( J ) ( J+J ) o
= (13,20—j7,40) Q
636. Z, = (6 + j12) Q;
Zo=(6+i12) Q; Zo= (12 —i6) Q
637. Z, = (—2,67 — j5) Q;
Zy= (1,6 +j3) Q; Zc.= (3,75—j2) Q;
638. Z. = (2 4+ j2) Q; Zy = (2 —j2) Q;
Ze =4Q
639. Z, =3 Q; Zy = j3 Q;
Ze=—j3 Q
640. Za = (9 + j6) Q; Zv = (1,5 + j7,5) Q;
= (5,6 — j1,6) Q

641.

642.

643.

641.

645.

646.

648.

649.

650.

651.

652.

653.

654.

655.

C =

S

L=

Za= -

Z.: R = 1111 Q; C = 4,3 pT;
Zv:R=—T14 Q; C = 3uF;
Ze: R = 211 Q; L=1H
Z.:R =1333Q; C = 3,7uF;
Zv:R=—34,4Q; C =1,5uF;
Zce: R =204 Q; L=001H
Zs = }44 Q; Zp = —j129 Q;
Z, = (25 — j12,5) Q;
Zo = (15— j20) Q; Zo = (20 +j15) @
Za = (1:1 + ]0,39) Q;
Zv = (0,19 — j2,66) Q;
Ze. = (1,09 + j0,17) Q
Z, = (0,92 — j0,38) Q;
Zn=1Q; Ze = (0,8 -+ j1,4) Q
Za = (— 0,25 —j1,14) Q;
Zy = (4,94 — j4,70) Q;
Z. = (1,77 + j2,21) ©
Zs = (0,84 — j1,14) Q;
Zy = (0,71 — j0,82) Q;
Zc = (0,82 + j2,71) Q
Zs = (0,59 — j0,35) Q;
Zv = (1,53 —j0,12) Q;
Ze = (0,75 4+ j1,79) Q
Zs: R = 34,6 Q; L=01H;
Zv: R = 32,4 Q; L = 0,52 H;
Zc:R=—21Q; C = 10880uF
Zs:L = 3,08 H; Zy = 4,77 uF;
Ze:C = 2,27 uF
Zs: R =138 Q; C = 1,33 uT;
Zv: R = —9,15 Q; C = 603 uF;
Ze: R =271 Q; L = 0,5 mH
Zs: R = 463,6 Q; C = 0,099 uF;
Zv: R = 386,3 Q; C = 0,12 uF;
Zc: R = 2517 Q; L=012H
Zs: R = —261,2 Q; C = 0,51 uF;
Zv: R = 392 Q; C = 0,48 uF;
Z:.: R = 1783 Q; C = 0,24 uF
(Bild 234) o = 5000 1/s;
Z1 = joL = j100 Q;
Zs = Zs = (j50 — j133) Q = — j83 Q;
(—i83)2
—166,7_9_ —J103,3Q;
1,94 uF ;
(—j83) (j100) 1
oM 0= 124 ;
=Ze="—T3ggqy Q2 =i12440;
0,025sH
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T Bild 234.

Aufgabe 665

6566. (Bild 235)

3)Zb— ﬁ—g

j6
Zy=
b 3+]

0,6 —j0,2) Q ;

= (0,6 +i1.8)Q ;

Zc=—.
A
(3,6 + j0.8) (1,6 -+ jO,

Q=(—03—j0,9)Q;

8
Zpar = ) Q=

3,6+ 308 + 1,6 + jO.8
= (1,124 + j0,454) Q ;

Bild 235. Aufgabe 656

hierzu ist der in Reihe liegende Widerstand Z.
zu addieren, so daB Z = (0,824 — j0,446) Q ist.

(_ 0y3 + ]0,6) Q;

(1,2 + j0,6) Q;

Z. = (0,4 + j0,2) Q;

Zpar = (— 0,382 _ j0,465) Q;
= (0,018 — j0,265) Q

N
-4
[l

c)Zs = (0,2 + j0,6) Q;
Z. = (016 —j0,2) Q;
Zpar = (0,4—j1,13) Q;

d) Zs = (0’06 + j0:42) Q;
Zy = (0,08 4 j0,56) Q;

Z. = (1,68 —j0,24) Q;

Zpar = (1,54 + j0,24) Q; Z = 3,22 Q

667. a) Nach Umzeichnen ergibt sich ein Span-
nungsteiler (Bild 236), dem man

Uz R 50000 _
Ui~ 1 50000 —j15915
R4+ —
w)C
= 0,908 4 j0,289 = 0,953 e$18° entnimmt
b) (1 —0,953) - 1009 = 4,79%,

1 .
c) ,'=—2REI = 15,9Hz_
658. )Qj_— i — 0,99

124

—

Bild 236. Aufgabe 667

1

= 0=112kQ;
»C10,0203 _—
1 1
R..w—é_ _=u
B)R=91kQ; R:—-—57:1
a—— wC -
) R=178kQ; R: _%=4,9:1
69, fr= ot = 318Hz;
. g = = ) Z_,
1 1
8-) wRC = 21'l'fR0 = — 11 é,_,—z = “—14—2—5— ]
l/<099)
j=223Hz b)f=127Hz

660. (Bild 237) Nach Umzeichnen ergibt sich
ein Spannungsteiler, fir den gilt

_U_,_Zqu Zd_ :J2000 .
Zs 2\’ Zs 8—j1988 ’
(8 — j1988) (—12000) o .
2= 8—j3988 = @@= 0;
=4+j6+2—j997)Q =
. . 22 2—j997
U_s_Z__ — 2000 (2 — j997) _
Ue 2Z1 (8 — j1988) (6 — j991) —
= 1,012—j0,010; EUI! =1,012;
Yo
R 12Q 20‘9035
LR 74
|
49 69'\1 -l? m b—<r
Z, 20009
Ye

Bild 237. Aufgabe 660

die Spannung am Ausgang ist um 1,2 9% hoher
als am Eingang.

661. 1. Stréme in den Kondensatoren

Ua

a)Is—_———Us 2000R‘

3000 R b) I2 =



2. Knotenpunkte 2 und 1 (Bild 134)

a) h+ lan= [a b) .+ L= Ian
3. Maschen

a)Us—(4+j6)Q- lsa—Us=0
b)Uz—(84j12) Q- ln—Us=0
)Ue—(4+36) Q- h —Ue =0

4. Spannung am Belastungswiderstand
Us = [4- (300 4 j200) Q

Es ergeben sich aus

A
(300 +j2000Q

= (0,0023 — j0,0015) S - Us

4) la=

3a) Us = (4 4 j6) (0,0023 — j0,0015) Us +
“+ Us = (1,018 + j0,008) Us

1a) fa = 23—00 (1,018 + j0,008) S - Us =

— (0,000004— j0,000509) § - Us

2a) In = la— [» = (0,0023 —j0,002) S - Ua
3b) Uz = (8 + j12) (0,0023 — j0,002) Us +
+ (1,018 + j0,008) Us =

— (1.0606 + j0,0196) Us

1b) Is = 2'(%(1,0666 +j0,0196) S - Us =

= —(0,0000098 — j0,0005303) S - Ua
2b) I = Iy — [ = (0,0023 — j0,00253) S - Ua
3¢) Ue = (4 + j6) (0,0023 — j0,00263) Us +
+ (1,0606 + j0,0196) Us =
= (1,0850 + j0,0233) Ua;
- _
¥1,0852 10,0232
U, ist umn 7,99 kleiner als U,

Us
=2 0,921;
. 921

662, Nach Umzeichnen erhédlt man die Schal-
tung nach Bild 238. Man erhilt daraus

Us_ 2422 Z4_ __E |
Ui Z3sZi' Z»s ZI4R
oC
. _wC TIE
“*= 2 _wRC’
R (]3—wRC+——1——
Z1=R+4+2;="- 2—wRC ;

1
YU Y
3+j (wRC— ——)

U -
ﬁf hat dann seinen Hochstwert, wenn der Klam-

merausdruck im Nenner gleich 0 ist, und hat

SIS

1
dann den Wert,§ . Die dazugehorige Fre-

1
quenz ist wmex = B -
y:
4
=
~r &
|
4 _| Bild 238.
| Y, _| Aufgabe 662
Zas e
663. z.= oRC—7’
é _ oRC —j .
z- 1
wRC—_2n—]3
Us 1
U . _L)
3+ (mRC aRO

Maximales Spannungsverhéltnis und dazuge-
hérige Frequenz stimmen mit der Schaltung von
Aufgabe 662 iiberein.

oa. 2 _ 1
4 24 j3oRC
665. (Bild 239) Nach Aufgabe 664 ist
10V .
Us= m = (3,2—]2,4)V
_ Us .
L L
—o
21
Uel Dlz l LT lifa Bild 239.
o T I ° Aufgabe 665

MascheI: Us + [sR—Uz2=0;
Uz=(44—j0,8)V;

Iz = %2- = (44—jO8) A



Knoten 1: =L+ I=(564j08)A
Masche II: Uz + LR — Ue = 0;
=10V
R— G
666. (Bild 240)S = ;" =1+ joRC;
ol
S=V(wRCE +1=20; Us= 3’280" — 024V
U
I
I._ e T ) -
. 1,
—d W L D 4y,
™ ] L L

Bild 240. Aufgabe 666 Bild 241. Aufgabe 667

1
667. (Bild 241)E = 99,5 Q;

Nach dem vorigen Ergebnis ist

oRC = 20,1.

N =e —_—— — 3 4 -
Us= i T orc = (%296 —5.955) V;
fom Us _ 0206—5.955
: . L_ — 99,5

oC

= (0,06 4 j0,003) A

MascheI: Us— Ue + IsR = 0;
120 — 0.3+ 59 ,

t~

= (0,06 4 j0,003) A ;

8= 2000
Ue s .
I = —jge5n = IL2GA;
In= In+ Is = (0,06 + j1,209) A )
668. Uy (wRC)? —j3wRC —1

U: —1 ’

S= J[1 —(wRC)2]* + 9(wRC)? = 161,2

669. (Bild 242) Zur Vereinfachung der Rech-
nung bezeichne man die Schaltglieder mit a

bzw. b.
Es ist dann bs= 'I4Z‘,‘-'13Z3~
Ue -I4 Z, l‘az

IhZs
112,

_a@t3abtir Lo _
b+ 2a > = Z +a
2 2

_(@4sabibha o

__ a3+ 6a?b 4 5ab2 4 b3

N 3a2 4 4ab + b2

Za _Z4 Zs Z2 _ a3

Zy Z, Z, Z: a®-+ 6a% + 5ab% + b3

Setzt man0=R,b=:‘l—und dann

oC
wRC = z,s0 wird

Us 1

Ue™ [, 5\, (1 8"’
(1—z)+i(m—2)

dieFunktion wird ree]lfﬁria _5_ 0,
 z
Us
woraus ¥ = wRC—— = d .= 29 folgt.
V6 i
b
Li;
o o [ 2
)3 H—
a
T t 7 ﬁ':'—-‘j Bild 242.
! —e Aufgabe 669

670. (Bild 243) Es ist wRC = 1, so dal man
nach dem Ergebnis von Aufgabe 669

120 o —480—j600
1—5+](1—6) I

= (—11,71 + j14,63) V erhdlt;

.Ua=

Ua .
=2 4 (—0,195 + j0,244) A;

Is
U= 15(—j60)Q = (14,6 +j11,7)V
Masche I: Uas + Us — Us = 0;
= (2,93 + j26,34) V;
Us
lo= ot = 009 +10439) &

Knoten 2: [y = I4+ Is =
= (— 0,146 + j0,683) A;
Uz = I3(—j60) Q =
= (40,98 + 8,76 )V




Masche [I: Ucz+ Us— Uz = 0;
*U: = (43,9 + j35,1) V;
L=¢g; Uz = (0,73 + j0,59) A
Knoten1: h = I, + I3 = (0,68 + j1,27) A;

Ua = I, (— j60) Q = (76,2 —
—ij34,8)V; Ua+ U:=120V

671. In des allgemeine Ergebnis von Aufgabe

;‘]und b = R ein und er-
wC

hilt dann mit w RC = z:

U _ 1 .
Ue 1—522—jx(22—6)’

669 setze man a =

die Funktion wird reell fiir 2 = w RC = V_f-i—, und

. , D Us 1
wie vorher elhqlt man U. = : 2—_9
¢ C ‘
& ’ 143 ? 2L 6
LD M LS
L/el lgz l £ lL/a Bild 243.
o— i I | _,  Aufgabe 670

Bild 244. Aufgabe 672

672. (Bild 244) oM — 2nfM = 150,8 Q;
oLl = 251,3 Q;
6 =1—0,62 = 0,64 oder 64%. Nach (1b) und
(2) ist B2 = Uz + Iz (B2 + joLs) =
= (30 + 12 + j0,3-251,3) V — 86,3 e160:0° V.
(Bezugsrichtung ist Uz).

— 86,3 0180:9°V

i h=—"-"—o—=
Nach (2) ist dann I, 7150, 0

= 0,572 ei150.9° A |

Nach (1a) ist Uy = j0,572 ei60.8° (20 +
+ j251,3) V + (j0,3 - 150,8) V = 109 e223.2° V;

nach (9) ist Ry = 0—03: Q= 100 Q. Im Zeiger-

diagramm sind alle Winkel auf die Bezugsrich-
tung von Uz bzw. Iz zu beziehen.

—30
: — 900
678. Nach (2) ist Jo = j1>50,8A 0,2 e190° A

(bezogen auf die Richtung von E3).

Bei Leerlauf ist Iz = 0, womit nach (1a)

Ur = [o(R1 + joLi) = j0,2(20 + j251,3) V =
= 50,4 ei175.4° V.,

841

674. Im Leerlaufist [o = — ='
Ri+joL,

=1,92e-i133° A

a) E» = — ljoM = 9,6 e-i163.3° Y
b) 48,0 e—163,3° V c) 96,0 e—183. a0y

675. a)Nach (12)ist Uz =

_ . —i106-5-.20
~ (15 + j50) (35 + j50) + 25

b) 17,6 ei151.6°V  ¢) 39,1 el191.9°V

V = 3,15 en142°V

676. Man liest ab: Uy = 26,1 eil%° V;

"By = [Z; = 27e156° V;

LjwL: = j22V; Us= LR.=10V;
LR:=56V; IR = 6ell46°V;
-lszM = J18)5 V; llijl = 35,5 ei238°

Danach berechnen sich : Z; = (1)21- Q=1000Q;

>

5
Rz=(_ﬁ0=509,_

185

joM = = 35000 H = 617 mH;
joLs = %Q;
L= 33(2)8;0 H= 7 33 mH
L= ﬂx = 0,146 eI146° A ;
. joM o
6 oil48°
Ri=_ 20  Q=410;

0,146 ei146°

35,5 el 236°

joL; = 0,146 611465 Q=j243,15Q;

127



243,
L, =22315 4 _ 81 mH;
=517 o0
y81-73 —

677. Man liest ab: E; = 27 ¢1688,5° V;

bjoL: = j26 V; -hjoM = j17V;

Ur = 22,6 e220°V;  [1jwL, = 36 i248.8° V;
man ersieht ferner, dal wL: = Z;6in68,6° =

00 i _ 4%, _ .
= 2560 Q ist und man h_jzﬁoA'_O’lA er

hLélt;
250 i17

Lz—4—0000H_ 6,25 mH ; M_——J40000 ol H=
= 4,25 mH;
—27e168,5°V
—_— 0159 all o .
n- =2 4590330 Ay
36 248,50
L1= 4,159 315659 j40000 H=
= 5,66 mH; k=10,71
M2 40
678- L2=k’—1.11=45mH, R.—0'2Q—
=200Q; oM=300Q
Nach (11)ist U =
_ —0,2[(5 + j400) (208 + j900) + 90000] vV
- j300
© = 188,6 ei25L.9°V
Nach (3) ist [, = w A=

—j300
= 0,62e1167° A

679. Es ist nach (6) i = =

=1,732 dN——=42
un {730 6

M = 0,8 y1,6- 0,6 H = 0,693 H. Das Span-
nungsverhdltnis ist nach (12)

Uy _ (40 + j750) (75 + j250) + 346,42

Us ' —J346,4 - 50

= 5,34 ei224.2° und

Us = L‘, = 3,75 e—1224,2°V ;
Uz  3,75e-1224.2°V
==——=2""__ " = -j224,20
I, Z 500 0,075 e—1224.2° A

Das Stromiibersetzungsverhiltnis ist

I 75+ j250

LA LI Lt 163,30
I, 73562 0,732 e und

128

11 = 0,075 e-1224.2° A . 0,754 e163,3°
= 0,057 e—180,%° A | Nach (3) ist %1 = 1,326

500 (1,6 —1,3262-0,5)
40 + 1,3262.75

und damit tan @; =

= 1,806; ¢1=£

Dies ist der Winkel zwischen U1 und [; in Uber-
einstimmung mit dem Wert fiir [1, der die Nach-
eilung von [i ausdriickt.

U,
VB (wLi)2

= 27,6 Q und L, =0,066 H. Wegen
75
0,5 - 500

680. Auslo= ——ergibt sich wL; =

— Uz = IhjoM ist M = H 0,3H,

und wegen k =1 ist Lz = %= 1,64 H und
wLz2=820Q
Ui _ (12+ j21.5) (625 + j820) + 22500 _

Us ™ — 150 - 500

= 0,334 o1165,3°;

Us= % — 45 e.—nas,'ao v;
I: = 15 e;(j;s'aq A = 0,09 0-i1853° A ;
% = —525_'*'%0- = 6,49 047,40,

1= 0,09 e—165,6° A . 6,49 ei147.4° — 0,684e-i18.2° A

1
Mit @; = 549 — 0,154 erhdlt man nach (4)

tang; = 0,3292 und ¢; = 18,2°;d. h. Voreilung
von U, gegeniiber [;.

681. Aus (4) erhilt man mit i = % = 0,5 und

tan76° = 3,732 durch Auflosen L — 0,0872 H
und wLlz: = 27,40 Q. Es ist laut Aufgabe [; =
= 4e-15° A (Bezugsrichtung U;). Zwischen U,
und E: besteht der Winkel 76° 4 90° = 165°,
zwischen E2 und U2 der Winkel, dessen tang =
wL: o

= RaTRA = 1)370 (? = 53!9 )|

schen U; und [z der Winkel 1656° 4+ 53,9° =
= 218,9° besteht. Also ist [» = 2 e—1218,9° A,
Damit ist Uz = [z - Zs = 200-4218.9° V. Der Be-

trag von K, ist nach (2) und (3) | Be| =

womit zwi-

= (20 + 20)2VZ 1 54,82V2 = 67,856 V und
oM= 67 84 = 0,064 H
5
und & = ﬂ:= 0,41 sind.
¥0,2-0,0872 —



Zur Berechnung von U; dient (11), wo man
I, =2(—0,7782 + j0,6280) A entsprechend
dem Winkel — 218,9° einsetzt. Man findet

Ui — I2[(10 + j62,83) (20+ j27,40) + 16,962] VvV
Y11=

—16,96
=2318V,

also reell, da U, eingangs als Bezugsrichtung ge-
withlt wurde.

682. Verwendet man Formel (10), so erhiilt man
fiir Rg = oo: Iy = 0,71 e-i4%° A ;

fiir R, = 10 Q: [, = 0,68 e—i12.1° A

fir Re =1 Q: 11—06291297°A.

fiir R = 0 Q: 11—06391184°A

Uin das Minimum des Stromes I 1 zu finden, setzt
1+=z+4j

man nach (10) b = g —1 &

vereinfacht und bildet hiervon den: Betrag. Die-
ser nach x differenziert und die Ableitung gleich
Null gesetzt, ergibt als Minimum fiir £ den Wert
R, = 0,62 Q. Diese Lésung kann auch einfacher

mit Hilfe einer Ortskurve gefunden werden.

683. (Bild 245) a) ¥ = 0,46 — j0,31

b) Y = 0,11 + j0,65 ¢) ¥ = —0,41 + ji,1-
d) Y=—077T—j021 e) Y =—0,94+
+j0,94 f) Y = —0,32 + j0,05

_ Bild 245.
[ _1Linheil,_, Aufgabe 683
¥
. ) -
*» ‘-‘-Z
Al
+j _
r L
V-
\ /
-
fofinheiten  Bild 246.
Y 7em Aufgabe 685

9 Lindner, Elektroaufgaben, Bd. I

l
684. a) Abgelesen: Iy = 5,7; Y = r—’;

abgelesen ly = 4 — j4;

= 0,35;

ly  4—j4 .
Y= =" =025—j02
l
b) Abgelesen: ly = 4,8; Y = —§ =0,3;

Y = 0,27 —jo,13

c) Abgelesen: Iy = 7,1; Y = 0,20;

Y =004—0.19
d) Abgelesen: ly = 7,2; Y = 0,2;
Y =0,12 4+ jo,16

685. (Bild 246) a) Abgelesene Liinge: ly =
= 2,1 cm A 21 Einheiten;

Iy 2 .
Y= 5= [eog=0013; Y =0,008—j0,010
b) ¥ = 0,029; Y = — 0,013 — j0,027

¢) Y =1,94.10-9;
d) Y = 5,55 . 10-4;

Y = (0,94 + j1,7) 104
Y= (=31 + j4,6) 10~

686. a)Z%= r2; Z=r)2=283

b)Z=rY3=346 c)Z=40
687. &) Z= J34; ly=3}34: nach GL(1)ist

; 1
= VZir=104; Y=%=_=0t1

b)Z= 25; Ir=8)25; r=447; ¥ = 0,63
c) r= 539 Y = 0,59
d) r = 68,6; Y = 0,055
688. a) Abgelesen: ly = 9,3 + j12,5;
. 9,3+ 12,5
Y =" =
= 0,014 + j0,018
b) Abgelesen: Iy = 41 + j31;
41 + _]31
Y= —m— =
= 0,010 — j0,007
c) Abgelesen: ly = 310 + j210;
Y=@1,5+j1,0)- 103

d) Abgelesen: ! 1120 — j1280;
(

1,7 — j1,9) - 10-4

Y
Y

689. a) 4 + B = 4+ j; nach Inversion von
(4 + B) abgelesen

129



Cr2 = 2,1 —j0,53; C = 0,24 — j0,06)

b) 4 + B = 5 — j; nachInversion von (4 4+ B)
abgelesen Cr2 = 1,7 4+ j0,35; C = 0,19 4 j0,04

)4+ B=3—j2; Cr*=21+j1,4;
C = 0,23 + j0,45
d

2
690. a) Fiir 714; abgelesen : % =5,9—j1,47;

1 024 —joos;

4
1 .
c= a + B=10,34 0,14
b) /1? = 1,5 4 j2,3 (unmittelbar erhalten, da

Inversion am Einheitskreis); C = T + B=

=0,5+j0,3

c) Da 4 auf dem Inversionskreis endet, liegt

auch der Endpunkt von 1 auf dem Inversions-

4

.. .. 1 3+ 4
kreis. Dann )st7 =—x

=0,12 + j0,16;
— 4 B=o04+jos

d) Fiir % abgelesen : 1 = 0,55 + j1,35;

1 .

I 0,14 + j0,34;

. =%+5=0,64+j0,94

691. a) (B.ildi 247) A und B werden invertiert
-und die erhaltenen Zeiger zur Resultierenden
1 1. . . .
T + B zusammengesetzt, die bei Verwendung
von r = 5 in der Zeichnung mit 4,6 --- j0,9 er-
scheint. Nochmalige Inversion liefert direkt
C =5,1—j0,96
1
b) Die Summe % + & erscheint in der Zeich-

B
nung mit 8,33 4+ j5. Nochmalige Inversion er-
gibt direkt C = 2,2 — j1,3

1
c) —}erscheint mit 2,6 4 j6; B fallt mit B* =

1 1
= — 10 zusammen; Z+ B erscheint mit
—174 + )6; nochmali_ge Inversion liefert direkt
C=—8,1—j6,6
d) Da die Endpunkte von 4 und B auf dem In-
versionskreis liegen, gehen sie bei der Inversion

1 1
in sich selbst iiber. a + Eersche'mt mit 14 4
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Bild 247.
Aufgabe 691a

X 7Einkeit
- e |

Bild 248.
Aufgabe 692¢

10£inheiten
—

¢* Bild 249.
Aufgabe
692d

+ j2. Nochmalige Inversion ergibt direkt C =
=T

692. a) Da A4 auf dem Inversionskreis endet,

1
fdllt das Ende von q mit dem von 4 zusammen.

Um die Addition von B zu erméglichen, wird

dieser Zeiger mit der Linge s = 2B = 2500 X
1

X (— j0,01 )= — j25 eingetragen. rz(z— + B) =

= 50 — j25.
Nochmalige Inversion liefert

: 1
C=—_———=40+j20

1
4+EB

Fe_ .



- 1
b) Der zu 4 inverse Zeiger a1 ergibt sich in der

s A
T; = 14—j23,5. Hierzu addiert
manl_s =r2B =16 + j 32 und erhéilt die Sum-
me 30 4 j8,5; nach Invesion ergibt sich direkt
C=49—j14.

c) (Bild 248) Der zu A inverse Zeiger é erscheint

Zeichnung zur

in der Zeichnung mit 36 — j18. Hierzu wird
addiert 72 B = 900 (0,02 4 ;0,03) = 18 + j 27.
Die Sumrme ist 72 (T} + B) = 54 4+ j9. Noch-
malige Inversion liefert direkt C = 16 — j2,7
d) (Bild 249)

_&11_+B=12’6—J7,2; Cc= : 1 _
a + B
= 54 4 )30,8
2 2
693. (Bild 250) My — /. — 25em?Q

Mz  Oicm

= EOS—C-T; nach Inversion von Z ergibt sich
ly 31cmS
ly=3,1cm; Y—-M;=—EEE = 0,0124 S

694. (Bild 250) Inversion von R = 60 Q ergibt

1
le = 4,2cm; Inversion von —j >0 ergibt
!p = 3,9 cm; nochmalige Inversion der Summe
Y dieser Leitwerte liefert Iz = 4,3 cm;

Z_l—z_4,3(:mQ
Mz Oicm >

My wird nicht benétigt, da zweimalige Inversion
erfolgt.

695. Nach Inversion von R (geht in sich selbst
iiber) und jwL entsteht als Summe Y. Noch-

l
malige Inversion ergibt Iz = 3,9cm;Z = —M—zz- =
= 78 Q; My wird nicht benétigt, da zweimalige
Inversion erfolgt.

Bild 250.
Aufgaben 693 und 694

A
-iXe, Tcm
Widerstinde: 1cm 22002

Bild 251.
Auigabe 696

Bild 252. Aufgabe 697

0,005cm .
—a My wird we-

696. (Bild 251) Mz =

gen zweimaliger Inversion nicht benétigt. Nach

Eintragen von R; und jXc wird die Resultie-

rende Z invertiert. Dies ergibt die beiden Kom-

ponenten l¢ = 3,1 em und lp = 54 cm. Diese

werden nochmals invertiert und liefern

lpe = 8,1 cm und lcz = 4,65 cm; Re = ﬂ —
Mz

l
= 1620 Q und Xc¢z = ﬁ = 930 Q (Probe mit

dem Verfahren nach 10.1.).

697. (Bild 252) Inversion von Rz und jX 2 ergibt
die Leitwerte Gz und — jB;. Die Surnme ist der
Leitwert Y der Schaltung und liefert durch In-
version den Widerstand Z. Seine beiden Kom-
ponenten haben die Léngen lr1 = 2,80 cm und
lsy = 1,85 cm; Ry= 1% =280 Q; X1 =
l

= L—E = 185 Q (Probe nach 10.1)

698. Nach Zeichnen von Z und Inversion ent-
steht Y. Drehen des Zeigers Y, so daBl ¢ = 45°
wird. Zerlegen in die beiden Leitwertkomponen-
ten und deren Inversion ergibt lgs = lx2 =

0,1 ‘
= 7,5 cm. Mit Mz = (';m wird R = X1z =
=175 Q.
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2 2
699. (Bild 263) My = g = Som?Q _
_ 600cm
=—3 .
Die Summe der Widerstinde R; 4 joL =
= (100 + j200) Q ergibt nach Inversion den
Leitwert Y. Dazu wird der Leitwert 1/R» ad-
diert und die Summe Y4 = Y1 4+ Y2 nochmals
invertiert. Der fiir Z gewihlte Malstab bleibt
dabei erhalten. Fir Z4p wird abgelesen Iz =

lz

= 2,1 cm; Zsp = M, = 140 Q; Zas = (115 +

s
+ j77) Q; tangp = 15 PP = 433,8z

. © 72 160em
.die Zeiger der beiden Leitwerte 1/R) und -j/oL
haben in der Zeichnung die Linge l¢ = Gi\My =
_18-160cm

=— s — 3,2 cm bzw. lpg = BMy =

= LST::‘;)—OT = 5,3 cm; ihre Summe Y; wird
invertiert und gibt Z;. Hierzu wird Rz mit der

20Q-0,1 .
Lénge lpm = 2 (? omo_ 2 cm addiert. Zag
hat in der Zeichnung die Lédnge Iz = 4 cm;
4cmQ .
Zap= 0lom— 40Q; Zap=(33+j22)Q;
tan @ = z—;, @ =33,7°

1
701. (Bild 265) My = —si) cm; entsprechend
diesem MafBstab erscheinen die Leitwerte 1/R
und joC mit den Lingen ! = 2,7 cm bzw. 4 cm.
Die Inversion von Y liefert Z; = (18,5 —j28) Q;

hierzu wird joL = j20 Q addiert, was Zas =
= (18,6 — j8) Q ergibt; tang = —
= —234°

8 o _
1857 =

Bild 253. Aufgabe 699

.ﬂ

Bild 254. Aufgabe 700

Bild 255.
Aufgabe 701

16cm2Q _ 1600cm
60tem @ S

die Zeiger der Leitwerte ergeben paarweise ad-
diert die beiden Leitwerte Y1 und Y.. Hierbei
erscheint in der Zeichnung 1/R; mit der Liénge
l=GMy =53cm usw. Y1 und Y ergeben
nach Inversion die Widerstinde Z; = (250 4
+ j120) Q und Z: = (150 — j230) Q. Addition
dieser beiden Zeiger ergibt Z4s mit der Liénge
! = 4,15 cm, d. h. mit dem Betrag

702. (Bild 256) My =

l 4,15cmQ
4150 -

Za —37 0,0l cm 2
Zap= (400 —110) Q; tan ¢ = 1o,
Zap=(400 —110) Q; tan ¢ = — 55
p= —154°

. r2 32000cm .
703. (Bild 257) My = 3 = ~—g — ; die

Summe aus R und joL ergibt mit den Léngen
lz1 = (2 + j3,14) cm nach Inversion den Zeiger
Y:; hierzu addiert lyc = wC - My = 5,0 em er-
gibt Y4s. Nochmalige Inversion liefert Z4s mit
las = (5,06 —j3,1) cm;

Zas = (10100 — j6200) Q;

Zap =116 kQ; ¢ = —31,4°

704. (Bild 258) Oberer und unterer Zweig erge-

ben die Zeiger Z; und Z; bzw. nach Inversion 1

und Y:. Die Surmmme beider ist Y 8. Da dieser

Zeiger gerade auf dem Inversionskreis endet, ist

er lediglich noch an der reellen Achse zu spiegeln.

Die Lidnge von Z4p ist demnach ! = 3 em und
i 3emQ

Zap = (28 4+ j7) Q; ¢ = 13,6°




Bild 256.
Aufgabe 702

Bild 257. Aufgabe 703 Bild 258. Aufgabe 704

705. Konstruktion von Z; wie in Aufgabe 701.
Die Parallele zur imagindren Achse durch den
Endpunkt von Z; schneidet den Zeiger Y1 im

Endpunkt von Z4s, da dann das Dreieck Z; —

— joL — Z 4B gleichschenklig ist. joL erscheint
5,5emQ

mit der Linge ! = 5,5 cm; ol = 01icm

=55 Q

r2 16 cm2 Q

320cm

= — —; in die Zeichnung wird Y; mit der

S
" 1 | 320
Lénge ly1 = l’lMy=(§b~—]7—1)S seem

S
= (4—j4,5) cm eingetragen. Nach Inversion ist

(1,8 4- j2) em g
0,05cm

UmZsc=80Q zu erhalten_, ist
&rc = (44— j40) Q zu addjeren.

Z,= = (36 + j40) Q.

1
707. (Bild 260) My — —6—053 (s." Aufgabe 701);

Subtraktion des Zeigers ]wL (Ldnge | = oL X

XMz = 3 ecm) von Z4s ergibt Z;. Inversion von Z
ergibt Y¥ mit den Lingen Iy = (3,0 + j5,0) cm.

fol 1 3em S — b B =53 Qund

Hieraus fo genp = fegom P2V B = un
5cm S 1

“C = f60em P2 wC — 328

Bild 259. Aufgabe 706 Bild 260. Aufgabe 707

708. My — __1ﬁgcm; in Anleh-
nung an Bild 254; nach Zeichnen von Z,s wird
mit dem Winkel ¢ = 30° die Richtung von Z;
festgelegt. Die Parallele zur reellen Achse durch
den Endpunkt von Zz liefert Z;, Rz und die In-
version Yi. Die Komponenten von Y*; haben
die Liangen 1,9 cm bzw. 4,5 cm und entsprechen
. 1 1,9cm S - 4,5cm S
den Leitwerten B = 160cm bzw. 160 om
Das ergibt die Widerstinde Ry = 84 Q, oL =

=36 Qund R = 27 Q.

Konstruktion

709. a) l; = 4; par. z. imag. Achse;
Z, = V42+(05 3)2=4,3; Z; = 15,5

b) ls = 7; par. z. reell. Achse;
Zy=12; Z, = 16,6

c) la = 2; par. z. imag. Achse;
Z = _2,8; Zy = _20,1

d) ls = 2,5; par. z. imag. Achse;
Zy = 3,0; Z, = 16,2

e) ls = 0; durch den Nullpunkt;

Zi=1 1,3; Z, = 13,0
f) la = 0; durch den Nullpunkt;
Z, = 20; Z: = 19,8
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byp=+416 ¢)p=452
d)pr=3,05; pz= —105

1 S—

. = fZ2—a® = 4 2,25;
711. a)b p,VZ a® = + 2,25
Z =12 + jp2,25
b)Z= + 69+ jps
d)Z = +125 + jp5

712. a) Im Schnittpunkt sind die Real- und
Imaginérteile von Z1 und Z; einander gleich. Es
ist daher 2p; =4 bzw. j;m3 = j5 und damit

c) Z = :l: p7:6 +j5_

p=16Tbzw.e=2 b)m=1; pp=—08
)pr=—08;p =247 dyp = —2,2;
p2=1,76 '
\ fo1 -
+J j3
3
aip/ 2
la
. P/
-j
| Bild 261.

Aufgabe 713a

718. a) (Bild 261) Die @éhnlichen Dreiecke erge-
ben die Proportion

e 3 a 3

ERTE o Rl L M
a=21; b=1,4;

Zs = 2,1 4 j1,4; Z, wird reell fiir p = 0

b) ls =_1L5; Zs = —2 + j1,1 bzw. reell fiir
p=_2

o) la=1,54; Zs = —1,3 + j0,8 baw. reell fir
p= 08

d)ls = 1,34; Zs; = 1,2 + j0,6 bzw. reell fiir

1,6

p=

714. Gleichsetzen der Real- bzw. Imagindrteile
der beiden Funktionen ergibt

a) p2 = 2,17; Zs = 2 + j6,6

b) p2 = — 5,26; Zs = 3 + j10,6
¢) p: = 1,63; Zs = 1,63 + j5
d) p2 = E’L Zs =-0,34_—.i0,17_

134

715. (Bild 262) Fiir p = 1 ist mit fi = 10 Hz
XL =2r-108"1.0,1 H = 6,28 Q. Die weitere
Teilung der Parameterskale erfolgt linear.

716. (Bild 263) Fiir p = 1 ist wes = % = 5001/s,
firp = 2istw = 2% = 1000 /8 usw.
4o+ 5
7em25Q
30| 4
T 23 3
jX[/Q75-- , 1
70 4y @
5 -7 t.a.
) 0 .
T s 2 Bild 262.
R/Q —= Aufgabe 716
2
i 7000 Vs
31 7emes00Q
3000  gem f
—_— )
s
7 Q
/e 271500 Vs
| 05
1000 /250 s
5001 / A Bild 263.
* Aufgabe 716
7000 2000
F/Q—=
717. (Bild 264)
718. (Bild 265)
.7 2 3 .8
g pe? 2 3 -4
ey 7o ] 7cm
K1.17/o) —
Bild 264.

530 60 30 720
R/Q—= Aufgabe 717

1
719. (Bild 266) Fiir ¢ = 46° ist C = —p = 5uF.

Verdoppelung der Kapazitit bedeutet Halbie-
rung des kapazitiven Widerstandes.



Bild 265.
Aufgabe 718

400 500
R/Q —=

20 200

720. (Bild 267) Fiir ¢ = 45°, d.h. p=1 ist
1
wes = pr = 500 1/s oder 79,6 Hz. Verdoppe-

lung der Frequenz bewirkt Halbierung des ka-
pazitiven Widerstandes usw.

R/ — =
20uF
100 710uF
-j X
] Ic/.t.'z SuF
§300] Jem,
400{ 25uF  Bild 266. Aufgabe 719
700 200
Cte
100 -2, 159 Hz
X /R -7, 80 Hz
1 Q
o] 1em®\as,s0m
d 05, z
' ! Bild 267.
Aufgabe 720

721. (Bild 268) Die Parameterskale fi.fr die Ka-
pazitidten wird von oben nach unten, begin-
nend bei jX; = 3,77 kQ, abgetragen.

722, (Bild 269) Die Werte der resultierenden
Parameterskale sind'mit einern Stern * gekenn-
zeichnet.

723. (Bild 270) s. Aufg. 722

» 2000 AS
20001 Tmoa- ,
3'? . 7%
e =
10007 3 Py
we, s S
-ix/Q § ‘maoL ]
7 Irs
) £ 20001 L7°
20001 z
Pc Pc 11

Bild 269. Aufgabe 722 Bild 270. Aufgabe 723

724. (Bild 271) Fir ¢ = 45°, d.h. p = 1, ist
1 1
Yioo = 10,8 mS; o0 = 21,8°

725. (Bild 272) Fiir p = 1 ist s1C = 1 mS

500 250 125 100
. f 1T =2 [/
Jolfes| =—p Yoo
P\7em'
4 4, 8 0 Bild 271.
#/ms—= Aufgabe 724
4 7cm 900
ts Y 75} »
. w/s
jwG/mS 500
71 250
o= 7 2
,37 /mS —=

Bild 272. Aufgabe 725 Bild 273. Aufgabe 726

. . . 1
726. (Bild 273) Fir p = 1 ist L= 1,569mS;

Halbierung des Parameters ergibt Verdoppelung
des Leitwertes.

727. (Bild 274) Fiirp = 45°ist p = 1 und Cys =
1 . ; .
=2BR= 10 uF; fiir C = 16 pF (p = 1,6) ist

Y=47mSundq:=5_8°_
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. 1
728. (Bild 276) Fir p = 1 ist R = - = 100 0;

= & = 50cm = moder auch1 cm A

M;

U~ §iv A
2 008A

DT Bild 274. Aufgabe727
70
R/mS

Iw/ —_—

| 008 ox | 0w

002 004 7/S— 01
e O

0‘041150_57; 25 =R/Q 1 Bild 275.
Aufgabe 728

*  Bild 276.
Aufgabe 729

729. (Bild 276) Fiir p = 1 ist 2nfiC-= 0,628 mS;

M, 1 em
M, = T = —EQGNFOdér auch 1 cm A 20 mA;
Ir=425cm; I = 85mA
. 1
780. (Bild277 a)Mz = —]:%’; My =
iem icm

=7 T kKO5mA = 5V

b) Der Kreisbogen um den Nullpunkt mit dem
Radius7 = 4 cm (A 20 V) schneidet die OK im
Teilpunkt 1,7 uF.

M.
I

c) Die Parallele zur reellen Achse durch den
Teilpunkt 1 pF schneidet den nach 0,6 uF ver-
laufenden Zeiger in einem Punkt, dem auf der
reellen Achse B = 2,1 kQ entspricht.
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0,025
81, (Bild278)My =~ g @ Lil
20000 W

="

lc = GMy = 3,48 cm; die den cos-Werten ent-
sprechenden Winkel ¢ = 49,5° bis 18,2° werden
im Nullpunkt an die reelle Achse angetragen. In
den Schnittpunkten der freien Schenkel mit der
Ortskurve werden die zugehorigen cos-Werte
eingetragen.

=139mS;

Bild 277. Aufgabe 730

/S
0 40 8010
?
w 0% 204 -, AR ..
, 0%
38/hs 0301“”9 110 Y %
120 ‘ '
— a70 J i
oo fom NIZ I
Bild 278. Aufgabe 731  Bild 279.

Aufgabe 732

732. (Bild 279) Man geht von 4R = 20 Q als
Basis aus und schldgt um die Endpunkte Kreis-
bogen mit den Radien Z; und Z;, die sich im Ur-
sprung des Koordinatensystems schneiden. Bei-
derseitiges Verldngern von 4R liefert die Orts-
kurve; Z = (p 10 4 j20,5) Q

788. Konstruktion wie in der vorigen Aufgabe.
Um den erhaltenen Ursprung der Achsen
schldgt man einen Kreisbogen mit dem Radius
Z = 40 Q, der die Ortskurve in einem Punkt
schneidet, der um 2,1 cm von der imaginédren
Achse entfernt ist. R; = 21 Q.

re
784. a)la=4; l¢=—=6,25
r2 .
b)lo=25;la=- =236
[P

d)la=0; ls= oo

) la=8;la=145
) lo = 2,12; lg = 11,8
f)la=095;lt=42 gla=37;l=17

h)le=62;la=15



r2

735. Mitlsg= YoMy, Yo= 1 und My =

R Mz
-d _YI)Mg=__7'Z_.
widr =9~ T 3RM’
r=2RMz=4cm; lg=2r=8cm;
7 160cm
MY—Iﬂ_z—__ S
736. MitR—= cowird ¥, =
XL
r2
r=li=Y My = -5
r=1Il3=XMz=5cm; My=i:_=
250cm

=ﬁ¥[2= S

737. lr = RMz; la = YoMy; wegen lgp = I3 ist
40
RMz = YoM,; My = R°Mz = —=2 ;

S b
r = RMz = 2cm

738. (Bild 280) 1. Weg (S. 72): Die Ortskurve
von Z ist eine Parallele zur reellen Achse im Ab-

3Q-0,5
stand l; = XMz = —Q_c_m = 1,6 cm. Die

1
Ortskurve der Leitwerte Y = Z istein Halbkreis,
der durch den Nullpunkt geht_und dessen Durch-

1
messer sich mit p = 0 zu Yo = gﬁergibt und
1.48cm
;:::ssen Betrag lzg = YoMy = =08

Spiegelung der Zeiger Z1, Zs und Zs an der reellen
Achse liefert die Strahlen, die die OK in den
Endpunkten von Y1, Ys und Y5 schneiden; ab-

= 6 cm

Bild 280. Aufgabe 738

gelesene Lingen: ! = 5,7cm; Iz = 4,25 cm;
la= 3,1 cm; Y1=M{—l= 0,32S; Ys = 0,24 S;

y T B E—
¥Y5=0,17S

Bild 281.
Aufgabe 740

739. Wegen Mz - My = 72 wird der Ma@stab fiir
’ l 32
den Scheinleitwert My = lT: = S(fm , d.h.

1cm A 0,0313 S; der Durchmesser der Orts-
kurve erhilt in der Zeichnung die Linge ls =
= Yo- My = 10,7 cm; die Ergebnisse bleiben

unverandert.

740. (Bild 281) .1. Weg (S. 72): Die Ortskurve
des Scheinwiderstandes wird an der reellen
Achse gespiegelt eingetragen. Fiir ¢ = 45°,

d.h, p=1, ist L45=§=2,5H und X =

= wLlsys = 250 Q; lg = X M: = 2,5cm; lg =

= M—Zl& = 8 cm. Der Kreisbogen mit ! = 4 cm
(]

(2. Y = 2 mS) schneidet die Ortskurve im Punkt

P1. Die Verlingerung des Strahls O Py schneidet

die Parameterskale im Teilpunkt p = 1,732; L =

= pLys=1,73- 2,6 H = 4,33 H

741. (Bild 282) 2. Weg (S. 72):

L, 24
= 3cm;My=;T:= Oscm

ls = RMz =

oder 1 cm A

A 417 mS; fir ¢ = 45° istp =1 und ws =
= % = 200 1/s; fiir = 20 1/s ist p = 0,1. Der
durch diesen Teilpunkt laufende Strahl gibt ly =
by

My

=6,0cmund Y = =25mS; ¢ =6°

Bild 282.
Aufgabe 741

742. (Bild 283) 1. Weg (S. 72): Fiir f; = 100 Hz
ist @C = 398 Q; weitere Punkte der Skale erge-
ben sich durch Verdoppelung der Frequenz;
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Bild 283.

Aufgabe 742
. . 1 la 1,2cm
fir f = oo ist Ym=E,My'=K= e~

oder 1 em A 0,83 mS; fiir Y1, Y2 und Y3 werden
die Liingen ! 1= 2,7cm, ! 3= 3,6 cm und [ 3=
= 5,4 cm abgelesen; Y, = 4,5 mS;

Y: = 3,0mS; Y3 = 2,24 mS

748. (Bild 284) 2. Weg (S. 72): Die Ortskurve
des Scheinleitwertes ist eine Parallele zur reellen
Achse, die sogleich gespiegelt eingetragen wird.

b |
Abstand L= 5mS; ! 4= 2 cm; Kreisdurch-
8 MMy . o -
messer lg = = 4 cm; fir ¢ = 45° ist
1 1
- = = ; fir R = 400 Q
?) 11 und Bu— oL t’>mS, ir R
ist B= 2,6 mS und damit p = 0,6. Der durch
diesen Teilpunkt gezogene Strahl liefert I z=

lz .
=36cemundZ = g = 180 Q; ¢ = 63,4
200
/e Jom
100
s N p__é
Bild 284.
12 __ Aufgabe 743
5 ,/,.1
—R;- 'mS —=

1
744. (Bild 285) 1. Weg (S. 72): le= B My =
= 2 cm; fiir f = 200 Hz ist 1 = 7,96 mS; bei
w1 L L
400 Hz die Hilfte hiervon usw. Mz = 5 =
R
0,025cm
= Td. h. 1 ecm A 40 Q; lze0 = 2,65 cm,

! s00= 3,9 cm, ! soo= 4,65 em; Zz0 = 106 Q;
Zsoo = 157 Q; Zggo = 186 Q
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745. (Bild 286) 2. Weg (S. 72): Die Kurve des
Scheinleitwertes wird sogleich gespiegelt einge-

1
tragen. Fiir ¢ = 45° ist p = 1 und wC = Ba=
= 10 mS; Ry = 100 Q;

fiir p = 21ist p—Iii; = 5 mS usw.
le=25cm; I =M‘;My = 5cm;
(3
fir R =200Q ist ! 2= 4,45 cm; Z=L%-= 89 Q
7 —
Bild 285.
Aufgabe 744

e
¢

40
a5
60
80-
Bild 286.
100 Aufgabe 745
746. (Bild 287) 2. Weg (8. 72):
1 M:M
l¢=1—eMy=2cm; la= 7‘ l’=5cm;
fiir p = 45°ist p =1 und 1 =i=20mS-
4 oLs R ’

Lgs = 0,6 H; fiir p = 2ist L = pLss = 1 H usw.;
der Kreisbogen mit dem Radius ! z= 4 cm
schneidet die Ortskurve im Punkt P, der Strahl
OP schneidet die Parameterskale bei Xr =

= 15,5 mS, wonach L = 0,656 H ist.

747. A. a) Scheinleitwert einer Reihenschaltung
aus veridnderlichem R und konstantem X,

b) Mz = % _ 0,02cm

M, a c) fir R = 0ist




%0{  asa%H .
ot Al
301 1 p
JXL/mS 05 7 P\
05 H
. ¢
0wy e . Bild 287.
7? | % /9"50 Aufgabe 746
10 Yk 20
1 lg . . My
Yo—a—L-——M———Y, L—Qm_‘iomH

B. a) Scheinleitwert einer Reihenschaltung aus
konstantem R und C bei veridnderlicher Fre-
quenz

b)Mz=;“I—L;=@%an— C)fﬁtf:ooistym=
_1_ 14 My
_R M H R=E<=125Q;

wegen E"= RistC = 1,6 uF

C. a) Scheinleitwert einer Reihenschaltung aus
R und verdnderlichem C bei konstanter Fre-
quenz

lald 2cm . .
= 3 f = o0 —
byMz= M, 5 c) fiir C ist Y.
—_— 10 MY -
=g R = o= 2 kQ

D. a) Strom durch eine Reihenschaltung aus R
und L bei verdnderlicher Frequenz

200 cmn lle 03cm
b)My = UMI——S—_, Mz z=yr =0
w . i 1 M
c)furf=013tYo=R; R=Z=—l::=
=20Q; L= »R—=3,2mH

&xf
E. a) Scheinwiderstand einer Parallelschaltung
aus R und L bei verdnderlicher Frequenz

lLls 3.10%cm la
My =t =2 R o
R
—3kQ; L=. > —0i4H
—2 2xf tan 60°

F. a) Klemmenspannung an einer Parallelschal-
tung aus L und verdnderlichem R

005cm _ lnld
b) Mz = a ; My= M
800cm
5§
la
c) L= oM, = 51 mH

G. a) Klemmenspannung einer Parallelschaltung
aus R und veridnderlichem C

20 10
b) My = ;u'{; Mz=IMy= ;):m;
My l ld 18cm
TMzT TS
la
0) R = M_z = 1,8
748, (Bild 288) Fiir p = Oist f = Ound
1 la 480cm
YO_I_E’ MY—TU_ 5 am Ende des
ersten Viertelkreises ist ¢ = 45°;
womit oL = Rund f = B = 250 Hz ist;
2r L
p= 5 +r 00
749. (Bild 289) 1. Weg (S.72):
FirC= cowird Y, =1—12_0667m8'
My — la 12cm My_@rg
Y=~ ¥e"ms’' T UT” A’

Spiegelung der Zeiger Z1, Z: und Zj ergibt auf
der Ortskurve die Strecken li = 3,9 em, Iz =
= 71 cmund 3 = 7,7 cm;

Il—— 82mA; I>=147mA;
M;

I3 =161 mA

750. (Bild 290)1. Weg (S.72):

Fir —1ist1——1—S- somit gilt 3 em A i S
pP= R 25°’ 4 =5

75 . M
oder My = Scm; l¢=Ey=3cm;

.

Bild 288. Aufgabe748
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Bild 289.
Aufgabe 749

Bild 290. Aufgabe 750

0,2 em

My — l\k _ 0,04cm

r Q 7 1 v

fir die Spannungen werden die Lidngen abgé-
lesen I3 = 3,54 cm; I = 4,47 ¢cm und I3 =

= 4,75 cm; Ur = 3 -=884V; Us = 1118 V;
Us = 118,6 V

751, (Bild291)1. Weg(8.72): s =é My =

= 2,5cm; Mz=lM°%=0'75%

My =Mz _ 375em

I A%

oder 6 cm A 16 mV; Kreisbogen mit den Ra-
dien » = 5 cm bzw. 4 cm bzw. 3 cm schneiden
die Ortskurve und liefern die Zeiger Ui, Uz und
Us. Spiegelung der Zeiger ergibt nur auf der Pa-
rameterskale die Strecken I, = 1,75 cm, lz =

h

= 2,8emundla = 4,3¢em; C; = -= 70nF;
Cz = 111 nF; Ca = 171 nF

. 1 .
752. (Bild 292) ls = mMz = 2,0 cm; die Orts-

kurve des Scheinleitwertes wird durch den zu
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750 G
100nF
. 001 G Tem
JuwGns) 50nF

Bild 291.
Aufgabe 751

Bild 292.
Aufgaben
752 und 753
20 40 60 80
————
RA]/Q
1 .
Zo=R—j @ inversen Zeiger Yo begrenzt;
My = fl&k = 24080 m ; Spiegelung des Zeigers Z;
z

fir R, = 80 Q ergibt fiir Y; die Linge I; =
l

=221em und Y, =1¥T:= 9,21 mS;

I=UY =092V

7563. (Bild 292) Wenn ein Zeiger seine Liénge
beibehilt, endet er auf dem Inversionskreis.
Dessen Radius ist somit gleich dem Betrag von
Zo. Der Mittelpunkt M der neuen Ortskurve
liegt im Schnittpunkt der Mittelsenkrechten von
Yo mit der imagindren Achse. Es besteht die
. rox _Zo E _
Proportion M, 2 = Liees TOoK =
ZiwC

==%-"M;=13cm

754. (Bild 293) Die Ortskurve des Widerstandes
wird durch den Zeiger Zo = (15 + j5) Q und die
des Leitwertes durch den dazu inversen Zeiger
Yo einseitig begrenzt; ls = EMz = 3 cm;

90cm My 2cm
= LR = -s =t ="
My = LR g M=+ A
To=27°M _9854;
I
I,=21A; AI=(E3A
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755. (Bild 294) 2. Weg (S. 72): Der Zeiger Z .. =
1 .
=R—j a0 hat die Lénge 4,45 cm. Dies ist zu-

gleich der Radius des Inversionskreises, so dal3

2
auch Y., vongleicher Linge wird; My = =
_ 158cm z

S
Am Endpunkt des gespiegelt gezeichneten Zei-

1
gers Y .. beginnt die Skale der Leitwerte —; fiir

R
R; = 100 ist z. B. I = 1,62 cm; die Mittelsenk-
rechte auf Z., gibt auf der imagindren Achse
den Mittelpunkt M der Ortskurve; lg = 5 cm;
fir R1 = 40 Q ist Zypo = 22,4 Q

756, (Bild 295) R und X ergeben fir C = 0
den Zeiger Zo. Da Zo und Y, gleich lang erschei-
nen, liegen beide auf dem Inversionskreis mit
2
dem Radius » = 4,7 cm; My = &:m%l ;
2
am Endpunkt von Y beginnt die Skale der Leit-
werte wC. Die Mittelsenkrechte auf Zo schneidet
die reelle Achse im Mittelpunkt M der Orts-

kurve; Z; = 1\% = 55 Q; die reelle Achse

schneidet die Skale der Kapazitidten bei
C=14uF

787. (Bild 296) Der Leitwert des Parallelglie-
des ergibt Zeiger Y*®Mit r = YMzMy = 3,54 cm
ergibt sich der invertierte Zeiger Z, der auf dem
Inversionskreis IK liegt. Von hier aus wird der
kapazitive Widerstand als Gerade in Richtung
— j abgetragen; ls = 2,5 cm mit p = 1 und der

1
Bezugskapazitit C1 = 1 uF wird 20— 1000 Q

Bild 295.
Aufgabe 756

Widerstdnde : 1cma 10Q
Leitwerte: 1cm245mS

Bild 296.
Aufgabe 757

(6 cm); fir p = 4 (C = 4 uF) ist L= 250 Q

wal
(1,25 cm); Inversion dieser Geraden ergibt den
M:M
Kreis der Leitwerte; la = —zl—y =5 cm; M; =
My 125cm .. e - la _
=5 = —A—,fur4y.F|atI4 =¥; = 36 mé
758. (Bild 297) a) Leitwertsortskurve (gespie-
gelt gezeichnet): I, = N My = 2,5 cm; fir ¢ =

% = 1000 !/s; Durch-
. M:My
messerd.Widerstandsortskurve OK:la= =
= 4 cm; Verschiebung des Ursprungs um RiMz
= 2 cm nach links b) Fiir o = 500 1/s (p = 0,5)
ist lz0,5 = 5,44 cm und Zos = 272 Q c¢) Tan-

gente vom Nullpunkt aus beriihrt die Ortskurve
im Punktp = 1,7; ® = 1700 1/8; pmax = — 30°

= 45° (p = 1) ist wgs =

759. (Bild 298) a) Die OK der Scheinleitwerte
ist gespiegelt gezeichnet; ls = wCMy = 2,5 cm;

fiir p =45° ist p = 1 undi=w0=5mS;
Ras MzMy
Rys = 200 Q; Durchm. d. Halbkr. lg = I =
a

= 4cm b) Fir R; = 800 Q ist p=R£“= 4;
Zmax = 275 Q (5,5 cm) ) Pmax = 53°; fiir R2 =
= oo ist Z = 250 Q (5 cm) d) Der vom Null-
punkt nach dem Mittelpunkt der OK gezogene
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Bild 298. Aufgabe 759

Strahl schneidet die OK im Punkt P, zu dem auf
der Skale der Parameterwert p = 1,8 bzw. der

. 5mS .
Leitwert 18 = 2,8 mS gehort; Ry = 28mS =
= 360 Q

760. (Bild 299) a) Die OK der Scheinleitwerte
1

ist gespiegelt eingetragen. ls = aL My= 2cm;
i *(p=1)ist = L _ .
firp = 45° (p = 1) 1st,R“15 =oL= 1 mS(2cm);
Ras = 1000 Q; Iy =leM"_= 5cm b)lz =

a3

'=29cm; Z; = Mz = 580 Q c)Z ist reell fiir
p=2,d. h. R = 2000 Q und hat den Betrag
Zy; = 400 Q (2 cm)

761. Damit alle vom verschobenen Nullpunkt
ausgehenden Zeiger gleich lang werden, muf3 der
verschobene Nullpunkt mit dem Mittelpunkt
der OK zusammenfallen.

1 ls
oC = 3M; = 500Q; C=2uF
762. (Bild 300) a) Die OK der Scheinleitwerte

1
ist gespiegelt gezeichnet; I, = RMY = 2 cm;
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1
wl [/
wk  Bild 299.
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la
1
wc/g //
2N, Bild 300.
[z~ Aufgabe 762
',%/mS
fir ¢ = 45° ist p =1 di—L—i S;
PR mtp=lund p=0Te = 1™

Ly = 1 H; Durchm. d. Halbkr. ; = l\iz;:{_y =

= 5 cm; Verschiebung des Nullpunktes um
ﬁ = 500 Q (2,6 cm) b) Z ist reell fiir p =1,
d-h.L=1H; Z =500 Q c) Der Kreisbogen
mit dem Radius r = 5 cm (A 1000 Q) um den
verschobenen Nullpunkt schneidet die OK im
Punkt P, der dem Parameter p = 5 entspricht;
L=5Ls=5H

768. (Bild 301) Da die Ortskurve des Schein-
widerstandes fiir den unteren Zweig eine Paral-
lele zur reellen Achse ist, ist die OK des Stromes
ein Halbkreis, dessen Durchmesser parallel zur
imagindren Achse verlduft. Die beiden Zeiger
und [x bestimmen Anfangs- und Endpunkt einer
Sehne dieses Kreises. Die Mittelsenkrechte dieser
Sehne schneidet die Parallele zur imaginédren
Achse durch den Endpunkt des Zeigers /; im
Mittelpunkt M’ der Ortskurve, die somit ge-
zeichnet werden kann. Die linear zu teilende
Parameterskale legt man zw#ckméBig als Paral-
lele zur reellen Achse durch den Mittelpunkt der
OK, wobei der Punkt fiir p = 1 auf dem Kreis-
bogen liegt. Der Kreisbogen mit 4 crn Radius um
den Mittelpunkt schneidet die OK in einem
Punkt, der dem Parameter p = 1,8 entspricht;

p =35°



Bild 301.
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764. (Bild 302) Ortskurve des Scheinwider-
standes des oberen Zweiges: l; = RMz = 1,6 cm;
Ortskurve (Halbkreis) des Scheinleitwertes:

r2 72 900cm
TR T YTM TS
Verschiebung des: Nullpunktes um die Strecke

1

l= Xoa My = 2 cm nach unten. Inversion
des Halbkreises, wobei der Schnittpunkt P mit
dem Inversionskreis (IK) in sich selbst lber-
geht. Weitere inverse Punktpaare sind Pz und
P;, bzw. Py und Pj. Die Mittelsenkrechte auf
PPy’ liefert den Mittelpunkt M des inversen
Kreisbogens, der die gesuchte Ortskurve dar-
stellt. )

AN
SM  Bild 302.
Aufgabe 764

765. (Bild 303) Scheinwiderstand des oberen
Zweiges ergibt nach Spiegelung Zeiger Z und In-

. . r2  800cm
version den Leitwert Y; My = Mz="8§
1
Ansetzen der Geraden der Leitwerte PRa 3 la =

= 2 cm; Inversion dieser Geraden ergibt Kreis-

bogen mit Durchmesser ls = 8 cm, begrenzt
durch Verlingerung von Zeiger Z*. Addition
von R; und X¢ durch Verschieben des Nullpunk-
tes um die Strecken g = RiMz = 4 cm nach
links und I¢c = XcMz = 2cm nach oben.
Inversion des Punktes P; liefert P'l, wihrend
die Verlingerung des Kreisbogens den IK im
Punkt P schneidet, der in sich selbst iibergeht.

Die Mittelsenkrechte auf PP} schneidet die
Verbindungsgerade der Kreismittelpunkte im
Mittelpunkt M der gesuchten Ortskurve. (Auf
nochmalige Spiegelung des Bogens OP; an der
neuen reellen Achse wurde der Ubersichtlichkeit

l
halber verzichtet.) lyo = 3 cm; xo

= 3,8 mS

M
o BN | -~ I

’
H-

"y
3

Bild 303.
Z Aufgabe 765

. 115001/s
wll——"
J .

E0004/s

L 500%/s
Ry Ry

cm
—_—

N 7w
\_ Widerstinde:tcma 50Q
N Leitwerte:1cma1,67mS
w  Bild 304,
Aufgabe 766

766. (Bild 304) a) Die Ortskurve des Schein-
widerstandes des oberen Zweiges ist eine Paral-
lelezurimagindren Achse im Abstandl; = RMz=
= 2 cm. Inversion liefert den Scheinleitwert des
oberen Zweiges, d. h. einen Halbkreis unterhalb

1
der reellen Achse. Die Addition von B geschieht
durch Verschieben der imaginédren Achse um die

Strecke 1—;1— nach links. In bezug auf den neuen
1

. 1 .
Nullpunkt ist Y = E+ RYjel’ Inversion

des Halbkreises ergibt wiederum einen Halb-
kreis oberhalb der reellen Achse. Sein Durch-
messer beginnt in der Entfernung R | R, =
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= 75 Q (1,5 cm) vom neuen Nullpunkt (w = 0)
und endigt in der Entfernung R; = 300 Q (6 cm)
(w = oo).

1 1
Yr=—; Y1=R-l—+ Yr;

1 2,1 cin
- . = — 103
Z1 n A 7 03 Q 1
b) In diesem Falle miissen die Lidngen fiir -

Ry
(Y filr o = oo) und R || R, (Z fiir o = 0) sowie

. 1 1 .
fir R1 und (E; +R)(1’ fir
e = (

w = 0) iiberein-

s _RR1 \
Dann ist B R+R1) Mz,

. stimmen.
woraus der Mallstab

75Q-300Q-0,02cm  450cm
MY = o) = S

1
l¢=RMy=4,5cm

767. (Bild 305) Fir ¢ = 45° ist p =1 und
1 1 . .
Ro=oL = 0,1 S; Leitwert des Parallelgliedes

folgt ;

im Abstand ls = 2,5 cm von der reellen Achse
gespiegelt gezeichnet; Inversion ergibt Halb-
2

kreis mit Iy = ;— = 6 cm;
(3

_r®2 _ 06cm
zZ = Iu_}' = —‘ﬁgfr
Parameterteilung wegen darauffolgender noch-
maliger Inversion gespiegelt. Verschiebung des
Nullpunktes um RiMz = 4,8 cm nach links
und XcMz = 3cem nach oben. Die Orts-
kurve schneidet den Inversionskreis im
Punkt P, der in sich selbst iibergeht. Inversion

von Punkt P ergibt P'_ Die Mittelsenkrechte
auf PP, ergibt den Mittelpunkt M der ge-

suchten Ortskurve. Y ist reell fiir p = 1, d. h.
RB=10Q; Y =0,0778;¢ = £ 30°

M

768. (Bild 306) Der untere Zweig des Parallel-
gliedes ergibt Zeiger Z, und nach Inversion Zei-
ger Y1 = (8 — j4) mS Addition der Leitwert-

144

geraden pXcim Abstand I = 0,8 cm (gespiegelt
gezeichnet) von der imaginiren Achse. Inver-
sion ergibt Kreisbogen mit la = 5 cm, begrenzt
durch Zeiger Z;. Verschiebung des Nullpunktes
um /g = 1 ecm nach links und Ix¢ = 1 cm nach
oben. Spiegelung des Kreisbogens an der neuen
reellen Achse und Inversion am IK, wobei r =
= YMzMy = 2 cm ist. P geht in sich selbst
iber, Po ergibt P’y; die Mittelsenkrechte auf
PP ergibt den Mittelpunkt M der gesuchten
Ortskurve. Die neue reelle Achse @ schneidet die
Ortskurve im Punkte P:. Seine Verbindung mit
dem ersten Nullpunkt ergibt auf der Leitwert-
geraden den Teilpunkt p = 0,116, entsprechend

S = 2,33 mS bzw. X¢c = 430Q
Xc —_—

Bild 305.
Aufgabe 767

Bild 306.
Aufgabe 768




DDR 6,50 M

Die dreibdndige Sammlung von Elektro-Aufgaben enthdlt in systematischer Anordnung
reichlichen Ubungsstoff fir alle, die in irgendeiner Form das Studium der Elektrotechnik
betreiben. Jedem Abschnitt sind die benétigten Formeln und Gesetze mit einer Ubersicht iiber
die GroBen und Einheiten (SI) vorangestellt, ergdanzt durch kurze Erlduterungen,
Anleitungen und Hinweise. Die Aufgaben sind zum groBen Teil der elektrotechnischen
Praxis entnommen und werden mit steigendem Schwierigkeitsgrad geboten, so daB fiir jede
Vorbildungsstufe geeignetes Ubungsmaterial zu finden ist.

Die Aufgabensammlung ist als Hilfsmittel fir den Unterricht und das Selbststudium be-
stimmt, sie kann auch dem erfahrenen Praktiker beim Auffrischen seiner Kenntnisse und
zur Forderung seiner Rechenfertigkeit nutzlich sein.

Die Ergebnisse sind im zweiten Teil jedes Bandes zusammengefaBt, wobei vielfach ein
Lésungsweg mit angegeben ist. Zahlreiche Bilder erldutern die Themensiellung oder die
Losung.

Band | enthdlt Ubungsmaterial zum Thema ,,Gleichstrom*‘, wobei der unverzweigte und der
verzweigte Stromkreis, die Berechnung von Netzwerken, Leistung und Arbeit des Gleich-
stroms, die GrundgroBen des magnetischen Feldes, die Berechnung magnetischer Kreise,
Induktionsvorgdnge, Kraftwirkungen und Energieverhéltnisse des magnetischen Feldes
sowie das elektrische Feld mit insgesamt 900 Aufgaben behandelt werden.

Band Il setzt die Sammlung fir das Gebiet des Wechselstromes mit 768 Aufgaben fort. Im
ersten Teil werden elementare Berechnungen zu sinusférmigen WechselgréBen, Wider-
stdnden, Schaltungen, Resonanz, Leistung, Drehstrom und Spulen mit Eisen geboten; der
zweite Teil enthdlt Berechnungen mit der symbolischen Methode, ausgehend vom Rechnen
mit komplexen Zahlen iiber Schaltungen, Umwandlungen, Ubertragungsfunktionen und
Transformator bis zu Inversion und Ortskurven.

Band |l ist eine Sammlung von Formeln und Aufgaben zur Leitungs- und zur Vierpoltheorie
sowie zur FOURIER-Analyse und LAPLACE-Transformation, denen zur Ubung der mathe-
matischen Hilfsmittel Aufgaben mit Funktionen komplexer Zahlen und zur Matrizenrechnung
vorangestellt sind. Hier wird die Kenntnis der Differential- und Integralrechnung
vorausgesefzt.






