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Yorwort

Mit diesem Band II wird die Sammlung ,,Elektro-Aufgaben® fiir das Gebiet des
Wechselstromes fortgesetzt. Seiner Bestimmung als Ubungsbuch gemiB wurde auch
hier jedem der systematisch aufeinander aufbauenden 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 fir uns,
daB die Wiederholung die Mutter des Wissens ist.

Dem Aufbau und Schwierigkeitsgrad nach entspricht die Sammlung den an den
Ingenieur- und Fachschulen giiltigen Lehrplinen. Dariiber hinaus soll sie auch all
denen eine Hilfe sein, die in das Gebiet der Wechselstromtechnik eindringen wollen
und in den einschldgigen Lehrbiichern nicht geniigend Ubungsstoff vorfinden.
Gelegentliche Hinweise beziehen sich auf den Band I (Gleichstrom) dieser Sammlung,
wo auch die in einigen Fillen benétigten Magnetisierungskurven wiedergegeben sind,
Die Losungen zeigen meist nur einer Weg, den man gehen kann. Vielfach fithren auch
andere Methoden zum gleichen Ziel. Insbesondere lassen sich viele Aufgaben mit
Hilfe von Zeigerdiagrammen graphisch l6sen. Ebenso 148t sich die Mehrzahl der im
ersten Teil elementar zu losenden Aufgaben auch unter Benutzung komplexer Aus-
driicke berechnen.

Alle gegebenen Werte bedeuten, wenn nicht ausdriicklich anders vermerkt, IEffektiv-
werte. Die Ergebnisse sind im allgemeinen mit dem genauen Wert = = 3,1416 aus-
gerechnet, auch in solchen Fillen, wo in der Losung der Kiirze halber = = 3,14 an-
gegeben wurde.

Die vorliegende Auflage ist gegeniiber den vorangegangenen um einige Abschnitte.
erweitert worden, die zahlreiche Aufgaben zur Inversion und iiber Ortskurven zum
Gegenstand haben. Diese folgen in systematischer Weise so aufeinander, daB sie dem
Anfinger ein schrittweises Erfassen der Probleme und damit sicheres Erlernen er-
moglichen. Besonderer Wert wurde dabei auf das fur das praktische selbstindige Ar-
beiten unerlafiliche Errechnen und Ablesen der angewandten MaBstibe gelegt. Auch
der Lésungsteil wurde in griindlicher Uberarbeitung weiter verbessert, wobei alle
Losungen grundsitzlich als Gréfengleichungen, d. h. unter Mitfithrung der jeweiligen
Einheiten, geschrieben wurden.

An dieser Stelle sei ganz besonders Herrn Dipl.-Ing. GRUNEWALD, Mittweida, gedankt,
der eine ganze Anzahl von Aufgaben iiber Ortskurven beisteuerte.

Verfasser und Verlag
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Elementare Berechnungen

1. Sinusformige Wechselgrofien
1.1. Augenblickswerte sinusférmiger WechselgroBen
Formeln: Gréfle Zeichen Einheit
1 = Inax Sin i bzw, Momentanwert von
= Iy sin (0t + @) Strom und Span-
% = Upayx Sin wt bzw. nung b U A4,V
= Upax sin (ot + @) Zeit t ]
o = 2xf Kreisfrequenz () s = s7!
n 1 Frequenz f s = s 1= Hz
T= Ix f= 4 Scheitelwert von
o Strom und
1° = 0,01745 ra—d Spannung Imaxy erax ‘A, V
Periodendauer T s
Winkel der Phasen-
verschiebung @ Grad oder rad
(BogenmaBb)
1. Welche Kreisfrequenz haben folgende Wechselstrome?
a)f = 16%;Hz; b)25 Hz; ¢) 48 Hz;d) 50 Hz; e) 51,4 Hz; {) 100 Hz; g) 1000 Hz;
h) 3 kHz und i) 295.4 kHz
2. Welche Periodendauer haben die in Aufgabe 1 genannten Wechselstrome?
3. Wieviel Sekunden nach dem Nulldurchgang erreichen Wechselspannungen fol-
gender Frequenzen zum ersten Mal ihre Hoéchstwerte ?
a)f =162/, Hz; b)20 Hz; ¢)35 Hz; d)49 Hz; e) 50 Hz; ) 52 Hz; g) 100 Hz
4. Wieviel Sekunden nach dem Nulldurchgang erreicht eine sinusférmige Wechsel-
spannung von 50 Hz
a) 1/10; b) 1/5; ¢) 1/4; d) 1/3; e) 1/2 und f) 9/10
ihres Hochstwertes?
5. Bei welcher Frequenz erreicht eine sinusférmige Spannung
a) 0,001 s; b)0,0015s; ¢) 0,00028 s; d) 0,00044 s und ¢) 0,00026 s
nach dem Nulldurchgang die Halfte ihres Scheitelwertes?
6. Welchen Betrag hat eine sinusférmige Spannung von U,,, = 65 V und 50 Hz

a)0,3s; b)0,03s; ¢)0,003s; d)1,55s; e) 1,963 sund f) 2,074 s
nach dem Nulldurchgang?
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10.

11.

12,

13.

14.

10

. Wieviel Sekunden nach Beginn einer Periode hat ein Wechselstrom von I, =

= 15 A und 100 Hz einen Momentanwert von
a)0,5A; b)1,5A; ¢)6,5A; d)10Aunde) 14,5 A?

. Welchen Scheitelwert haben die Wechselspannungen

a) b) c) d)
Frequenz 50 Hz 100 Hz 120 Hz 200 Hz
Momentanwert 209,24 V 103,63 V 87,02V 214V

0,004 s 0,0035 s 0,0014 s 0,001 s

nach Beginn einer Periode?

. Welchen Momentanwert hat eine sinusférmige Spannung von Upg,, = 220V

0,02 s nach dem Nulldurchgang bei einer

Frequenz von a) 25 Hz; b)47 Hz; ¢) 50 Hz; d) 54 Hz und e) 498 Hz?

In welchen Zeitabstinden erreicht eine sinusférmige Wechselspannung jeweils
die Halfte ihres Scheitelwertes bei einer

Frequenz von a) 162/, Hz; b) 50 Hz; ¢) 100 Hz und d) 800 Hz?

Eine sinusférmige Wechselspannung erreicht nach dem Nulldurchgang

a)10%:; b)20%; ¢)309%,; d) 50%: e)70%,; f) 809, und g) 90 %,

ihres Hochstwertes. Welchen Verschiebungswinkeln entsprechen diese Momentan-
werte?

Wie groBl ist die Frequenz eines sinusformigen Wechselstromes, wenn 0,001 s
vor Erreichen des Scheitelwertes der

Momentanwert a) 75 %,; b) 859%,; ¢) 959%,; d) 98 9% und e) 99 %

vom Scheitelwert betriagt?

Der Momentanwert einer sinusformigen Wechselspannung benétigt innerhalb
der ersten Viertelperiode 0.002 s, um von

a) 10 auf 20%,; b) 20 auf 309%,; c¢) 30 auf 509,; d) 10 auf 50 %,; e) 10 auf 80 %,
des Scheitelwertes anzusteigen. Bei welchen Frequenzen ist dies der Fall?

In welchen Zeitabstinden erreichen Strom und Spannung ihre positiven Héochst-
werte bei einer Frequenz von

a) 50 Hz; b)50 Hz; ¢) 50 Hz; d) 100 Hz; e) 100 Hz; f) 1000 Hz
und einem Winkel der gegenseitigen Phasenverschiebung von
a) 12°; b)45°; ¢) 85°; d) 30°; e) 60° und f) 90°?

. Durch zwei parallelgeschaltete Leiter flieen zwei sinusférmige Strome gleicher

Frequenz und erreichen ihre Hochstiwerte jeweils

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

nacheinander. Wie gro8 ist die Frequenz, und welcher Verschiebungswinkel be-
steht zwischen beiden Stromen?



16. Von zwei frequenzgleichen Stromen, die zwei parallelgeschaltete Leiter durch-
flieBen, betrigt der Momentanwert des einen 4/10, wihrend zu gleicher Zeit der
des anderen 1/3 des Scheitelwertes betrigt. Berechne den Verschiebungswinkel.

17. Zwischen zwei frequenzgleichen Strémen von je [,,, = 6 A besteht eine Ver-
schiebung von 25°. Welchen Momentanwert hat der eine Strom, wenn der des
anderen 1,5 A betrigt?

18. Um welchen Winkel ist der Nulldurchgang gegeniiber dem Beginn der Messung
verschoben, wenn der Scheitelwert
a) 0,001 s; b) 0,0015 s und ¢} 0,032 s
nach Beginn der Messung erreicht wird? (f = 50 Hz)

1.2. Mittelwerte sinusformiger Wechselgriofien

Formeln: GroBe Zeichen Einheit

L ax Scheitelwert

I ==22=0,7071_,,

) (Hochstwert) Imaxs Unax A,V
Imi — %{Vng{x — 0,637 Imax Effektivwert I, U A, A\

T ) arithmetischer oder

&, = I_U elektrolytischer

Loi Umi Mittelwert I.i.Umi AV
& zl—"}fi‘— == 2835 Formfaktor én dimensionslos

Scheitelfaktor &s dimensionslos

19. Es werden mittels gewoéhnlicher MeBinstrumente folgende Effektivwerte fest-

gestellt:
a)220V; b)227V; ¢)218V; d)1,5Aunde)0,2 A
Welche Scheitelwerte ergeben sich hieraus?

Anmerkung zu den Aufgaben 20 bis 22 Kondensatoren diirfen hochstens mit dem
Scheitelwert der Wechselspannung belastet werden.

20.

21.

Welche effektive Wechselspannung kann an Kondensatoren angelegt werden,
deren Nennspannung (hdchste Betriebsspannung fur Gleichstrom)

a)125V: b)160V; ¢)250V; d)350V; e) 500 V; f) 700 V und g) 1000 V
betragt?
Welche effektive Wechselspannung kann an einen Papierkondensator angelegt

werden, wenn die Betriebsspannung ein Drittel der Prifspannung betragen darf
und diese fiir Gleichspannungsbetrieb angegeben ist ?

Priifspannung a) 250 V; b) 500 V; ¢) 1200 V und d) 2000 V.

2. Mit welcher effektiven Wechselspannung diirfen MP-Kondensatoren beansprucht

werden, deren Nenngleichspannung mit

a) 160 V; b) 250 V und ¢) 350 V

11



23.

24.

25.

26.

27.

29.

30.

(%)
L

/A —

Bild

12

angegeben ist? Die Priifspannung betrigt das 1,5fache hiervon, die Betriebs-
spannung davon wieder ein Drittel.

Welchen Scheitelwert hat der Strom durch eine Glithlampe fiir 220 V, deren
Leistung
a)25 W; b)40W; ¢)60 W; d) 75 Wund e) 100 W betrigt?

Welchen hochsten Augenblickswert haben die Leistungen der in Aufgabe 23 ge-
nannten Lampen?

Berechne den arithmetischen Mittelwert eines Stromes von
a) b) c)
Inae= 12A 28A 6,5 A
bei Doppelweggleichrichtung.
Welchem arithmetischen Mittelwert entsprechen folgende Effektivwerte?
a)1,8A; b)25A; ¢)3,7Aundd)24 A
Zur Elektrolyse einer Salzlosung wird eine Badspannung von
a)38V; b)42Vundec) 53V benétigt.

Welche Scheitelspannung mull der dazu verwendete Doppelweggleichrichter
liefern?

8. Ein Halbweggleichrichter liefert eine sinusférmige Spannung, deren Héchstwert

a) 6,5V: b) 8,5V und c) 16,5 V betrigt.

Welches ist der arithmetische Mittelwert?

Mit einem Drehspulspannungsmesser wird tiber einen Halbweggleichrichter eine
Spannung von

a)12V; b)20Vund¢)37V

gemessen. Welchen Scheitelwert hat die gleichgerichtete sinusférmige Wechsel-
spannung ?

Die oszillografische Aufzeichnung zweier verzerrter Wechselstréme (a und b)
ergibt die in den Bildern 1 und 2 angegebenen Kurven einer Halbwelle. Ermittle
daraus die arithmetischen Mittelwerte, Effektivwerte, die Scheitel- und Form-
faktoren.

3
I i
! 21 g
| 3 |
g ~ 74 !
S .\ ' (S BN
0 30 60 90 120 7150 180 0 30 60 90 7120 150 150
9/° > @/° ——=
1. Aufgabe 30a Bild 2. Aufgabe 30D



31. Ermittle nach einem Niherungsverfahren den arithmetischen Mittelwert, den
Effektivwert, den Form- und Scheitelfaktor bei a) sinusférmigem und b) dreieck-
formigem Spannungsverlauf (Bilder 3 und 4).

10 [

T | <

09 _! S

S | 0 W.ovo 90
0 30 60 9 120 750 mo Bild3

,p/" Aufgabe 31a Bild 4
Aufgabe 31b

32. Ermittle dieselben GroBen fiir die in den Bildern 5 bis 7 angegebenen, mit sinus-
formigem Wechselstrom tiberlagerten Gleichstréme iiber eine volle Periode.

A
6
4 T
4 6
? 4 %2 t
< 3
2 =<
=~ 0 #0 o N . ,
' ] A 0 w0 360
0 180 360 v/
SO/“ —_—
Bild 5. Aufgabe 32 Bild 6. Aufgabe 32 Bild 7. Aufgabe 32

33. Welchen Form- und Scheitelfaktor hat ein sinusférmiger Wechselstrom ?

34. Welche Effektivwerte ergeben sich aus folgenden Werten?

a) b) c) d) e) |
Hochstwert 175V 27,8 A 11,2350 Vs/m? 3-10-*Wb 2680 A/m
Scheitelfaktor 1,52 1,73 1,65 1,41 1,95
1.3. Addition sinusformiger WechselgroBen gleicher Frequenz
Formeln: GroBe Zeichen Einheit
I=yrr4+ 124211, cc;;s"(p Teilstrome I, I, A
I, sing Gesamtstrom I A
tan Tg =T I - -
1+ lacose Voreilung von I,
gegeniiber I, @ Grad
Bild 8

Addition zweicr Vorellung des Ge-
phasenverschobener samtstromes gegen-
Strome tiber Il @x Grad

35. Welchen Gesamtwert ergeben die nachstehenden Teilspannungen unter Be-
riicksichtigung der angegebenen Verschiebungswinkel, und unter welchem Win-
kel eilt die Gesamtspannung der Spannung U, voraus?

13



36.

37.

38.

40.

41.

42.

43.

14

a) b) c) d) e)

U, = 100 V 60V 128V 220V 40V
U,= 150V 65V 128 V 110V 3V
g = 60° 30° 45° 75° 90°

Um welchen Winkel eilt der Strom I, dem Strom I; voraus, wenn der Gesamt-
strom I gegeben ist?

a) b) c) d)
I,= 5A 1,5 A 0,8 A 1,1 A
I,= 35A 1,5 A 04A 2,1 A
I = 6A 2,5 A 1,0 A 28 A

Zwei in Reihe geschaltete Generatoren erzeugen 120 V bzw. 100 V, haben aber
bei gleicher Frequenz eine gegenseitige Phasenverschiebung von 25°. Welche
Gesamtspannung resultiert daraus?

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

a)0°; Db)30°; ¢)60°; d)90°; e)120°und f) 180°

miteinander gekuppelt. Welchen Betrag hat die Gesamtspannung?

. Die von den in der Schaltung (Bild 9) angegebenen Generatoren

I
erzeugten EMKs sind um 90° gegeneinander verschoben. Es
flieflen die beiden Stréme @ 034
a) b) c) d)
L 18A 25 A 47 A 65 A S
I, 27 A 25 A 18 A 120 A M“

Welcher Strom flieBt in der gemeinsamen Zuleitung? (Es sind
nur Wirkwiderstinde vorhanden.)

I

Bild 9. Aufgabe 39

Zwei in Reihe geschaltete Generatoren von gleicher EMK ergeben eine Gesamt-
spannung von 125 V. Die Teilspannungen sind um a) 90°, b) 60° und ¢) 30°
gegeneinander verschoben. Wie grof} sind die Teilspannungen?

In einem Leiter {iberlagern sich drei Strome :
I,, I, I, von je 10 A. Es bestehen die Pha- | b

senwinkel ¢, , = 60° und ¢,,; = 60°. Wie - _ @ ) ®___< I,=
grof ist der resulticrende Strom? 1754 -*—®—' ” 52 A
g 4 ® s
Die von den 3 Generatoren erzeugten gleich J >—®———

groBen EMKs (Bild 10) sind um je 120° zu-

einander verschoben, E, und E, sind jedoch H C)
gegeneinander geschaltet. Berechne die an @ N
)

—_—

den beiden Gruppen parallelgeschalteter £
Lampen liegende Spannung sowie den Ge-

Bild 10. Aufgabe 42
samtstrom 1.

Zwei Generatoren erzeugen die Spannungen 60 V bzw. 80 V mit einer Verschie-
bung von a) 40°, b) 50° und c) 60°. Welche Spannungen ergeben sich bei Reihen-
urd Gegenreihenschaltung ?
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Widerstiinde im Wechselstromkreis

2.1. Der verlustlose induktive Widerstand
Formeln: GroBe Zeichen Einheit
X, =wlL induktiver ‘Wider-
U U stand X, Q
=% =ur Induktivitit I H
o = 2=f Strom I A
Spannung U \%
Kreisfrequenz 10} s
Frequenz f /s = Hz
44. Zur Bestimmung der Induktivitit von Spulen wird die Stromstirke und.Klem-

45.

46.

47,

48.

49.

50.

menspannung gemessen. Berechne die Induktivitit bei Vernachlissigung des
Wirkwiderstandes.

a) b) c) d) e)
U= 18V 30V 125V 125V 220V
I = 2A 1,56 A 10 A 8 A 11,6 A
f = 50Hz 50 Hz 50 Hz 100 Hz 52 Hz.

Eine Spule hat bei f = 50 Hz einen induktiven Widerstand von 12 Q. Welchen
induktiven Widerstand hat sie bei den Frequenzen a) 48 Hz, b) 60 Hz, c) 100 Hz
und d) 800 Hz?

Welcher Strom flieBt bei Vernachlissigung des Wirkwiderstandes durch folgende
Spulen ?

v w9 —~
245H 15 H 25 mH 32 mH HT
110V 65V 125V 220V
= 50Hz 200 Hz 49 Hz 50 Hz

Welcher Strom flie3t bei Vernachliassigung des Wirkwider-
standes durch eine Drosselspule mit a) ¥ = 500, b) 800 und
¢) 1500 Windungen bei einer Klemmenspannung von 125V
(50 Hz)? Der Kern hat nach Bild 11 zwei Luftspalte von je 6 = 1,5 mm und
Polflichen von je 4 = 4,5 cm X 4,5 cm. Die Berechnung erfolge nidherungs-
weise nach Band I, 7.2.2.

Eine Spule hat bei 500 Hz einen induktiven Widerstand von 78 Q. Bei w e]chen
Frequenzen betrigt dieser a) 85 Q; b) 120 Q urd c) 50 Q?

Wieviel Windungen muB-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 ?

Wieviel Windungen muB der in Aufgabe 47 verwendete Kern tragen, wenn der
induktive Widerstand a) 80 , b) 60 Q und ¢) 50 Q betragen soll? (f = 50 Hz)

I

L
U
f

Bild 11. Aufgabe 47

15



51. Einc Ringspule (StahlguB) nach Bild 12 tragt 300 Win-
dungen dicken Drahtes, durch die ein Strom von 0,4 A
flieBt. Welcher induktive Spannungsabfall entsteht an
den Spulenklemmen? (f = 50 Hz)

52. Eine frei verlegte Doppelleitung von 25 km Einfachlinge
bestcht aus zwei Leitern von je 35 mm?2 Querschnitt im
Abstand von 20 cm. Welcher induktive Spannungsabfall
entsteht bei der Ubertragung von 45 A bei 50 Hz?

53. Wie indert sich dieser Wert, wenn der Leiterabstand auf
a) 30 cm und b) 50 cm vergroBert wird?

15ci

——t]

Bild 12. Aufgabe 51

2.2. Der verlustlose kapazitive Widerstand
Formeln: GroBe Zeichen Einheit
x. =1 kapazitiver Wider-
¢ T wC stand X, Q
I = }%]_ = UwC Kapazitit C F
° Strom I A
w = 2rf
Spannung U A
Kreisfrequenz w 1/s = Hz
54. Berechne den kapazitiven Widerstand folgender Kondensatoren :
a) b) c) d) e) f)
¢ = 05uF 0,8uF 1,2 uF 250 pF 600 pF 2000 pF
f = 50Hz 50 Hz 500 Hz 100 kHz 350 kHz 500 kHz
55. Welche Strome flielen durch folgende Kondensatoren:
a) b) c) d) e) f)
C = 2uF 45pF 0,3uF 40 nF 1500 pF 350 pF
U= 220V 220V 125V 120V 40V 100 V
f = 50Hz 50 Hz 50 Hz 100 kHz 500 kHz 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

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

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

58. An einer Anzahl von Kondensatoren liegen Spannungen von 125V bei 50 Hz.
Es flieen Strome von a) 5,89 mA, b) 17,67 mA, ¢) 24 mA, d) 0,05 A, e) 0,2 A,

Um welche Kapazitiaten handelt es sich?

59. Durch einen Kondensator von 1,2 pF mit einer Toleranzangabe von 4 20 %, soll
bei 50 Hz ein Effektivstrom von 0,1 A flielen. Mit welchem maximal méglichen

Scheitelwert, der Spannung mul} gerechnet werden?
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60, Zwischen welchen Werten kann die Stromstirke liegen, wenn ein Kondensator
von 2,5 uF -+ 10 %, an eine Spannung von 380 V und 50 Hz angeschlossen wird ?

61. Um wieviel 9, weicht die wahre Kapazitit eines Kondensators von seiner Nenn-
kapazitdt 1,5 wF ab, wenn bei 225 V und 50 Hz ein Strom von a) 0,1 A, b) 0,109 A

und ¢) 0,115 A flief3t?

3. Berechnung von Schaltungen
3.1. R und L in Reihe
Formeln: GroBe Zeichen Einheit
Z—=yR*+ X%, R=Zcosg Wirkwiderstand R Q
—_ . induktiver Wider-
U=yUz+U5; X, =Zsing g ,nq X, Q
Up = Ucosg; U, = Using Scheinwiderstand Z Q
/ U Kreisfrequenz o= 2% E
~z Frequenz f /s = Hz
tan ¢ = 1% f;? Phasenwinkel @ Grad
Teilspannungen am
Wirk- bzw. Ug v
induktiven Wider-
stand U, v
R L go°
O—(:—(—_—f'
U
- . ﬁm -
U I

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

R Up

Bild 14a. Widerstands-
diagramm

Bild 14b. Spannungs-
diagramm

62. Berechne den Scheinwiderstand und den Phasenwinkel, wenn folgende GroBen

angegeben sind:

f)
40kQ
35 mH
350 kHz

a) b) c) d) e)

R= 1Q 15 Q 1500 Q@ 450k 2,4 MQ

L= 2mH 0,06 H 06H 1H 12H

f = 50Hz 50 Hz 2500 Hz .60kHz  50kHz

63. Wie groB mufBl der Widerstand R sein, wenn der Phasenwinkel 45° betragen soll?

a) b) ¢)

L= 25H 180mH 46H

/] = 50Hz 250 kHz 100 Hz

2 Lindner, Elektro-Aufgaben, Bd. II
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64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

18

Wie groB8 maf die Induktivitit L sein, wenn der Phasenwinkel 30° betragen
soll?

a) b) c)

R= 35Q 0,2 Q 18,5 Q

f = 50Hz 420 Hz 65 Hz

Berechne die Frequenz f, wenn der Phasenwinkel 8° betrigt.
 a) b) e)

R= 15Q 75 Q 3 MQ

L= 6mH 2,56 mH 5mH

Berechne den Scheinwiderstand und die Induktivitit, wenn folgende Daten ge-
geben sind:

a) b) c) d)

87° 60° 25° 2°

500 kHz 40 Hz 150 Hz 200 Hz

1,8 Q 7,6 Q 140 Q 0,01 Q

Ein Fernhorer hat einen Gleichstromwiderstand von 4000 Q. Bei Erregung mit
einem Summer von 1000 Hz ergibt sich eine Impedanz von 5822 Q. Welche In-
duktivitdt haben die Horerspulen?

2
f
R

[

Berechne fiir cine Frequenz von 50 Hz den Wirkwiderstand R und die Induk-
tivitdt L, wenn gegeben sind

a) b) ©) d)
Z= 2800Q 350Q 72 Q 2,7Q
p= 60° 47° 22° 19°

An einer Drosselspule (# = 1000 Q, L = 10 H) liegt eine Spannung von 60 V.
Welche Strome flieBen bei folgenden Frequenzen (die Induktivitdt sei als kon-
stant angenommen)?

a) b) ¢) d) -

f = 25Hz 50 Hz 120 Hz 1000 H

Um die Induktivitit ciner Spule zu messen, wurde zunichst ihr Gleichstrom-
widerstand zu 8,5 Q bestimmt. Beim Anlegen einer Wechselspannung von 50 Hz
und 6 V floB ein Strom von 0,45 A. Wie groB ist die Induktivitit?

Durch eine Spule fliefit beim Anlegen von 12 V Gleichspannung ein Strom von
1,3 A, dagegen nur 0,7 A, wenn eine Wechselspannung von 50 Hz und 12V an-
gelegt wird. Wie groB ist die Induktivitat?

Der Spannungsabfall am Wirkwiderstand R betragt 3,8 V. Die an der Schaltung
liegende Gesamtspannung betragt 5,7 V. Es flieft ein Strom von 0,6 A (50 Hz).
Wie grol3 sind U, R und L?

Berechne den Phasenwinkel ¢. den Wirkwiderstand R und die Induktivitit L
bei einer Frequenz von 50 Hz, wenn folgende Daten gegeben sind:

a) b) c) d)
Up= 10V 2V 120V 16V
U =12V 20V 240 V 22V
I = 2A 0,1 A 1,75A  32A



75.

76.

71.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

. Berechne den Phasenwinkel ¢, wenn folgende Daten gegeben sind :

a) b) c) d)
U= 15V 3V 185V 23,6V
k= 8Q 1500 Q 2400 Q 380 Q
I = 01A 1,5 mA 0,05 A 0,04 A

Durch Zuschalten cines Widerstandes R, nach Bild 15 soll der Phasenwinkel
von 30° auf 80° vergroBert werden. Welchen Wert mufl £_haben, wenn B = 18 Q
ist? (L bleibe konstant.)

Welchen Wert muB3 der nach Bild 15 zuzuschal- oe{—"—"31 o o
tende Widerstand haben, wenn der Scheinwider- iL _1_7,!___1 _i
stand dadurch um 10 9, abnehmen soll? (R = 18(), o2 -

= 50 Hz, L = 0,1 H) Bild 15. Aufgaben 75 bis 79

Wie grol muBl der nach Bild 15 zuzuschaltende Widerstand R, sein, wenn da-
durch der Phasenwinkel um 209, groBer werden soll? (B =16 Q, L kon-
stant = 0,1 H, f = = 50 Hz)

(Bild 15) Durch Zuschalten des Widerstandes R, soll der Scheinwiderstand Z
um 309, kleiner werden. Wie groB mufl R, bei unverindertem Phasenwinkel
werden, wenn R = 7 € ist?

Der Phasenwinkel soll durch Zuschalten von R_ auf 85° gebracht werden, wobei
jedoch die Stromstérke konstant bleiben soll. Wie grofl miissen R, und die In-
duktivitdt L’ gewihlt werden, wenn R = 12 Q, f = 50 Hz und L anfinglich
gleich 0,05 H ist?

Von einem Wechselstromgenerator (50 Hz) mit der Induktivitit L, = 0,035 H
und dem Wirkwiderstand R, = 3,2 Q (Bild 16) fithrt eine Uberlandleitung zum
Verbraucher, dessen Wirkwiderstand Ry = 28 Q und Induktivitit L, = 0,22 H
betragt. Die Leitung hat I = 18 kmm Einfachlinge, einen Leiterabstand von
80 cm und einen Drahtdurchmesser von
0,8 cm (p = 0,02 Qmm?/m). Am Verbrau-
cher sollen 10 kV zur Verfiigung stehen. —

Berechne a) den die Anlage durchflieflen- T’

den Strom, b) die Klemmenspannung U, Ry Ry

am Generator, c) die vom Generator zu Vg Uy
erzeugende EMK sowie d) die Voreilung ol Lg 2 K

@v dgr Spannung im Verbraucher und
e) ¢ im Generator.

Eine Drosselspule hat den Wirkwiderstand 4 Q und nimmt bei 110 V (50 Hz)
den Strom 4,5 A auf. Welchen Wert Ry mul} ein Vorschaltwiderstand haben, der
den Strom auf 1,5 A verringert? (Die Induktivitit werde als konstant voraus-
gesetzt.)

Eine Drossel hat bei einer Kreisfrequenz von w = 4000 !/s einen Scheinwider-
stand von 200 2 sowie einen Phasenwinkel von 30°. Wie gro8} sind R und L?

Bild 16. Aufgabe 80

Eine Spule hat bei f = 100 Hz einen Scheinwiderstand von 1250 Q sowie einen
Wirkwiderstand von 950 Q. Wie groB sind Blindwiderstand und Induktivitit ?
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84,

Die EMK einer Wechselstrommaschine (f = 50 Hz) betrigt 80 V, der Anker-
widerstand R, = 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 floB. Die Klemmenspannung betrug dabei 52 V. Welche Induktivitéit
hat die Maschine?

3.2. R und C in Reihe
Formeln: GroBe Zeichen Einheit
Z=yR*+ X2 Scheinwiderstand Z Q
U=yUz + UL Wirkwiderstand B Q
X, 1 kapazitiver Wider-
tang = & = 5= stand . X, Q
;U Teilspannungen Ug, U; A%
~Z gesamte Klemmen-
R ="Zcosg spannung U v
X . — Zsi Nacheilung der
¢ e Spannung gegenuber
dem Strom @ Grad
I R Up I

P — ?
U

Bild 17. Reihcnschaltung cines Wirk- und Bild 18a. Widerstands- Bild 18b. Spannungs-
eines rcin kapazitiven Widerstandes diagramm diagramm
85. Zu berechnen sind der Scheinwiderstand und der Gesamtphasenwinkel folgender

86.

87.

88.
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in Reihe geschalteter Widerstande:

a) b) c) d) e) f)
¢ = 50pF 350 pF 12 nF 140 nF 02 uF 1,3 uF
R= 30kQ 2kQ 120 Q 15 Q 30 kQ 650 Q
f = 300kHz 400kHz 20kHz 18 kHz 120 Hz 50 Hz

Eine Glihlampe von 125 V/15 W soll unter Zwischenschaltung eines Konden-
sators an eine Spannung von 220 V (50 Hz) angeschlossen werden und dabei nor-
mal brennen. Welche Kapazitit mull der Kondensator haben?

a) Welcher Strom flieBt durch einen Kondensator von 0,5 uF mit einem in
Reihe geschalteten Widerstand von 5 kQ bei einer Klemmenspannung von
80V (50 Hz)? b) Welche Kapazitit mufl der Kondensator haben, wenn sich
die Stromstérke um 50 %, erhéhen soll?

Bei welcher Frequenz flieBt durch einen Kondensator von 0,5 uF mit einem
Reihenwiderstand von 5kQ ein Strom von 15 mA? Die Klemmenspannung
betrage a) 80 V, b) 160 Vund ¢) 240 V.



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

91. Ein Kondensator liegt bei 100 Hz mit einem Widerstand von 350 Q in Reihe.
Infolge Durchschlages wird der Kondensator kurzgeschlossen, wodurch der
Strom den 10fachén Wert annimmt. Welche Kapazitit hat der Kondensator?

92. Ein Kondensator liegt bei 50 Hz in Reihe mit einem Widerstand von 200 Q.
Durch Zuschalten eines weiteren Widerstandes von 200 Q nimmt der Schein-
widerstand um 20 9, zu. Welche Kapazitidt hat der Kondensator?

93. Der Klangregler eines Rundfunkgerites besteht aus einem Kondensator von
0,1 uF mit einem Wirkwiderstand von 20 kQ in Reihe. Berechne den Schein-
widerstand und den Phasenwinke] bei einer Tonfrequenz von 100 Hz.

94. Eine Glithlampe von 40 W (220 V) liegt mit einem Kondensator von 2 pF in
Reihe. An dieser Reihenschaltung liegt eine Spannung von 220 V und 50 Hz.
Berechne a) den Scheinwiderstand, b) die Stromstéirke, ¢) die Spannungsabfille
an der Lampe und am Kondensator und d) den Phasenwinkel. (Der Einfachheit
halber sei die in Wirklichkeit nicht zutreffende Annahme gemacht, daB3 der
Lampenwiderstand von der Brennspannung unabhingig ist.)

95. Ein verlustloser Kondensator von 3000 pF ist mit einem Wirkwiderstand in
Reihe geschaltet. a) Wie groBl mufl der letztere sein, wenn der Scheinwiderstand
der Schaltung bei einer Tonfrequenz von 800 Hz gleich 100 k) sein soll? b) Bei
welcher Klemmenspannung flieft ein Strom von 0,3 mA? c¢) Welche Teilspan-
nungen liegen am Widerstand und am Kondensator?

R
96. In welchem Verhiltnis stehen die beiden Spannungen U, o— "}
und U, der Siebschaltung (Bild 19) zueinander, und welchen U c=Ltw
Wert hat U,, wenn U; = 12V, R =18kQund C =6pF o ]

(50 Hz) betragen? Bild 19. Aufgabe 96

3.3. L und C in Reihe
Formeln: Grofe Zeichen Einheit
X,=oL— 1 . wenn o > 1 Blindwiderstand X, (XC Q
wC wC .
. Voreilung der Span-

— — wl, wenn L > L nung gegeniiber

«C w0 dem Strom @ Grad

@ = 4+ 90° je nach Uberwiegen

des induktiven oder

des kapazitiven Wi- e

I
derstandes Bild 20. Reihenschaltung aus
I U rcin induktivemn und kapazi-
=XL tivem Widerstand ! U

]

X, =
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wlif 4
Bild 21 b, Widerstandsdiagramm
bei tibcrwiegend kapazitivem
Widerstand

Bild 21a. Widerstandsdiagramm
bei iiberwicgend induktivem
Widerstand XC

97. Wie groB ist der Blindwiderstand und der Gesamtphasenwinkel folgender in
Reihe geschalteter Widerstande?

. a) b) ¢) d) e)

L= 2H 15 H 30 mH 2,6 H 25 H
C= 1uF 3,5 uF 2,5 uF 15 pF 0,1 uF
f = 50Hz 50 Hz 500 kHz 12kHz 100 Hz

98. Durch welche Ersatzinduktivitdt bzw. -kapazitit konnen folgende Reihen-
schaltungen vereinfacht werden?

a) b) ¢) d)
L= 3H 1H 1,56 H 1,82 H
C= 3uF 1uF 3,5 uF 7,21 uF
f = 50Hz 50 Hz 50 Hz 50 Hz

99. bis 102. Berechne den Blindwiderstand der Schaltungen (Bilder 22 bis 25) und
gib an, durch welche einfache Induktivitdt bzw. Kapazitat die Schaltung ersetzt
werden kann.

05 PF O5pF 124 —"—{F 50°
o—|————o o— je15
90° s 04H

f=500Hz
F=650Hz
Bild 22. Aufgabe 99 Bild 23. Aufgabe 100
0 - {,fz i L 90° )
90° 90° o 035H
o-mmmmm ¢ X" WP o o o—] I
15mH 1uF 8mH 0°
_G”_L BpF 10pF
f=1000Hz 065H  f-50H;
Bild 24, Aufgabe 101 Bild 25. Aufgabe 102

103. Bei welcher Frequenz hat eine Reihenschaltung von 5 H und 1,0 uF einen
a) induktiven und b) kapazitiven Blindwiderstand von 1000 Q?

104. Welche Kapazitit mull zu einer Induktivitit von 2,5 H in Reihe geschaltet
werden, damit die Schaltung bei f = 800 Hz einen induktiven Gesamtwiderstand
von a) 10000 €, b) 5000 Q und c) 12550 Q erhélt?

105. Um wieviel %, weicht die Stromstidrke einer Reihenschaltung aus 25 FI und
0,8 uF vom normalen Wert ab, wenn die Netzfrequenz von 50 Hz um 10 %, nach
oben und anten schwankt? (U = 220 V)
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106. Durch die in Aufgabe 105 erwiihnte Schaltung flieBt bei 08uF
220 V ein Strom von 75 mA. Bei welchen Frequenzen ist f

dies der Fall? M; C" ¢o
107. Die in Bild 26 angegebene Schaltung soll durch Regelung ) ,H/
des Kondensators C eine Verinderung des Phasenwinkels f=800Hz
zwischen + 45° und — 45° ermdglichen. Berechne An- Bild 26. Aufgabe 107
fangs- und Endkapazitit des Kondensators C.
3.4, R, L und C in Reihe
Formeln: GroBe Zeichen Einheit
7 — l ' Rz (w L __%’)2 Scheinwiderstand 7 Q
7 w Spannung U v
U=YyU;+ (ULl— U.)? Strom I A
oL — oC Verschiebungswinkel
tan @ = B (Phasenwinkel) @ Grad
Ur=1R; U,=1X,
v,=IX,; U=1z% , . ¢
wC
90° ¢ ;
wi =
Ue | U, Ue Z > wC
0 !
R
Bild 27. Reihenschaltung aus Wirk-, Bild 28a. Widerstandsdiagramm  Bild 28b. Widcrstandsdia-
induktivem und kapazitivem bei liberwiegend induktivem gramm bei iiberwicgend kapa-
Widerstand Widerstand zitivem Widerstand
108. (Bild 27) Folgende Widerstinde sind in Reihe geschaltet:
Rin Q LinmH Cin pF fin Hz UinV
a) 500 1200 8 100 125
b) 340 800 2,5 50 220
) 580 500 4,8 50 220
d) 6 0,01 0,8 80000 6
e)- 75 15 1,5 1000 10
1) 3 8 4,5 1000 12

Berechne die Teilspannungen Uy, U, und U, an den einzelnen Widerstinden,
die Verschiebung ¢ der Spannung gegeniiber dem Strom sowie die Strom-
starke 1.

109. Welche Kapazitit muB zu einer Spule von 500 Q und 2 H in Reihe geschaltet
werden, damit der Phasenwinkel a) 70°, b) 45° und ¢) 20° betragt? (f = 500 Hz)

110. Der durch eine Reihenschaltung von R, L und C flieBende Strom sowie die
Klemmenspannung der gesamten Anordnung sind gemessen worden. Berechne
die in der folgenden Tabelle noch fehlenden Daten:
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111.

112.

113.

114,

115.

116,

117.

118.

119.

1120.

Rin Q Lin H CinpF IinA UinV fin Hz

a) 50 2 1,5 100 50
b) 50 2 1,2 100 50
¢) 100 02" 0.1 80 1000
d) 150, 2 0,1 80 1000
e) 10 1,4 1 60 100

Eine Spule ist mit einem Kondensator in Reihe geschaltet. Wiabrend 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 Gesamtspannung 210 V betrdgt (f = 50 Hz).

Der Scheinwiderstand einer Spule betrdgt 25 Q. Wenn ein Kondensator von
1,3 p¥ davorgeschaltet wird, erhéht sich der Scheinwiderstand auf 2430 Q.
Berechne den Wirkwiderstand und die Induktivitit der Spule. (f = 50 Hz)

Eine Spule ruft eine Phasenverschiebung von 30° hervor. Durch Zuschalten
eines Kondensators von 20 pF wird der Phasenwinkel auf 5° verkleinert. Be.
rechne R und L bei 50 Hz.

Durch eine Drosselspule flieBt bei 125 V ein Strom von 3,5 A. Thr Gleichstrom-
widerstand betrigt 6 ). Nach Zuschalten eines Kondensators sinkt der Strom
auf 0,3 A. Welche Kapazitit hat der Kondensator und welche Induktivitat die
Spule? (f = 50 Hz, Induktivitit als konstant angenommen.)

Eine Drosselspule und ein Kondensator von (; = 2 uF sind in Reihe geschaltet
und ergeben einen Scheinwiderstand von 500 Q. Ein Kondensator doppelter
Kapazitiat C, ergibt mit derselben Spule einen Scheinwiderstand von 300 Q.
Welche Daten hat die Spule? (f = 50 Hz)

Bei welchen Frequenzen liefert eine Spule von 50 Q und 2 H in Reihe mit einem
Kondensator von 1 uF einen Scheinwiderstand von 80 Q?

In einem Klangentzerrer ist eine Kapazitit von 4000 pF mit einem Wick-
widerstand und einer Induktivitit von 5 H in Reihe geschaltet. Welchen Wert
muB der Wirkwiderstand haben, damit der Scheinwiderstand bei 1 kHz einen
Wert von 20 k) annimmt ?

Die in Bild 29 angegebene Siebschaltung dient zur Be-
seitigung der Welligkeit einer gleichgerichteten Wech-

selspannung. Der ,,Siebfaktor” § ist gleich dem Ver- U,
hiltnis der ,,Brummspannungen* g—l vor und hinter der
2

Schaltung. Welche Formel ergibt sich fiir S? Bil(fll 2 Aufgaben 118

umn
Welcher Siebfaktor ergibt sich, wenn in der vorstehen-
den Schaltung L = 35 H und C = 15 uF sind, und auf
welchen Wert wird eine Brummspannung von 24 V G L .
(50 Hz) herabgesetzt? U Uy

!

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



121. Eine zweigliedrige Siebschaltung aus zwei gleichen Drosseln und zwei Konden-
satoren von je 8 pF soll die Brummspannung auf den tausendsten Teil herab-
setzen. Welche Induktivitdt muf} jede der beiden Drosseln haben? (50 Hz)

3.5. R und C parallel
Formeln: Grofe Zeichen Einheit
I =y +12 Spannung U A%
tan g — %C _ %{K — RuC Gesamtstrom I A
R RC Teilstrome Ip, I, A
= e Voreilung des
VUl + (BaCy? Stromes gegeniiber
I, = ¥ = UoC der Spannung @ Grad
c
U Scheinwiderstand Z Q
IR = R
= Z . = Z — U !
. cos ¢’ ¢ sing 7
p R
122. (Bild 31) Berechne die Teilstréme, den Gesamtstrom, g
den Phasenwinkel und den Scheinwiderstand der Schal- 71 ” C
tung, wenn folgende Werte gegeben sind : I¢
a) b) c) d) Bild 31. Parallelschaltung
! aus Wirk- und kapazitivem
R = 1000 Q 200 Q 120 Q 0,3kQ Widerstand
C = 2uF 04 uF 0,1 uF 2000 pF
U= 220V 110V 125V 80V 7 ,
i = 50 Hz 500 Hz 50 Hz 300 kH ‘¢
123. Welcher Widerstand R muf bei f = 16?%/; Hz mit einem T ¢

124.

125.

126.

Kondensator von 0,6 uF parallelgeschaltet werden,
wenn sich ein Phasenwinkel von a) 5°, b) 15°, ¢) 25°,
d) 35° und e} 45° ergeben soll?

Welcher Widerstand mufl 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, ¢) 60 mA und d) 80 mA flieBt?

Bei welchen Frequenzen betriagt der Scheinwiderstand eines Kondensators von
2000 pF mit parallelgeschaltetem Widerstand von 2000 Q a) 1000 Q; b) 1200 Q
und c) 1500 Q?

Berechne den Scheinwiderstand und den Phasenwinkel, wenn folgende' Werte

Rild 32. Stromdiagramm
zu Bild 31

gegeben sind (Bild 33): P
Rin Q C,in puF C,inpF fin Hz G e
a) 800 2 3 50 Gy &
b) 1200 1,5 0,5 500 L )
c) 1500 3 1 1000 Bild 33. Aufgabe 126
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127. Wie groB muBl O, (Bild 34) gemacht werden, damit ¢ =45° Gy
wird ?

|
C,ingF  RinQ fin Hz Ci{}
a) 2 1000 50 P
b) 1 1500 50 il 34
C) 3 500 50 Aufgabe 127

128. Um die Kapazitit eines Kondensators. zu messen, wird mittels eines Hitz-
drahtinstrumentes von 800 () eine Spannung von 160 V festgestellt, wihrend
durch die Anordnung ein Strem von 65 Hz und 1,1 A

fliefit (Bild 35). Wie groB ist die Kapazitit? I 0
129. Welchen Strom wiirde der Strommesser bei sonst glei- © ° - °
chen Verhiltnissen der Aufgabe 128 ‘anzeigen, wenn C

der Kondensator eine Kapazitit von a) 10 uF, b) 15 uF 14 35 sufzaven 128

und c¢) 2 pF aufweist? und 129
3.6. Parallelschaltung zusammengesetzter Widerstinde
Formeln: Grofe Zeichen Einheit
Z,=VR:+ R, Scheinwiderstand.

2 TR O eines Stromzweiges Z,, Z, Q
— 2

2 = VA + AL Gesamter Schein-
widerstand der

Schaltung z Q
Wirkleitwert eines

Stromzweiges G, G, S
Blindleitwert eines

Stromzweiges B, B, S
Scheinleitwert der

gesamten Schaltung ¥ S
Wirk- und Blind-

strom I, I A
Strom I A

Berechnung mit Hilfe der Widerstéinde:

YAV U U U

7z = T T L TELITm = Z: Il = Z‘ IZ == 7‘
V(R + Ra)2+ (X0 + X 0)? 1 2

COS @ = {2 sin ¢ :f\Z"ll; I, = Icosqy; I, = I;sing,

I =YLy 4 1)+ (L 41,2 tan¢=§""

w

Iw:Iw.+Iwz; Ib:Ib|+Ibz
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Berechnung mit Hilfe der Leitwerte:
R X
Gy = s met L8
1 Zf

3 r
“1

I =UY; tang=5;: G=G+G; B=B+B,

B, = Y, =YGi + B; Y=+ B

130. (Bilder 36/37) Berechne Gesamtwiderstand, Gesamtstrom, Teilstrome, die beiden
Phasenwinkel und den Gesamtphasenwinkel einer Parallelschaltung aus B, =
=153Q und L, = 0,056 H bzw. R, = .

=10 Q und L, = 0,1 H fiir f = 50 Hz 9 K L
und U =60V. 90°

131. (Bild 36) In derselben Schaltung sind o —o0
R, =50Q, R,=25Q, L,=5mH, i) Ry Ly

L,=3mH, f =1000Hz und U =80V.
Berechne die Teilstrome, den Gesamt- v
strom und den Phasenwinkel der Bild 36. Parallelschaltung zusammengesetzter

90°

Schaltung, Widerstande
U G
6
1 51 s
Y 2
%
B |8
Y Y,
Bild 37a. Stromdiagramm zu Bild 36 Bild 37 L. Diagramm der Leitwerte zu Bild 36

132. (Bild 36) Bei welcher Frequenz betrigt der Scheinwiderstand der Schaltung 5 Q,
wenn B, =9Q, L, =002H, R, =3 Qund L, == 0,01 H ist?

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

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

135. (Bild 38) Wie grofl mull R, gewahlt werden, wenn in beiden Zweigen dieselbe

Stromstirke bestehen soll, und welcher Phasenwinkel ergibt sich dann? R, =
=12Q, L, = 0,03 H, f = 50 Hz. *

Ir R L
°_>'T R, Bild 38 Bild 39
> Aufgaben 133 bis 135 Aufgabe 136
2

136. (Bild 39) Es sei R, = wL; = 1 Q. Der Widerstand R, sei von 0 Q an stetig ver-
dnderlich. Stelle den Verlauf des gesamten Scheinwiderstandes der Schaltung
in Abhéngigkeit von R, grafisch dar. Welchem Grenzwert strebt Z zu?
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137. (Bild 40) Der Widerstand R, sei von 0 Q an stetig veranderlich, R, = wl, = 1 Q.
Stelle den Verlauf des Scheinwiderstandes der Schaltung in Abhéngigkeit von
R, grafisch dar. Welchem Grenzwert strebt Z zu, und fiir welchen Wert von R,
hat der Scheinwiderstand ein Minimum ?

138. (Bild 41) Berechne Gesamtstrom, Teilstrome und den Gesamtphasenwinkel,
wenn Ry =6 Q, L, = 0,015 H,L, =015 H,{ = 50 Hz und U = 24 V ist.

R LT 90° Rf C’
[ ] |
. m . Rz Cz '
Bild 40. Aufgabe 137 — Bild 41. Aufgaben 138 und 139 Bild 42. Aufgaben 140 und 141

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

140. (Bild 42) Gegeben sind R, =50Q, C,=3uF, B, =20Q, C,=5uF, =
= 500 Hz und U = 225 V. Berechne Gesamtstrom, Teilstrome und Gesamtpha-
senwinkel.

141. (Bild 42) Gegeben sind R, =350 Q, R, =750 Q, C;, =4 uF, C, =6,5uF,
f=50Hz und U =218 V Berechne Gesamtstrom Tellstrome und den Ge-
samtphasenwinkel.

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

143. (Bild 43) In derselben Schaltung sind R, = 1500 €, ¢ = 0,02 uF, R, = 150 Q,
f =5000 Hz und U = 60 V. Berechne den Gesamtstrom, die Teilstrome und
den Gesamtphasenwinkel.

c .
A I & L
I 90°
/Qz Iz R ¢
Bild 43. Aufgaben 142 und 143 Bild 44. Aufgaben 144 und 145 Bild 45. Aufgaben 146 bis 148

144. (Bild 44) Es sei R, = R, = 1 Q. Der kapazitive Widerstand X sei stetig ver-
dnderlich. Stelle den Verlauf des Scheinwiderstandes der Schaltung in Abhingig-
keit von X, grafisch dar. Welchem Grenzwert strebt Z zu?

145. (Bild 44) R, =250 Q, R, = 1000 Q, ¢ = 2 uF, U = 50 V. Bei welcher Fre-
quenz fliet durch die Schaltung ein Strom von 100 mA?

146. (Bild 45) Gegebensind R, =30 Q, L =0,15H,f =50Hz, I, =1 A, I =25 A.
Der Strom I, soll gegeniiber I um 90° voreilen. Berechne U, R, und C.

147. In der gleichen Schaltung (Bild 45) sind gegeben R, =20 Q, L =01 H, f =
=50Hz, I, =2A, I, =1 A. I, soll gegeniiber I um 90° voreilen. Berechne U,
R, und C.
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148. (Bild 45) Gegeben sind B, = 40 Q, L = 0,2 H. Die Zweigstrome I, und I, sollen
gleich groB und um '90° gegeneinander phasenverschoben sein. f = 50 Hz.
Berechne R, und C.

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

a) b) c)
L=01H 1H 0,2 H
C = 1uF 1 uF 10 uF

R = 10---100 Q 10---100 Q 5..-50 Q1

150. (Bild 46) Stelle den Verlauf des Phasenwinkels und der Stromstéirke grafisch
dar, wenn R von 10 bis 100 Q stetig gedindert wird und - = 0,1 H, ¢ = 20 uF,
f=50Hz und U = 100 V betragen.

Bild 46. Aufgaben 149 bis 151 Bild 47. Aufgaben 152 und 153 Bild 48. Aufgaben 154 und 155

151. (Bild 46) Innerhalb welcher Grenzen mufl R verinderlich sein, wenn der Phasen-
winkel von + 80° bis — 80° stetig geregelt werden soll und L =01 H, C =
= 10 uF und f = 100 Hz betragen?

152. (Bild 47) Gegeben sind R, =30Q, R,=60Q, R, =80Q, L = 200mH,
L, =300 mH, L, = 400 mH, { = 200 Hz, U = 120 V. Berechne den Gesamt-
strom, die Teilstrome und den Gesamtphasenwinkel.

153. In derselben Schaltung wie Aufgabe 152 sind R, =20Q, R, =40Q, L, =
=02H, L,=0,3H, f =50 Hz und U = 80 V. Welche Widerstinde R; und L,
miissen zugeschaltet werden, damit ein Strom von 3 A flieBt und der Phasen-
winkel des dritten Zweiges gegeniiber der Spannung ¢; = 45° betrigt?

154. (Bild 48) Gegeben sind R, =5Q, R, =7Q, L, =01 H, L, = 0,15H und
f = 50 Hz. Die von den beiden Spulen bewirkte Phasenverschiebung soll durch
den zugeschalteten Kondensator wieder aufgehoben werden. Welche Kapazitit
mul} dieser haben?

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

4.1.
Formeln:
1,/ 1
fo= ﬂl/’ffo
U
IO :73—
: 1
Uy = Lywol = Iy
_ ol _ 1 /L _Uco _
=R TRVCTTU T
d=1
o
B = dj,
I, R t ¢

Bild 49. Reihenresonanzkreis

Uro

U

Spannungs- oder Reihenresonanz

GréBe Zeichen Einheit
Resonanzfrequenz /s = Hz
Resonanzkreis-

frequenz My s
Resonanzstrom

bzw. -spannung I, U, AV
Kreisgiite 0 dimensionslos
(Resonanziiberhéhung)

Verlustfaktor d dimensionslos
absolute Band-

breite B /s = Hz
(Halbwertsbreite)

1
R[;wto‘ W,

R

Bild 50a. Widerstands-
diagramm des Reihen-
resonanzkreises

7
Totpl- 0@l

42

Bild 50b. Spannungs-
diagramm des Reihen-
resonanzkreises

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

Rin Q LinH Cin uF
1. 12 0,25 25
2. 18 0,3 20
3. 10 0,5 15
4, 6 1,1 4,5
5. 120 0,8 1,4

157.
fehlenden Werte :
Rin Q LinH Cin uF
1. 2
2.
3. 0,2
4. 65 0,3
5. 25 3.10-3

158.

UinV
125
120
220

60
220

Gegeben sind die folgenden Daten von Reihenresonanzkreisen. Berechne die

UinV foin Hz I,in A UyinV

250 180 20

220 50 5 1000

220 45 - 500
100 2000

0,6 150

In einer Reihenschaltung von R = 30 Q, L und C tritt nach Anlegen einer

Spannung von 125 V (50 Hz) eine Resonanzspannung von 800 V auf. Welche
GroBe mufl C bei unveranderten Werten R und L mindestens haben, wenn bei
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159.

160.

161.

162.

163.

164.

165.

166.

gleicher Stromstiarke am Kondensator hochstens 250 V liegen diirfen? Auf wel-
chen Wert muB} die Klemmenspannung dann erhht werden?

Wie grofl miissen in einer Reihenschaltung von R, L und C der Widerstand R
und die Induktivitdt L sein, wenn die Resonanzspannung den doppelten Betrag
der Klemmenspannung haben soll? (C' = 10 uF, f = 50 Hz)

Welchen Wert muB die Induktivitit einer Spule haben, wenn sie die von einem
Kondensator bewirkte Phasenverschiebung gerade aufheben soll?

a) b) c) d) e)
C= 1uF 0,2 uF 250 pF 650 pF 45uF
f = 50Hz 55 Hz 320 kHz 105 kHz 48 Hz

Welchen Wert mul die Kapazitidt eines Kondensators haben, wenn er die von
einer Spule bewirkte Phasenverschiebung gerade aufheben soll?

a) b) c) d) e)
L= 5H 14H 25 mH 12,5 mH 20 mH
f = 50Hz 52 Hz 100 Hz 800 Hz 400 kHz

Bei welcher Frequenz befinden sich folgende Induktivititen mit den betreffen-
den Kapazititen in Resonanz?

a) b) c) d) e)
L= 3H 42H 12,5 H 25 mH 65 mIl
C= 2uF 1,1 uF 2,2 uF 380 pF 470 pF

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

Gegeben ist eine Reihenschaltung aus B =20 Q, L = 5 H und C = 1 o F mit
einer Klemmenspannung von 60 V. Stelle den Verlauf der Stromstirke und des
Scheinwiderstandes von o =
=443 /s bis v = 451 /s in
Form einer Kurve dar. 8

(Bild 51) Ermittle aus der Re- 77
sonanzkurve einer Reihenschal- T 6
tung die Werte fir R, L und C.
Vorschlag fiir die Berechnung: S 57
Es werden die 3 Kurvenpunkte, g __
dieden Stromstdrken 8 A and 4 A X
entsprechen, zugrunde gelegt. 7]
2 4

Gegeben ist eine Reihenschal-
tung aus R=200Q, L=5H 7 U=120V
und C = 1 uF. Stelle den Ver-
lauf der Stromstéirke ‘_bei einer 0 20 30 40 30 60 70 80 90 M0 70
Spannung von 60 V in Form FIHE e

einer Kurve dar. Berechne fer-
ner die beiden an der Indukti- ]
vitit und an der Kapazitit liegenden Teilspannungen U, und U, und stelle
deren Verlauf zwischen o =: 443 /s und w = 451 /s als Kurve dar.

Bild 51. Aufgabe 165
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167.

168.

169.

170.

171.

Speist man einen Reihenresonanzkreis mit einer Frequenz, die um 10 9, tiber der
Resonanzfrequenz liegt, so sinkt bei unverinderter Klemmenspannang die
Stromstirke um 20 9%, unter ihren Hochstwert. Welchen Betrag hat die Kreis-
giite o?

Durch einen Reihenschwingkreis mit L = 100 uH und € = 400 pF flieBt der
Resonanzstrom I, = 0,8 A; infolge einer Kapazititsinderung um AC = + 8 pF
sinkt die Stromstirke bei konstant bleibender Frequenz und Klemmenspan-
nung auf den Wert I’ = 0,5 A. Zu berechnea sind der Verlustwiderstand, die
Kreisgiite und die Bandbreite.

Den wievielfachen Wert der Klemmenspannung hat die im Resonanzfall an
der Induktivitdt liegende Spannung folgender Reihenschaltungen? Bei welcher
Frequenz tritt diese Spannungsiiberhéhung ein?

a) b) ¢) d)
R= 50Q 50 Q 3Q 15 Q
L= 15H 35H 2mH 200 uH
C = 10pF 12 uF 3000 pF 400 pF
Ein unterirdisch verlegtes, an dem einen Ende offenes Kabel hat eine Kapazitit

gegen Erde von 2 uF, einschlieBlich Maschine eine Induktivitit von 0,5 H und
einen Wirkwiderstand von 6 Q. Es steht unter einer Scheitelspannung U ,,, =
= 4000 V. a) Welcher Strom flieSt bei einer Frequenz von 50 Hz zur Erde?
(Ersatzschaltung nach Bild 52, wobei die Kapazitdt in der .
Leitungsmitie zu denken ist, so daBl B = 3 Q) b) Bei welcher o_-go_‘:_“_o
Frequenz tritt Resonanz ein? ¢) Welcher Strom flieBt in diesem

Fall? d) Welche Teilspannungen liegen dann an der Induktivi- 1‘“;1 ‘55 170

tat bzw. an der Kapazitit? Aufabe 17

a) Welche Eigenfrequenz hat eine Rundfunkantenne mit einer wirksamen In-
duktivitit von 18 uH und einer Kapazitit von 200 pF? b) Welche Induktivitit
muB} mit der Antenne in Reihe geschaltet werden, damit die Antenne auf eine
Frequenz f, = 841 kHz abgestimmt wird ?

4.2, Strom- oder Parallelresonanz
Formeln: GroBe Zeichen Einheit
Resonanzfrequenz  f, /s = Hz
Fall 7 (Bild 53)
. g Resonanzstrom I, A
(bei Vernachldssigung i
der Verluste): Resonanzspannung U, A%
1.1 Verlustwiderstand
fo= P / Lo der Spule R Q
’ (mit L in Reihe)
Kreiswiderstand R, Q
L30% Kreisgiite 0 dimensionslos
Bild 53. Parallel- . .
c resonanzkreis ' Verlustfaktor d dimensionslos
ohne Verlust .
(Fall 1) absolute Bandbreite .B l/s = Hz
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Fall 2 (Bild 54) R L

(bei Vernachlassigung der Verluste des Kondensators):
1 - o0—e C
, /I g I,=T R |

— /e o |
fo= >z Ll‘ c 2 4+ (woL)? '
, Bild 54. Tarallelresonanzkreis
1 R 1/C (Fall 2)
d = --:——:Rl b
I3 woL L

Fall 3 (Bild 55)
(Umrechnung des Spulenwiderstandes R in einen Parallelwiderstand R, unter Zu-
sammenfassung mit dem Verlustwiderstand des Kondensators):

R L 90°
- Eé ’ '
. 1 /1 IC m
' ; P B _RpwoczRP]/C' B=fyd; —

]0:‘_51/—‘1‘0, Q:d_wL_
, 0

:‘i ’
Bild 55. Parallelresonanz-
BRI kreis: Lrsatzschaltung mit
U =IR: I..=1;,,=w,0U,=w,CR.I =>"2_. Resonanzwiderstand Ity
0 p* co Lo 0 0 0 P wo L (Fall 3)

172. Welche Eigenfrequenzen haben folgende verlustlose Schwingkreise ?

a) b) c) d) e)
C = 400 pF 250 pF 150 pF 127 pF 18 pK
L= 9uH 120 o H 80 uH 62 uH 65 uH

173. Zur einfachen Berechnung von Schwingkreisen mit kleinem Verlustfaktor wer-
den folgende Formeln angegeben:

159200 5030
a HZ = ) b HZ = i —— T
) Tolk iz e D o/ }(Z/mH) (C/pF)
253 . 108 253 . 105
) B = s @pwys D OPT = (i) @y

Bestitige die Richtigkeit der darin vorkommenden Zahlenwerte.

174. Zu einem Fernhorer von 4000 ) und 0,6 H soll zwecks Erzielung von Resonanz
bei 1000 Hz ein Kondensator parallelgeschaltet werden. Welche Kapazitit mufl
dieser haben, und wie grof} ist der Resonanzwiderstand ? (Fall 2)

175. Ein Schwingkreis enthilt einen Kondensator von C' = 50 pF, hat einen Verlust-
faktor von 1,2 %, und schwingt mit einer Frequenz von 750 kHz. Berechne a) die
Induktivitdt und b) den Verlustwiderstand R der Spule, ¢) den Kreiswider-
stand R, d) den induktiven Blindwiderstand und e) die absolute Bandbreite.

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

177. Berechne fiir folgende Schwingkreise a) die Resonanzftequenz, b) den Kreis-
widerstand, ¢) den Verlustfaktor, d) den Resonanzstrom und e) die absolute
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178.

179.

180.

181.

182.

183.

184.

34

Bandbreite bei einer Spannung von 100 V, wenn C, L und R folgende Werte
haben:

1. 2. 3. 4, 5.
C = 150 pF 200 pF 300 pF 400 pF 500 pF
L = 01mH 0,2 mH 0,3 mH 0,25 mH 0,6 mH
R= 50 8 Q 10 Q 9 Q 12 Q

in Reihe mit L)

Ein Schwingkreis nach Bild 55 besteht aus einer Spule mit der Induktivitat
L = 15 mH und einem Kondensator mit der Kapazitat C' == 300 pF. Die Kreis-
gute betrdgt 180. Durch Parallelschalten eines weiteren Widerstandes R’ wird
die Giite auf den Wert 50 herabgesetzt. a) Wie grold mull dieser Widerstand sein,
und b) wie grof} ist die Bandbreite vor und nach der zusétzlichen Bedampfung ?

—

Ein Parallelschwingkreis von 800 kHz soll den Kreiswiderstand 500 k€2 und die
Kreisgiite 300 haben. Wie groB miissen Induktivitdt und Kapazitit gewahlt
werden ?

Eine HF-Eisenkernspule von 0,25 mH soll die absolute Bandbreite 5 kHz er-
geben. Wie grof mufl der Verlustwiderstand der Spule sein?

Die Kreisgiite eines Schwingkreises aus L = 0,3 mH und C = 120 pF soll
o = 180 betragen. a) Welcher Wirkwiderstand ist parallelzuschalten, b) wie
groB ist die Resonanzfrequenz, und c) wie groB ist der Scheinwiderstand im Re-
sonanzfall?

Ein Parallelschwingkreis besteht aus einer Spule von L = 0,1 mH mit dem
Verlustwiderstand Ry = 2 Q) und einem Kondensator ¢ = 200 pF mit dem
Verlustfaktor d, = 0,002. Der Kreis wird mit 2,4 mA gespeist. Wie gro8 ist a)
die maximale an den Schaltgliedern liegende Spannung und b) der Resonanz-
strom?

Berechne die Induktivitit eines Schwingkreises, wenn ein Wellenband von
200 m bis 600 m bestrichen werden soll und der Drebkondensator eine Anfangs-
kapazitit C, = 25 pF hat. Welche Endkapazitit C, mull der Kondensator
haben?

Es soll ein Schwingkreis fiir das Wellenband von 2000 m bis 6000 m zusammen-
gesetzt werden, wobei ein Drehkondensator mit €, =: 30 pF und C, = 650 pF
zu benutzen ist. Zur Korrektur werde ein Trimmer (| parallelgeschaltet. a)
Welche Kapazitit muB dieser haben, und welche Induktivitit mull die Spule
besitzen? b) Zwischen welchen beiden Grenzwerten bewegen sich dabei der
Verlustfaktor d und der Kreiswiderstand R,, wenn die Spule den Verlust-
widerstand 15 Q hat?



b.

Die Leistung des Wechselstroms

186.

187.

188.

189.

3*

6.1, Berechnung der Leistung in verschiedenen Schaltungen
. Formeln: GroBe Zeichen Einheit
I = VIi T I_ﬁ Blindstrom,
Wirkstrom I, I, A
I,=1Icosg !
. Scheinleistung P, VA

Iv=Ising
P }/ﬁ Wirkleistung P, w

s=Vh by Blindleistung P, var
P, =UI .

Phasenwinkel @ Grad

P,=Ulcosg . . .
P Ui Leistungsfaktor cos @ dimensionslos

b Rsmtp - Wirkwiderstand R Q
cosp =5 sing = Y1 —cos’p  Scheinwiderstand  Z Q

Pw
\d
)
b
| = © ©

Bild 56, Leistungsdiagramm Bild 57. Aufgabe 188 Bild 58. Aufgabe 189
185. Welche Wirk- und Blindleistungen crgeben sich aus einer Scheinleistung von

18 kV A bei einem Phasenwinkel von a) 35°; b) 40°; ¢) 55° und d) 75°%

Der Leistungsfaktor eines Einphasenmotors von 1,5 kW Wirkleistung betrigt
bei verschiedenen Drehzahlen a) 0,89, b) 0,87, c) 0,85, d) 0,82 und e) 0,75. Wel-
cher Strom flieBt bei einer Spannung von 220 V?

An verschiedenen Drosseln wurden Klemmenspannung, Strom und Wirkleistung
gemessen. Welche Leistungsfaktoren ergeben sich?
a) b) ¢) d) e)
U =3V 18V 19V 65V 52V
I = t1A 2,2 A 0,45 A 24 A 0,35 A
P,= 25W 79,2 W 6,67 W 90,5 W 109 W

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 ge-
messen werden? Es sollen die durch die inneren Widerstinde des Hitzdraht-
spannungsmessers (200 Q) und der Spannungsspule des Leistungsmessers
(2500 Q) verbrauchten Leistungen beriicksichtigt werden.

(Bild 58) Der von einem Generator erzeugte Strom wird iiber eine 20 km lange
Doppelleitung (Kupfer) von 8 mm Durchmesser (im Abstand von 50 cm ver-
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190.

191.

192,

193.

194.

195.

196.

197.

198.

199.
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legt) mehreren Motoren zugeleitet, deren Klemmenspannung 2000 V, Betriebs-
strom 35 A und Leistungsfaktor zusammen cos ¢ = 0,8 betrigt. a) Welche Span-
nungsabfille verursacht die Leitung? b) Welche Spannungsabfille verursachen
die Motoren? ¢) Wie groB ist die Klemmenspannung des Generators? d) Welche
Wirkleistung hat der Generator aufzuwenden, und welche Wirkleistung geht in
der Leitung verloren? (f = 50 Hz)

An einer 220-V-Leitung liegen parallelgeschaltet 3 Motoren, durch die Stréme von
2,5 A, 3,5 A und 6,4 A flieBen. Die Leistungsfaktoren sind 0,65 bzw. 0,85 bzw.
0,81. Welche Gesamtwerte ergeben sich fiir a) die Wirkleistung, b) die Blind-

leistung, ¢) die Scheinleistung? d) Welcher Gesamtleistungsfaktor ergibt sich,

und e) welcher Strom wird dem Netz entnommen ?

Zwei Motoren ergeben zusammen eine Wirkleistung von 4,8 kW und einen Lei-
stungsfaktor von 0,82. Der eine Motor hat eine Wirkleistung von 1,5 kW und
einen Leistungsfaktor von 0,75. Welchen Leistungsfaktor hat der andere Motor?

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

Welche Wirk-, Blind- und Scheinleistungen ergeben sich bei folgenden Reihen-
schaltungen (U = 220V, f = 50 Hz):

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

Welche Kapazitit mu8 ein Kondensator haben, wenn er bei 50 Hz, mit einem
Wirkwiderstand von 300 € in Reihe geschaltet, folgende Leistungsfaktoren er-
geben soll ?

a) cosgp = 0,6018: b) 0,4226; c¢) 0,2588 wund d) 0,1564

Ein Fernhorer hat einen Wirkwiderstand von 4000  und eine Induktivitit von
a) 0,6 H, b) 0,8 H und ¢) 1,2 H. Wie gro8 ist der Leistungsfaktor bei 1000 Hz?

Welche Induktivitit und EMK hat eine Wechselstrommaschine, die bei 60 Hz
eine Klemmenspannung von 2500 V liefert, wenn ein Strom von 40 A durch
den #ufleren Widerstand flieBt? Im Anker gehen 1,2 % der Wirkleistung durch
Stromwérme verloren. Die EMK der Selbstinduktion soll 20 9, der Klemmen-
spannung betragen. Der duflere Stromkreis hat einen cos¢ von 0,75. Welche
Wirkleistung hat ferner die Maschine aufzubringen?

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

Ein Rundfunkempfinger verbraucht 0,36 A bei einer Spannung von 220 V.
Der Leistungsfaktor betrigt 0,9. Welche Leistung nimmt das Gerdt auf, und
was kostet ein 12stiindiger Betrieb, wenn der Preis einer Kilowattstunde 8 Pf
betragt?

Methode der drei Spannungsmesser (Drei-Voltmeter-Methode) : Die Wirkleistung
einer Spule (R,, L,) soll mit drei Spannungsmessern gemessen werden, indem



200.

201.

202.

203.

205.

206.

nach Bild 59 der induktionsfreie Wider- @
R L,

stand R, davorgeschaltet wird, dessen 3
Wert genau bekannt ist. Es gilt dann die —— N
Formel

CING
P, = 2R, o~o

Bestitige die Richtigkeit der Formel. Bild 59. Aufgaben 199 bis 201

Mit Hilfe der in der letzten Aufgabe genannten Methode wird die Wirkleistung
eines Motors durch Zuschalten eines \Vlderstandes von R, = 6,5 Q bestlmmt
Es werden die Spannungen U =225V, U; = 112 V und Uz =118V oemessen
Welche Wirk- und Scheinleistung sowie w elchen Leistungsfaktor hat der Motor?

Mit der in Aufgabe 199 genannten Methode wurden Drosselspulen untersucht
und folgende Werte festgestellt:

R, in Q UinV U,inV 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 Leistungsfaktor.

An Quecksilberdampflampen mit vorgeschalteter Drossel wurden folgende
Werte gemessen:

Iin A UinV UyinV 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 Vorschaltdrossel?

Methode der drei Strommesser (Drei-Amperemeter-Methode): Nach Bild 60
wird die Leistungsaufnahme der Spule (R,, L,) mittels dreier Strommesser be-
stimmt, wobei der Widerstand E; genau
bekannt ist. Auf welche Weise erhélt man

die Formel I ( >

R .
P, = (12— I — I})?

w

Bild 60. Aufgabe 203

. An einer Spannung von 224 V liegt para]lelgescha:ltet eine groflere Anzahl von

Glihlampen, durch die ein Gesamtstrom von 12,5 A flieBt, und ein Elektro-
motor, der einen Strom von 8,9 A aufnimmt. Der Gesamtstrom betriagt 20,6 A.
Welche Wirkleistung verbrauchen Motor und Lampen, und welchen Leistungs-
faktor hat der Motor?

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

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

Lampe allein 10W 16W 25W 40W
mit Drossel 13 W 20W 31w 49 W
Stromstirke 0,15 A 02A 029 A 0,5A

Welchen Leistungsfaktor haben diese Drosseln allein und die Lampen zusam-
men mit der jeweiligen Drossel? -

207. Ein Generator speist iiber eine lingere Leitung einen Motor. Diesernimmt beieiner
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 fliet, gehen 10 %, der
Generatorleistung verloren. Gesucht sind a) die Wirkleistung des Generators,
b) der Spannungsabfall in der Leitung, ¢) der cos ¢ des Generators und d) die
Spannung am Generator. ) Wieviel Prozent der Generatorspannung gehen in
der Leitung verloren?

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

faktor?
cosp=08 cosp=06 cosy-08 cosp-06
I=30A 4 .4 I=30A m
180V 400V Uy Uy
v 380V
Bild 61. Aufgabe 208 Bild 62. Aufgabe 209

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

210. (Bild 63) Zwei Motoren liegen parallel an einer Klemmenspannung von 500 V.
Der eine leistet 45 PS bei n = 0,82 und cos¢ = 0,65, der andere 35 PS bei
# = 0,78. Der Gesamtleistungsfaktor betragt 0,5. Berechne a) die Teilstréme I,
und I, und den Gesamtstrom I, b) den Leistungsfaktor des zweiten Motors
sowie ¢} die Spannung U am Beginn der 600 m langen Zuleitung von 50 mm?
Kupfer. Wie groB werden d) der Gesamtleistungsfaktor und der Gesamtstrom,
wenn den Motoren ein Kondensator von 800 o F zugeschaltet wird ?

600m

IT Iz
U —— ME

Bild 63. Aufgabe 210 Bild 64. Aufgabe 211

R, L 90°

-Q——r'
—y
~

500V

220V f=16%Hz

211. (Bild 64) Zwei Lampen zu je 40 W und 125 V sollen mit passenden Vorschalt-
widerstianden versehen werden. Um das bei der niedrigen Frequenz auftratende
Flackern zu unterdriicken, sollen die Strome I; und I, um + 45° bzw. — 45°
gegeniiber der Netzspannung phasenverschoben sein.
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a) Es sind die erforderlichen Werte fiir R;, R,, L und C zu berechnen. Drossel
und Kondensator werden dabei als verlustlos angenommen.

b) Welche Wirkleistung verbraucht die Anlage?

¢) Welcher Gesamtstrom I flieBt?

5.2, Verbesserung des Leistungsfaktors
Formeln: GroBe Zeichen Einheit
P, =P, — Py, Leistung des Kon-
P, = P, (tan ¢; — tan ¢,) densators P, var, kvar
P, = UnC Blindleistung vor
bzw. nach der
Puw Kompensierung Py, Py var, kvar
—7 p
‘?"’- b2 Wirkleistung P, W, kW
_ Phasenwinkel vor .
pe plaes bzw. nach der
cistungsdiagramm |
bei Kompensation Kompensmrung @1, Qo
212. Welche Blindleistung ist zu kompensieren, wenn ein Industriebetrieb bei einem

214.

216.

218.

durchschnittlichen Verbrauch von 4800 kW den Leistungsfaktor von 0,6 auf 0,8
verbessern will?

. Durch Einbau von Kondensatoren wird die Blindleistung eines Betriebes um

5600 kvar verringert und ein Leistungsfaktor von 0,82 erreicht. Wie grof3 war
dieser zuvor, wenn die Wirkleistung 8500 kW betragt?

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

. Ein Industriewerk verbraucht monatlich 71 000 kWh und 105000 kvar. Wieviel

kvar sind zu kompensieren, wenn ein Leistungsfaktor von 0,92 angestrebt wird
und die monatliche Betriebsstundenzahl 380 betragt?

An einen mit 150 kVA belastbaren Transformator ist ein Motor von 120 kW
und cos ¢ = 0,6 angeschlossen und dadurch bereits iiberlastet. Um noch einen
zweiten Motor von 30 kW und cos¢@ = 0,7 anzuschlieBen, muB ein Teil des
Blindstromes kompensiert werden. Wieviel kvar sind mindestens zu kompen-
sieren, wenn der Transformator nicht Gberlastet werden soll?

. Mit welchen Wirkleistungen kann ein Transformator fir 160 kVA bei cosp =

= 0,45 belastet werden a) ohne Kompensation der Blindleistung, b) unter Zu-
schalten eines Kondensators fiir 60 kvar, ¢) unter Zuschalten eines Kondensa-
tors fiir 120 kvar, und wie groB ist der Leistungsfaktor in diesen beiden Fallen?

Um welchen Faktor erhohen sich die durch Stromwirme verursachten Verluste
in einer Uberlandleitung, wenn bei gleichbleibender Wirklast der Leistungs-
faktor von cos ¢ = 1 auf a) 0,9, b) 0,75, ¢) 0,65 und d) 0,5 zuriickgeht?
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219. Zur Berechnung von Phasenschieberkondensatoren werden in einem Industric-

220.

221.

224.

225.

226.

227.

40

prospekt folgende Formeln angegeben:

a) © Bei220Vist C = 66 P, c P,
h) Bei 380 Vist C =22 P, . _
c) Bei 500 Vist C = 12,74 Py, . uF | kvar

Auf Grund welcher Berechnung ergeben sich diese Formeln?

Der cos ¢ einer Leuchtstofflampe (220 V) soll durch Zuschalten eines Konden-
sators von 0,5 auf 0,9 verbessert werden. Welche Kapazitat ist je Ampere un-
kompensierten Lampenstroms erforderlich ?

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

Bezeichnung Leistung Betriebsstromstirke
in W in A
a) HN40 10 0,15
by  HN 70/72 16 0,2
c) HN 120 25 0,29
d)  HX 200 40 0,5
€) HN 202 40 0.41

. Dic Blindleistung einer 380-V-Anlage von cos ¢ = 0,6 wird mit Hilfe eines Kon-

densators von 20 uF vollstindig kompensiert. Wie grof} ist die Wirkleistung?

. Die Wirkleistung eines Asynchronmotors betrigt 150 kW bei cos ¢ = 0,5. Auf

welche Werte wird der Leistungsfaktor durch Zuschalten eines Kondensators
von a) 120 kvar, b) 130 kvar, ¢) 150 kvar und d) 180 kvar verbessert und welche
Werte hat die Scheinleistung vor und nach der Kompensation?

Durch Zuschalten von Kondensatoren sinkt eine Scheinleistung von 85 kVA
und cosgp = 0,6 um a) 10 %, b) 20 %, und ¢) 309, ab. Welche Kapazitit haben
diese Kondensatoren, und welche Werte hat der Leistungsfaktor nach dem Zu-
schalten? (220 V, 50 Hz)

Die Netzspannung eines Schweifitransformators betrigt 220V (50 Hz), sein
Blindleistungsbedart ist 64 °;, der Scheinleistung. Welche Kondensatoren sind
bei primérseitigen Stromstirken von a) 3 A, b) 5 A und ¢) 8 A zur Kompensation
auf cos ¢ = 0,9 notwendig?

Welche Blindleistungen kénnen bei 50 Hz mit folgenden Kondensatoren kom-
pensiert werden?

a) b) c) d) e)
C= 132uF 220 uF 132 uF 220 uF 50 uF
U= 380V 380V 220V 220V 220V

Ein Motor, der bei einem Wirkungsgrad von 759, und cos ¢ = 0,7 die Leistung
1 kW abgibt, ist mit einer Gruppe Glithlampen von zusammen 800 W parallel-
geschaltet. (220 V, 50 Hz) a) Wie groB ist der dem Netz entnommene Gesamt-
strom? b) Wie groB ist der Gesamtleistungsfaktor? ¢) Welcher Strom wird dem
Netz entnommen, wenn der Blindstrom voll kompensiert wird? d) Welche
Kapazitdt muB der Kondensator bei Vollkompensation haben ?



5.3. Verlustwinkel und Verlustleistung von Kondensatoren

Formeln: Grofle Zeichen
fan & — Wé]{} _ gi Verlustfaktor tan ¢
P Zz o (CS U1 Verlustwinkel 0=90"—¢
= t, =
M @& ran " Verlustleistung Py
O~ tand A~ sin o .
Kondensatorleistung P,
bei kleinen Winkeln
Verluststrom Iy

228. Gegeben sind folgende Papierkondensatoren und ihre Verlustfaktoren fiir 800 Hz:

a) b) c) d)
C = 200 pF 0,1 uF 25 nF 2uF
tand = 0,89, 1% 1,5%, 1,8%
Berechne die entsprechenden Parallelersatzwiderstinde fiir eine Frequenz von
800 Hz.

229. Ein Keramikkondensator von 600 pF hat bei 5000 kHz einen Verlustwinkel von
a) 0,3°, b) 0,2° und c) 0,6°. Welcher Widerstand ist zu einem verlustfreien Luft-
kondensator parallelzuschalten, wenn der Verlustwinkel von gleicher Grdle
sein soll?

230. Die dielektrischen Verluste eines Kondensators von 250 pF kénnen bei 400 kHz
durch Paralle]lwiderstinde von a) 40 kQ, b) 600 kQ und ¢) 200 kQ dargestellt
werden. Welchen Verlustwinkeln entsprechen diese?

231. Um wieviel Grad eilt der Strom der Spannung voraus, wenn die Verlustfalktoren
von Hartpapierkondensatoren tan ¢ a) 0,022, b) 0,028, ¢) 0,035, d) 0,072 und
e) 0,1 betragen?

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

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

a) b) c) d)
C = 132 F 220 uF 132 uF 220 uF
U=380V 380 V 220 V 220 V
tan 6 = 4.10-3 6- 10 6103 4.10-

Durch welche Parallelwiderstinde kénnen die hieraus ersichtlichen Verluste dar-
gestellt werden?

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

satoren:

a) b) c)
C = 50pF 12 uF 4uF
Py= 4W 1,6 W 08W

Welche Verlustfaktoren ergeben sich daraus?
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5.4. Verluste auf Einphasenwechselstrom-Leitungen
Formeln: GréBe Zeichen Einheit
Uy =2IR cosp Einfache Linge der Leitung I m

_ 2ar Leiterquerschnitt A mm?

V7 %2AUy Widerstand der einfachen
Py -100 Leitung Ry Q
P Spannungsverlust in der

__200lpP Leitung Uy \

AUy cost Spannung am Verbraucher Uy \%
ibertragene (Wirk-)Leistung P w
prozentualer Leistungs-
verlust P %

Prozentangaben von Spannungs- bzw. Leistungsverlusten beziehen sich stets auf die
Verbraucherseite.
235. Mehrere Motoren fiir 380 V, zusammen 25 kW und dem mittleren cosp = 0,7

236.

239.

240.

241.

werden durch eine 85 m lange Zuleitung (% = 56 Sm/mm?, 4 = 25 mm?) ge-
speist. Wie grof ist der absolute und prozentuale Leistungsverlust?

Ein Verbraucher von 1,8 kW benétigt die Klemmenspannung 220 V bei einem
Leistungsfaktor von 0,65. Welchen Querschnitt mufB8 die 120 m lange Kupfer-
leitung (» = 56 Sm/mm?) haben, wenn der Leistungsverlust 29, nicht iiber-
schreiten darf?

. Welche Wirkleistung darf ein Verbraucher bei cos ¢ = 0,8 und 215 V im Hoéchst-

fall aufnehmen, wenn der durch die 250 m lange Zuleitung (x = 56 Sm/mm?,
A = 25 mm?) verursachte Leistungsverlust nicht mehr als 2,5 9, betragen darf?

. Welche Wirkleistung darf der in der letzten Aufgabe genannte Verbraucher

im Hochstfall aufnehmen, wenn der in der Zuleitung auftretende Spannungs-
verlust 2,5 %, nicht itberschreiten darf?

Ein Verbraucher entnimmt bei 370 V mit cos ¢ = 0,9 die Scheinleistung 6,6 kVA.
Bei welcher Leitungslange (¥ = 35 Sm/mm?2, 4 = 25 mm?) wird der zuldssige
Leistungsverlust von 3 9%, nicht iberschritten?

Ein kleiner Fertigungsbetrieb entnimmt bei 210 V fiir Licht und Heizung 15 kW
und fir Antriebe (cos g, = 0,7) 20 kW. Welcher absolute und prozentuale Lei-
stungsverlust entsteht in der 90 m langen Zuleitung (% = 56 Sm/mm?, 4 =
= 25 mm?)?

Der durch die Zuleitung verursachte Leistungsverlust eines Verbrauchers be-
triagt 4 9,. a) Wie dndert sich dieser, wenn der Leistungsfaktor bei unverinderten
Werten fiir P, und U, von 0,6 auf 0,9 verbessert wird? b) Auf das Wievielfache
konnte die entnommene Wirkleistung bei gleichbleibendem prozentualem Lei-
stungsverlust erhoht werden, wenn der Leistungsfaktor von 0,6 auf 0,9 ver-
bessert wird ?



242.

243.

244.

246.

247.

248.

249.

Die 110 m lange Zuleitung (x = 56 Sm/mm?, 4 = 15 mm?) gibt an den Ver-
braucher 15 kW bei 220 V und cos¢ = 0,8 ab. Um wieviel 9, wiirde sich der
Leistungsverlust verringern, wenn der Leiterquerschnitt auf 25 mm? vergrofert
wird, und wieviel Kilowatt werden dabei eingespart?

Wie groB ist der Leistungsfaktor eines Verbrauchers, wenn der durch die Zulei-
tung verursachte Spannungsverlust 29, und der Leistungsverlust 3,6 9, be-
tragen?

Weshalb ist bei Wechselstrom im allgemeinen die Spannung am Leitungsanfang
nicht gleich der Summe aus der Spannung am Leitungsende und dem Span-
nungsverlust ?

. 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?)?

Eine Leitung (¢ = 56 Sm/mm?, 4 = 25 mm?) wird mit 420 V gespeist. Wie
lang ist sie, wenn der Verbraucher 120 kW bei 380 V und cosep = 0,6 ent-
nimmt ¢

Die Speisespannung einer 100 m langen Leitung (x = 56 Smjmm?, A = 25 mm?)
ist 380 V. Wie grof} ist die Nutzspannung, wenn eine Leistung von 30 kW bei
cos ¢ = 0,8 entnommen wird ?

Welche Spannung steht dem Verbraucher zur Verfiigung, wenn dieser mit einem
Leistungsfaktor von 0,85 arbeitet, die Leitung einen Spannungsverlust von 3 %,
verursacht und die Leitung mit 450 V gespeist wird?

Zwei Einphasenmotoren fiir 500 V von 3 kW und cos ¢ = 0,85 bzw. 6,5 kW und
cos p = 0,55 sind 600 m vom Generator entfernt. Berechne a) die Stromstirke,

, b) den Spannungsverlust in der Leitung, ¢) den Leistungsverlust in der Leitung

und d) die am Anfang der Leitung erforderliche Spannung (Kupfer, Querschnitt
35 mm?).

6. Drehstrom
6.1. Berechnung der Spannungen, Strome und Widerstinde
Formeln: GroBe Zeichen Einheit
Dreieckschaltung: Leiterspannung U \%
U="U, Leiterstrom I A
I=1,/3
Sternschaltung :

= \%
U—U, V3 Strangspannung Ua

Strangstrom I, A

I=1 st
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Bild 66. JRreieeleserreT Bild 67. Sbernsehnttrme--
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250.

253.

254.

(]
(o1}
Ot

256.

259.

An den Klemmen S und 7' eines Drehstromanschlusses (Sternschaltung) wird
die Spannung 370 V gemessen. Wie gro8 sind die Spannungen an den Klemmen
a) Rund S, b) Sund 0 und ¢) R und 0?

. Die Strangspannung eines Drehstromgenerators betragt 125 V. Wie grof} ist dic

Leiterspannung bei a) Dreieckschaltung und b) Sternschaltung?

. Ein Heizofen kann a) in Dreieck- oder b) in Sternschaltung an ein Drehstrom-

netz von 380/220 V angeschlossen werden. Welcher Leiterstrom flieBt, wenn
jeder Einzelwiderstand 25 Q) betragt?

Zwei aus gleich groBen Teilwiderstdnden in Sternschaltung zusammengesetzte
Heizofen sind an ein Drehstromnetz angeschlossen. Um das Wievielfache nimm¢t
der Gesamtstrom zu, wenn einer der beiden Ofen in Dreieck umgeschaltet wird?

Ein in Sternschaltung arbeitender Drehstromgenerator erzeugt die Strang-
spannung 225 V. Wie grof} ist a) die Leiterspannung und b) die Spannung eines
Hauptleiters gegen den Nulleiter?

. SchlieBt man an 3 in Stern geschaltete gleich groBe Widerstinde 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 Widerstdnde ?

Schaltet man die 3 Heizwiderstande von je 15 € in Dreieck, so fliet in den Zu-
leitungen eines elektrischen Ofens der Strom 43,88 A. Welche Spannung-liefert
das Drehstromnetz, und welcher Strom wird bei Sternschaltung flieBen ¢

. 3 Widerstinde von je 35 Q sind in Dreieck an ein Drehstromnetz von 220/127 V

angeschlossen. a) Welcher Strom flieBt in den Zuleitungen, und b) welche Ande-
rung tritt ein, wenn eine der 3 Zuleitungen abgeschaltet wird?

. 3 gleich groBe Widerstande ergeben an einem Drehstromnetz von 220/127 V in

Sternschaltung einen um 20 A kleineren Strom als in Dreieckschaltung. Wie
grof sind die Widerstinde?

Legt man an 3 in Stern geschaltete Widerstinde nur 2 der 3 Leitungen eines
Drehstromnetzes, zwischen denen die Spannung 385 V gemessen wird, so flieit
der Strom 15,5 A. Wie dndert sich die Stromstiarke, wenn auch die 3. Leitung
angeschlossen wird ?



260. Drei in Dreieck geschaltete Kondensatoren von je 8 uF werden an ein Dreh-
stromnetz von 380/220 V (50 Hz) angeschlossen. Welcher Strom flieBt a) durch
jeden Kondensator und b) in den Zuleitungen?

261. SchlieBt man einen Kondensator von 150 uF an die Klemmen R und S eines
Drehstromnetzes an, so ist der Strom um 7,59 A gréBer als bei Anschlull an die
Klemmen R und 0. Wie groB sind die Klemmenspannungen bei 50 Hz?

6.2 Lcistung und Arbeit des Drehstroms

Formeln: GroBe Zeichen

P, = UIY3 oder P, =3U,I, Leiterspannung U

P, =UI }/§ cos ¢ oder P, = 3U Il cosg Leiterstrom I

P, = UIY3 sin ¢ oder P, = 3U, I, sing Strangspannung U,

Strangstrom I

262. Welche Blind-, Wirk- und Scheinleistung nimmt ein Drehstrommotor fiir 380 V
bei der Stromstirke 16 A und dem ILeistungsfaktor 0,85 auf?

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

264. An einem Einzelstrang eines in Dreieck geschalteten Verbrauchers werden 220 V
und 12,5 A gemessen. Welche Leistung nimmt der Verbraucher bei cos¢p = 1
auf?

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

266. Auf dem Typenschild eines Drehstrommotors befinden sich folgende Angaben:
380/220 V; 19,5 kW 37,6/65,0 A: cos@ = 0,87. Zu berechnen sind a) die Lei-
stungsaufnahme bei Stern- bzw. Dreieckschaltung und b) der Wirkungsgrad bei
der angegebenen Belastung.

267. Wie lautet die Formel fiir die Drehstromleistung P bei gegebenem Einzelwider-
stand R und gegebener Leiterspannung U
a) bei Dreieckschaltung des Verbrauchers, b) bei Sternschaltung des Verbrau-
chers?

268. Wie lautet die Formel fir die Leistung P bei gegebenem Einzelwiderstand E
und Leiterstrom I ’

a) bei Dreieckschaltung des Verbrauchers, b) bei Sternschaltung des Ver-
brauchers?

269. Wie dndert sich die Stromaufnahme eines Drehstrommotors, wenn wihrend des

Betriebes eine der 3 Zuleitungen ausfillt und die abgenommene Leistung kon-
stant bleibt?
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270.

271.

272.

273.

274.

275.

Wieviel Kilowatt nimmt ein a) in Dreieck und b) in Stern an ein 380/220-V-Netz
angeschlossener Heizofen auf, wenn jeder Einzelwiderstand 30 Q) betragt?

Schaltet man einen in Stern geschalteten Heizofen in Dreieck um, so erhéht sich
die Leistungsaufnahme um 6 kW. Wie groBl sind die Einzelwiderstinde, wenn
die Leiterspannung 220 V betragt?

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

Unterbricht man eine Zuleitung zu einem in Stern geschalteten elektrischen
Ofen, dessen Widerstinde je 9 Q betragen, so verringert sich seine Leistung um
5 kW. Wie groB ist die Leiterspannung?

Ein Heilwasserspeicher hat den Wirkungsgrad # = 0,95 und erwarmt 200 Liter
Woasser innerhalb von 6 Stunden von 10 °C auf 85 °C.

a) Wie groB sind die in Dreieck geschalteten Widerstinde bei der Leiterspannung
220 V?

b) Wie lange dauert die Erwérmung, wenn ein Widerstand durchbrennt?

Wieviel PS muB eine Wasserturbine abgeben, wenn sie mit einem Wirkungsgrad
von 1 = 0,92 einen Drehstromgenerator betreiben soll, der die Leiterspannung
250 V und den Strom 45 A beim Leistungsfaktor 1 abgeben soll?

6.3. Verluste auf Drehstromleitungen
Formeln: GroBe Zeichen Einheit
P,=UIY3 Einfache Linge der Leitung ! m
. > Widerstand der einfachen
Uy = IR cosp 3 Leitung Ry Q
Py - 100 .
P=—% Spannungsverlust in der
_ 1001P Leitung Uy v
T AL U2 cos?p Spannung am Verbraucher U, v
100 LP Wirkleistung des Ver-
= p UZ cos?p brauchers P W
prozentualer Leistungsverlust p %
Leitungsquerschnitt 4 mm?
276. Bei Verlegung im Rohr ist eine isolierte Drehstromleitung wie folgt belastbar:
a) b) c) d) e)
Material: Kupfer Kupfer Kupfer  Alu Alu
Querschnitt: 1 mm? 1 mm? 4 mm? 10 mm? 35 mm?
Betriebsspannung: 220V 380V 500V 380V 220V
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Hochstbelastung : 4,6 kW 7,9 kW 234kW 25 kW 32,8 kW

Welche absoluten und prozentualen Leistungsverluste ergeben sich bei induk-
tionsfreier Belastung je 100 m Streckenlinge?



271.

278.

279.

280.

281.

282.

283.

Ein Drehstrommotor von 5,5 PS fiir '380 V, dem Wirkungsgrad z# = 0,82 und
cos p = 0,82 soll durch eine bewegliche Leitung an einen 250 m entfernten Mast
angeschlossen werden. Verwendet wird eine Cu-Leitung von 0,75 mm? Quer-
schnitt. Wie grof3 ist der Leistungsverlust?

Welchen spezifischen Widerstand hat eine Drehstrom-Stahlleitung von 4 mm?
Querschnitt, wenn sie bei einer Verbraucherspannung von 125 V und cos¢ = 1
je 100 m Streckenldnge bei einer Hochstbelastung von 1,95 kW 42,3 %, Verlust
aufweist ?

Fiir eine Drehstromleitung wird je 100 m Streckenlinge bei einer Hochstlast
von 29,4 kW ein Leistungsverlust von 11 %, angegeben. Wieviel Prozent betrigt
dieser bei einer Beanspruchung mit 18 kW unter sonst gleichen Verhéltnissen?
Welches sind die absoluten Verluste in beiden Féallen?

Welche Streckenlinge darf eine 16 mm? dicke Alu-Leitung fiir 44,8 kW Uber-
tragungsleistung (Drehstrom 380 V) haben, wenn der Verlust héchstens 7,59,
betragen darf? (cosp = 1)

Eine Drehstromleitung weist bei einer Belastung mit 120 kW (380 V) und einem
cosp = 1 einen Leistungsverlust von 11,5 kW auf. Wie groB ist der Verlust
unter sonst gleichen Umstdnden, wenn

a) b) c) d)
die Betriebsspannung 380V 380V 220V 220V
der cos ¢ des Verbrauchers 0,8 0,6 0,8 0,6

betrigt?

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 zuldssigen Verlust von 18,5 %, je 100 m Streckenlidnge zu iiber-
tragen?

(Bild 68) Welchen Querschnitt mull die 400 m lange Zuleitung (Kupfer) eines
Drehstrommotors fiir 30 kW und 380 V bei einem cos ¢ von 0,8 aufweisen, wenn
auflerdem fiir 10 kW Glithlampen (220 V) symmetrisch angeschlossen sind und
ein Leistungsverlust von 6 9%, zugelassen wird?

.§\1MZD

284.

285.

3 f
Bild 63 X Bild 69
*,J .,‘.,I Aufgabe 283 Aufgabe 284

(Bild 69) Ein Drehstromgenerator speist 3 Gruppen in Dreieckschaltung in
500 m Entfernung angeschlossene Glithlampen. Die. Klemmenspannung der
Maschine betrigt 230 V, die Stromstirke in jedem Leiter 25 A (Leitungsdurch-
messer 6 mm Leitungskupfer). Berechne a) die Leistung der Maschine, b) den
Spannungsverlust der Leitung, c)die Lampenspannung, d)den Leistungsverlust.

150 Glahlampen zu je 220 V/40 W werden von einem 300 m weit entfernten Ge-
nerator gespeist. Der Spannungsverlust der Leitung darf 3 9, betragen. Berechne
den gesamten Querschnitt der Leitung bei Verwendung von a) Gleichstrom,
b) Drehstrom in Dreieckschaltung und c¢) desgl. in Sternschaltung.
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286. Welche Klemmenspannung mull ein Drehstromgenerator erzeugen, wenn er
mittels einer 400 m langen Kupferleitung von 4 mm Durchmesser eine Ver-
braucherleistung von 15 kW bei einer Verbraucherspannung von 380 V' und
einem cos ¢ = 0,75 speisen soll?

287. Welchen Querschnitt muf} die 250 m lange Kupferzuleitung zu einem Dreh-
strommotor von 12 kW (220 V, cos ¢ = 0,88) aufweisen, wenn ein Spannungs-
verlust von a) 20 V, b) 30 V und ¢) 40 V zugelassen wird, und mit welcher Span-
nung muf die Leitung gespeist werden?

288. _An eine 400 m lange Drehstromleitung (Kupfer) sind angeschlossen:

1. 1 Asynchronmotor von 8 kW, n = 0,8, cos¢p = 0,8,
2. 1 Asynchronmotor von 6 kW, n = 0,72, cos ¢ = 0,6,
3. 300 Glihlampen zu je 40 W
Die Verbraucherspannung hetragt 220 V. Berechne a) die Stromstarke in jedem
Verbraucher, b) den Drahtquerschnitt, wenn ein Verlust von 10 %, der gesamten
Wirkleistung zugelassen wird.
289. (Bild 70) An eine Drehstromleitung (50 mm? Kupfer) sind angeschlossen:

1.1 Motor von 3 kW, n = 0,82, cosp = 0,8, 220V,
2. 1 Motor von 1,5 kW, n = 0,75, cos ¢ = 0,75, 220 V,
3. 60 Glihlampen zu je 75 W, 127 V.

B

o&,\ gél Bild 70. Aufgabe 239
M, M,

Der Generator befindet sich in 500 m Entfernung. Berechne a) die Strome in
den Verbrauchern, b) den Gesamtstrom, ¢) den gesamten cos ¢ und d) die Span-
nung des Generators.

7. Spulen mit Eisen

7.1, Die eisengefiillte Drosselspule

Formeln: Gro8e Zecichen  Einheit

v = 1y (%‘;i‘)g Eisen- bzw. Kupferverluste

P Verlustziffer fur Pre, Pcu W

Fe = UMpe B, = 1 Vs/m? e W/kg

E, =44(ND,, 1 Vs/m? = 10000 G

I=yI4+1 Verlustziffer fiir beliebige

P Induktionen v Wikg
Fe
I, = U Eisenmasse M, kg
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Formeln:
_ Hels. + H, I,
W= N

(alles Scheitelwerte)

Hm- X

Hey = —EJ

S

Pye + Py = Py

I

Reg Iy
Ry y B I
?—:-4 L 90° I, —=—0
|
! UEU ! EL |

.
[o] { o
4
il C] g i ®
o Y
OJ‘
% |

Bild 73. Einige standardisierte Mantelschnitte

zu Bild 73:

[ b c e
M 42 42 42 (1} 30
M 65 65 65 10 45
MM 85 85 85 14,5 56
71 Bild 74:

a b ¢ e
Kl 48 32 13 X 2
Bl 84 56 R4 14 42
EL150 100 150 20 80

GroBe Zeichen Einheit
Induzierte EMK

(Effektivwert) E; A%
Magnetisierungsstrom I, A
Eisenverluststrom I, A
Scheitelfaktor &s —
Widerstand der Wicklung R¢y Q
Windungszahl N —
Stromdichte S A/mm?

Bild 72, Zeigerdiagramm zu Bild 71
[5 S o
£ g |c
5}
o
[e] “ (o]
b

Bild 74. Einige standardisicerte EI-Schnitte

s 9 Schichthohe
12 ] 0.5 15 mm
20 12,5 1,0 27 mm
29 13,5 2,0 35 mm
S ¢ 8 Schichthohe
16 3 — 16 mm
28 14 — 28 mm
10 35 — 50 mm

Eisenfilifaktor ke
0,95
0,85
0,85

Lisenfiilllaktor K.
0,85
0,90
0,95

200. Welche Eisenverluste entstehen bei einer Induktion von B,,,, = 1,2 Vs/m? {ir
die auf Bild 74 angegebenen Kerne EI 48, EI 84 und EI 150? (o = 7,6 g/fcm?,
f == 50 Hz, vy = 3,3 W/kg; der Eisenfiillkern ist zu beachten.)

1+ Lindner, Elektro-Aulgaben, Bd. I
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201.

293.

294,

295.

296.

297.

298.

299.

Berechne die Eisenverluste in W/kg fiir eine Induktion von
a) By, = 0.8 Vs/m?; b) 1,2 Vs/m?; ¢) 1,4 Vs/m?,
wenn v, = 3,1 W/kg ist.

. Welche maximale Induktion besteht in folgenden Eisenkernen, deren Eisen-

verluste bekannt sind, wenn v, = 3,5 W/kg ist?

a) b) c) d)
Mpe = 0,150 kg 0,765 kg 2,5 kg 4,8 kg
Pp,.= 0,756 W 2,68 W 12,6 W 284 W
Der Kupferwiderstand einer Spule betfégt 3 Q. Bei einer Klemmenspannung

von 16 V (50 Hz) flieBt ein Strom von 2 A. Der Leistungsfaktor betrigt
a) 0,55; b)06; ¢)0.68 und d)0,75.

Welcher Eisenverlust ergibt sich jeweils?

Die Eisenverluste einer Spule betragen

a)8,5W; b)98W; ¢)11,9W und d) 18 W.

Der Kupferwiderstand betragt 5 Q. Welcher Leistungsfaktor ergibt sich, wenn
bei einer Klemmenspannung von 20 V ein Strom von 1,5 A flieBt?

Welche maximale Induktion besteht in folgenden Eisenkernen? (v, = 3,5 W/kg)
* Kern mpe inkg ReyinQ UinV Iin A cos @

a) EI 48 0,159 1,2 8 3 0,5

b) EI 84 0,901 1,6 16 5 0,6

c) EI 150 4,476 3,0 26 4,5 0,6

An einer Spule mit Eisenkern werden gemessen:
UinV I'in A P,inW Rg,in Q

a) 35 3 40 0,65
b) 55 438 72 1,1
c) 100 6 280 2,8

Berechne a) den Leistungsfaktor, b) den Wirk- und Scheinwiderstand, ¢) den
Spannungsabfall im Kupferwiderstand der Wicklung, d) die EMK der Selbst-
induktion, e)die Kupferverluste, f) die Eisenverluste, g) den Wirk-und Blindstrom.

Von einer Vorschaltdrossel sind folgende Werte bekannt: Wirkwiderstand der
Wicklung Rg, = 100 Q, Induktivitit L = 1,4 H, Eisenverluste Py, = 20 W,
Blindleistung P, = 40 var, f = 50 Hz. Zu berechnen sind Strom I, Scheinlei-
stung P, und gesamter Spannungsabfall U.

Von einer Vorschaltdrossel sind folgende Werte bekannt :
gesamter Spannungsabfall U =200V, Strom I =1,5A,
Wirkleistung P, = 40 W, Induktivitit L = 0,425 H,
f =50Hz. Zu berechnen sind die Scheinleistungen, cos ¢

200
N

und der Wirkwiderstand der Wicklung. D
Der in Bild 75 gezeichnete Eisenrahmen ohne Luftspalt 200

aus Dynamoblech soll so bewickelt werden, dal bei B 75. Aufgaben 200
einer Klemmenspannung von 220V der Scheitelwert bis 801 (Mae in mm)



300.

301.

302.

303.

304.

305.

4%

der Induktion 1,4 Vs/m? betrigt. Berechne die Windungszahl und die effek-
tive Stromstirke der Drossel. v,y = 3,3 W/kg, Eisenfilllfaktor 0,9, Scheitel-
faktor der Feldstirke &5 = 2,2, f = 50 Hz. Die Kupferverluste seien vernach
lassigt, p = 7,6 g/cm3.

Wie ist der in der vorigen Aufgabe gegebene Kern zu bewickeln, und welcher
Strom flieit, wenn bei sonst gleichen Daten die Klemmenspannung nur a) 40 V,
b) 80V, ¢c) 160V

betragen soll ¢

Der Kern nach Aufga,t;e 299 tragt a) 250 und b) 500 Windungen. Welche Klem-
menspannung muf angelegt werden, und welcher Strom flieit, wenn die maxi-
male Induktion 1,2 Vs/m? betragen soll? (Scheitelfaktor &5 = 2,0)

(Bild 76) Zur Bestimmung der Verlustziffer von Blechen wird der EpstrIx-
Apparat verwendet. Hierbei werden aus einzelnen Streifen 4 Pakete zu je 2,5 kg
geschichtet. Jedes Paket wird in eine Magnetisierungsspule geschoben. Die Spu-
len werden in Reihe geschaltet und zu einem quadratischen Rahmen zusammen-
geschraubt. Zur Speisung dient ein Generator mit verdnderbarer Frequenz und
Erregung, womit die Klemmenspannung geregelt werden kann. In einem Einzel-
fall liegen folgende Werte vor: m = 11,5 kg, Streifenlinge 50 cm, Dichte des
Blechs 7,75 gfem3, U, =48V, I = 6,24 A, P, = 63,2 W, Windungszahl 254,
Rgy, = 0,14 Q, f = 48 Hz. Berechne die sich hierbei ergebende Induktion und
die Verlustziffer.

200
! J
Ol T
N @— R -
= -3 3 |
| ) ==—
oo 1 I T
1 |
S —

Bild 76. Aufgaben 302 und 303 Bild 77. Aufgaben 304 und 305 (MaBe in mm)

Auf welche Klemmenspannung muBl die Maschine eingestellt werden, wenn die
Verlustziffer fiir 1 Vs/m? und 50 Hz ermittelt werden soll?

Fir eine Bogenlampe (Brennspannung 40 V und Stromstirke 10 A) soll eine
passende Vorschaltdrossel bei einer Netzspannung von 128 V gewickelt werden.
Es soll der auf Bild 77 angegebene Kern verwendet werden. Es sind ferner ge-
geben: By, = 1,1 Vs/m?, v, = 3,4 W/kg (Dynamoblech); & =2, § =
=25 A/mm?; ke, = 0,6, kg, = 0,9, f = 50Hz, ¢ = 7,6 g/cm3. Zu berechnen sind
die erforderliche Windungszahl, der Drahtdurchmesser und die Breite des Luft-
spaltes. Es ist zu priifen, ob der Wickelraum ausreicht. Der Wickelkérper bean-
sprucht allseitig 3 mm Spielraum.

Aus Ersparnisgrinden wird in der letzten Aufgabe bei gleichem Eisenquer-
schnitt der Kern so verkleinert, daBB die Fensterfliche nur noch 30 cm? betragt.
Wie dndern sich dadurch die Verluste, und wie breit mufl der Luftspalt dann ge-
halten werden? (Vorschlag: dullere KerngroBe 13 - 14 cm?)
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306. Fir eine Leuchtstofflampe (Betriebsstromstidrke 0,5 A, Netzspannung 125V,

Leistungsaufnahme 40 W) soll eine passende Vorschaltdrossel auf einen Kern
EI 84 (m = 0,9 kg) gewickelt werden. Es sind gegeben B, = 1,2 Vs/m?, v,y =
= 2,3 W/kg (Dyn.-Blech), &5 = }/2, S =2 A/mm?, ko, = 0,55, kg, = 0,9, f =
= 50 Hz, p = 7,7 gfcm3. Zu berechnen sind die Windungszahl, die Drahtdicke,
die Luftspaltbreite, die Leistungsaufnahme, die Leistungsfaktoren der Drossel
bzw. der Lampe mit Drossel. Fiir den Wickelkorper sind allseitig 3 mm zu be-
riicksichtigen. Es ist zu priifen, ob der Wickelraum ausreicht.

307. Welche Stromstérke und welchen Spannungsabfall liefert eine mit 1500 Win-

dungen versehene Vorschaltdrossel mit Kern M 65 (Dyn.-Blech), wenn k¢, = 0,8,
fs = y2, 8 =3 A/mm? und f = 50 Hz? Fiir den Spulenkérper werden allseitig
2 mm Raum beansprucht.

308. Ein Kern M 85 (Dyn.-Blech) soll mit B, ,, = 0,8 Vs/m? belastet werden. Die

zuldssige Stromdichte darf 3,5 A/mm? betragen. Bei welcher Stromstéirke be-
triagt der Spannungsabfall der Drossel 187,5 V2 Es ist zu priifen, ob der Wickel-
raum ausreicht. &g = 1/2’ f = 50 Hz, fiir den Wickelkorper werden allseitig
2 mm beansprucht.

309. (Bild 78) An einer Natriumdampflampe mit Vorschalt- ]5

drossel wurden gemessen: Lampenspannung 14 V, Netz-
spannung 204V, Stromstérke 1,2 A. Die Fensterflache des
UI-Kerns (kp, = 0,9) ist zu 50 %, ausgenutzt (kc, = 0,6). 25
Angenommen ist B;, mit 1,2 Vs/m?, v, = 3,5 W/kg,

100

gy .

& = J/2. Berechne den Spannungsabfall an der Drossel, ko4
die Windungszahl, die Drahtdicke und die Stromdichte, 5 17
die Kupfer-, Eisen- und Gesamtverluste sowie den erfor- 1 -5 surgabe 300
derlichen Luftspalt. (MaBe in mm)

310. Eine Vorschaltdrossel soll bei der IKXlemmenspannung 150 V (50 Hz) einen Strom

von 10 A aufnehmen. Sie tragt 200 Windungen und hat den Eisencuerschnitt
25 cm?. Es ist die erforderliche Luftspaltbreite 6 naherungsweise zu berechnen,
d. h. unter Vernachlissigung des Wirkwiderstandes und des magnetischen Wi-

derstandes des Eisenkerns sowie bei Annahme von & = /2.

7.2 Der eisengefiillte Transformator

Formeln: GréBe Zeichen

El o 2 7@[&5 EMK Ep Ez

vz Klemmenspan-
g,l, > g' = % = i (genau bei Leerlauf) nung Uy Uy
12 \f ‘12 ( bei selcunds Leerlaufstrom I,
1 _ V2 _ 1 (genau beisekundirem .

I, N, 4 KurzschluB und redu- Windungszahl Ny, N,

zierter Spannung) Scheinleistung P, P,
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Formeln:

U,I, = U,I, (beiVernachlissigung der

Eisenverluste)

U,I,m = U,I, (beiinduktionsfreier Be-

lastung)
_Pe
P52+PFe+PCu

U,=E + LR, I

max

Ierr =

U,=E,— LR, &
I, = V I+ I
Py, &~ Verlustleistung im Leerlauf

P, =~ Verlustleistung beisekundarem
KurzschluB und reduzierter
Spannung

Grofle Zeichen
Wirkungsgrad n

Eisen- bzw. Kupfer-
verlustleistung Pge, Pcy
Scheitelfaktor bei &5

verzerrter Strom-

kurve

Stromdichte S (in A/mm?)
Eisenfillfaktor kpe
Kupferfillfaktor kcy

magnetischer FluB @ (in Vs)
Induktion B (in Vs/m?)

1 Vs/m? = 10000 GY)
1 Vs = 108 MY)

311. Ein Netztransformator ist an a) 220 V und b) 125 V (50 Hz) angeschlossen und
tragt primarseitigc 800 Windungen. Welchen Querschnitt muf3 der Eisenkern

haben, wenn B ,, = 0,9 Vs/m? ist?

312
UyinV U,inV N,
a) 220 6,5 840
b) 220 — 450
c) 125 — 1200
d — 18 —
e) — 65 1500

Berechne die noch fehlenden Werte.

313.

N,

85

150

Von einigen Transformatoren sind folgende Werte gegeben (50 Hz):

% B in Ag, in cm?
Vs/m?

_ 0,8 —

_ 0,9 _

25 — 6

12 — 45

3,5 1 —

314.

Die Primérseite eines Kleintransformators hat 750 Windungen und liegt an einer
Spannung von 220 V. a) Wieviel] Windungen muf3 die Sekundirseite haben,
wenn sie eine Spannung von 4 V liefern soll? b) Welcher Strom flieBt in der Pri-
mirspule, wenn die Sekundéarspule 2 A abgeben soll? ¢) Ubersetzungsverhiltnis?
d) Scheinleistung? (50 Hz)

Welche Windungszahlen miissen folgende Transformatoren aufweisen (50 Hz):

UyinV U,inV Ag, in cm?  B,, in Vs/m?
a) 3000 220 120 0,7
b) 2000 125 105 0,68
c) 1500 60 85 0,8

1) Die Einheiten GauB} (G) und Maxwell (M) sind veraltet und werden nur noch gelegent-
lich verwendet
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315.

316.

317.

318.

319.

320.

321.

322.

Welche Stromstérken bestehen auf der Primarseite folgender Stromwandler:
I,in A N, N,

a) 2,8 10 500

b) 39 25 750

c) 4,5 1 400

d) 1,8 2 500

Ein Transformator fir primérseitig 220 V (50 Hz) soll eine Kerninduktion von
Bhax = 1,2 Vs/m? aufweisen. Berechne fiir die Kerne A) EI 48, B) EI 84 und
C) EI 150 (s. S. 49) a) die primire Windungszahl, b) die Eisenverluste und c¢)
den Leerlaufstrom, wenn v, = 2,3 W/kg, ¢ = 7,7 g/em?, & = 1,7 ist. Die
Bleche sind einseitig geschichtet, so daBl mit einem Luftspalt von 2 - 0,05 mm
gerechnet werden mul3.

Wie groB ist der Leerlaufstrom der in Aufgabe 316 berechneten Transformatoren,
wenn die Bleche fugenlos (wechselseitig) geschichtet sind ? (£5 = 2,0)

Ein Stromwandler mit sekundirseitiz angeschlossenem Strommesser hat im
Betrieb folgende Daten: N, = 1, I; = 300 A, 50 Hz, I, = 5 A, 4y, = 5,4 cm?.
Widerstand des Instrumentes R, = 0,6 Q, sekundirseitige EMK wird 20 %,
hoher als I, R, geschitzt. Es sei kein Luftspalt vorhanden. a) Berechne die Eisen-
induktion und die Feldstirke bei Vollast. b) Welche Werte haben diese GroBen,
wenn das Instrument abgeschaltet wird und die Sekundéarklemmen offenbleiben ?

Welche Eisenverluste und Verlustziffern ergeben sich fiir folgende Transforma-
toren?
7 in % Pyoin VA P, in W g in kg
a) 91 230 11 24
b) 92 420 14 44
c) 94 900 18 8,4

Welche Hochststromstirken koénnen den in Aufgabe 319 genannten Transfor-
matoren bei % = 3,5 entnommen werden, wenn die Primarspannung 220 V be-
trigt, und welcher Primérstrom flieBt dabei unter Beriicksichtigung des Wir-
kungsgrades?

Welchen Wirkungsgrad haben folgende Transformatoren ?
Leerlauf- U,inV KurzschluB- P, in VA

leistung widerstand

in W in Q
a) 12,5 220 13,74 230
b) 24 220 5,76 420
¢c) 35 220 15,54 900

Ein Transformator iibertriagt eine Leistung von 8 kVA von 5000 V auf 220 V
(50 Hz). Fiir die Verluste werden 3,59, im Kupfer und 1,5% im Eisen ver
anschlagt. Es wird angenommen, daf} die Stromwéarmeverluste in beiden Wick-
lungen gleich groB sind. Die Stromdichte betragt 1,4 A/mm?, die Eiseninduk-
tion By, = 0,6 Vs/m? und der Eisenquerschnitt 105 cm?. Berechne a) den Wir-



323.

326.

328.

kungsgrad sowie fiir die Primér- und Sekundérseite b) die Drahtdicken, c) die
EMKSs und d) die Windungszahlen.

Zur Berechnung der Windungszahlen kann man die Zahlenwertgleichungen
o N oU]_ _ N, OU 2
1= 10080, PV Mo =150,

benutzen, wobei N, die Windungszalhl je Volt sowie I, die mittlere Windungslinge
in m und U, bzw. U, die Spannung in V bedeuten und ein spezifischer Wider-
stand ¢ = 0,02 OQmm?/m und die Stromdichte § = 2,5 A/mm? angenommen
werden. Begriinde diese Formeln!

. Fir einen Rundfunkempfinger soll ein Netztrafo fiir primar 220 V und 50 Hz ge-

wickelt werden. Sekundir liegt je eine Wicklung fiir 300 V und 100 mA, 6,3V
und 2,4 A, 4V und 1,1 A,

Verwendet wird ein Kern M 85 bei einem Wirkungsgrad von 86 9,, einer Strom-
dichte von 2,5 A/mm? und einer Induktion von B ,, = 1,2 Vs/m?. Berechne a)
die Primérleistung, b) den Primirstrom, c) die Windungszahl je Volt, d) die
mittlere Windungslidnge jeder Wicklung, wobei zunichst angenommen wird, daf3
die Wickelhohe der Primdrwicklung gleich der halben Fensterhohe sein wird und
die Sekundirwicklung das Fenster vollstindig ausfillt (die Heizwicklungen liegen
ganz aullen), e) die Windungszahlen nach Aufgabe 323, f) die Drahtdicken, g)
es ist nachzupriifen, ob bei einem Kupferfiillfaktor von 0,6 der Wickelraum aus-
reicht.

. Zur Berechnung der erzielbaren priméren Scheinleistung wird die Formel

P, =2By, A Arkc,S102

angegeben, wobei S die Stromdichte in A/mm?, 4y, den Eisenquerschnitt und
Ay die Fensterfliche in cm? bedeuten, die zu etwa 43 %, von der Primédrwicklung
ausgefiillt wird. B,,, in Vs/m2. U, liege 5%, hoher als E,. Begriinde diese For-
mel!

Ein Transformator soll eine Spannung von 220 V und 50 Hz auf 40 V herunter-
setzen. Gegeben sind folgende Daten: Eisenquerschnitt 32 em?, kg, = 0,9, kcy =
= 0,3, Buax = 1,2 Vs/m?, mittlere Eisenweglinge lr. = 35 cm, mittlere Win-
dungslinge priméar 32 cm, sekundér 42 cm, Stromdichte S = 3,5 A/mm?, v, =
= 3,5 W/kg, Fensterflache Ay, = 26 cm?, StoBfuge d = 0,2 mm. Die EMXK werde
zu 210 V bzw. 42 V veranschlagt. Berechne a) die auf Grund der Abmessungen
des Kerns erzielbare primire Scheinleistung (s. Aufgabe 325), b) die Windungs-
zahlen, ¢) die Drahtdicken, d) den cos ¢, im Leerlauf.

7. Fir die Berechnung der Kupferverluste je Kilogramm bei der Stromdichte S

(in A/mm?) ergibt sich die Formel P¢, = (2,25 §%) W. Wie kommt diese Formel
zustande, wenn der spezifische Widerstand o' = 0,02 Qmm?/m und die Dichte
des Kupfers ¢ = 8,9 g/cm® zugrunde gelegt werden?

Von einem Transformator sind folgende Werte bekannt: Scheinleistung 175 kVA,
50 Hz, primire Klemmenspannung 5800V, B,,, = 1,18 Vs/m?, Eisenmasse
635 kg, Kupfermasse 265 kg, mittlere Stromdichte 1,75 A/mm?, N,/N, = 540/96,
v = 2,3 W/kg. Berechne a) die Eisenverluste, b) die Kupferverluste (s. Auf-
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330.
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56

gabe 327), ¢) den Wirkungsgrad, d) die primire, e) die sekundére Stromstirke bei
Vollast und f) die sekundéire Leerlaufspannung.

Es soll ein Rohren-Heiztransformator fiir 220 V und 50 Hz hergestellt werden,
der sekundir 6,3 V und 2 A liefert. Der Wirkungsgrad sei mit » = 0,65 und
die magnetische Belastung des Kerns mit 1,25 Vs/m? angenommen. Zur Be-
rechnung des Eisenquerschnitts diene die Gebrauchsformel 4 = 0,8 J P, (in cm?).
Berechne die beiderseitigen Windungszahlen, wobei zur Deckung der ohmschen
Verluste sekundirseits 10 %, zuzuschlagen sind, sowie die sekundare Drahtdicke
fiir eine Stromdichte von 2,5 A/mm?.

Derselbe Transformator soll zusétzlich eine zweite Sekundarwicklung fir 4 V
und 0,5 A erhalten. Welche Windungszahlen und sekundiren Drahtdicken er-
geben sich fir diesen Fall?

Zur Berechnung von Transformatoren verwendet man die Formel fir den Eisen-
querschnitt in cm?
Ay, = | Paloz me ey oo,

ke l 2,22 BSf mc, lre Ove
Hierbei bedeuten mg, und ¢, die Massen des Eisens und des Kupfers, Iz, die
mittlere Windungsliange, lp, die mittlere Wegldnge der Kraftlinien, o¢, und g,
die Dichten des Kupfers und Eisens in g/cm3, B die Induktion in Vs/m?. Auf
die Primarwicklung entfillt 50 %, der Kupfermasse. Begriinde diese Formel.

Berechne mit Hilfe der in Aufgabe 331 angegebenen Formel einen Transforma-
tor, der mit einem Wirkungsgrad von 5 = 0,88 und einer Sekundérleistung von
300 VA die Priméarspannung von U; = 125V auf U, = 30V herabsetzt. Lis
ZLLF—"— = 3,3, das Verhiltnis llc“— =0,65, B=1,2Vs/m?,
Cu Fe
f=50Hz, §=3A/mm? g =78¢g/em® und g, = 8,9g/cm3, o =
= 0,02 Qmm?/m, v,y = 3 W/kg, Ic, = 30 em. Die Spannungsverluste in den beiden
Wicklungen betragen je 4 Y.

betragt das Masseverhaltnis -

Berechne a) den Eisenquerschnitt, b) die primire und sekundire Windungs-
zahl, ¢) die Eisen- und d) die Kupferverluste.



Berechnungen mit der symbolischen Methode

Bild 80. Subtraktion zweier
komplexer Zahlen

8. Das Rechnen mit komplexen Zahlen
8.1. Addition und Subtraktion komplexer Ausdriicke
Formeln:
@+ 3b) + (¢ + jd) = (@ +¢) + jb + d)
(@-+jb) —(c+jd) = (@a—c)+ j(b—d)
t] arc
|
|
D iad
(1§) .
|Jo Bild 79. Addition zweicr
i a | + Komplexer Zahlen
-J

Addiere folgende Ausdriicke:

333.
335.
337.
339,
341.
343.
345.

347.
349.
351.
353.
354.
356.

G+B)+EC+1)) 334. (7 4 j10) + 3 + j4)

(0,1 -+ j0,9) + (0,9 + j0,1) T336.(1+ )+ (2+9)

(3.5 + j3,5) + (4,9 + j1.1) 338. (1,87 + j2,73) + (0,56 + j3,33)

(8—j11) + (4 —j3) 340. 2—j9) + (8 —1))

(—+—j)+ @&+ 342. (6—0,5) + (— 4 + j0,5)

6 32 +j7T—3+3j—1 344 18 —j12 + 1 —j3 — 19 + j16

—j+1—j3—3+54i8 346. 0,5 —j0,4 + 1,3 + 1,2 + 1,0 +
+ 0.4

6+))—06G+) 348. (15 + j3) — (12 + j2)

—=pN—(=14+) 350. (0,2 + j0,6) — (0,1 —j0,4)

(4,8 + j5,6) — (9,5 — j4,8) 352. (2,75 — j1,25) — (— 3,75 — j0,25)

(2,63 4 j1,24) — (3,75 — j1,12) + (4,82 — j2,36)

(124 + j65) — (86 — j) — (42 4 j59) 355.j — (3,6 —j) + 4,5

(46 + j17) — (—j23) + 24 7. 1 +)—(—H—U—j)+1

]
~1



8.2, Berechnung von Betrag und Phase aus der Normalform
einer komplexen Zahl

Formeln:
3—a+ib Lage des I. Quadr. 1II. Quadr. III. Quadr. IV. Quadr.
) Zeigers
!8|=Z=Va2—|—b2
‘ Vorzeichen + + — —
des tan ¢ i__i— —_ - —=+ b+
b . b a
tanqy:a- sing = cosp =

3
+, J "
J Bild 81, Betrag und Bild 82. Vorzcichen
Phasenwinkel einer des Tangens in den
. a komplexen Zahl 4 Quadranten
- I Quadront \IZ Quadront

Ermittle den Betrag Z und den Phasenwinkel ¢ aus folgenden komplexen Zahlen:

358.3 -+ j4 359. 1 + jt 360. 4 + j3 361. 6 - j1,5

362. 1,5 + j6 363. 7 + j2,8 364. 12 + j11 365. 0,8 -- jO,1
366. 1,27 + j2,48  367. 62,6 + 75,5  368.3 —j4 369. 5 — j5

370. 16 — j14 371. —3,3 +ij1,8  372.—6,5 + 9,5 373. —8—j13
374. — 12— 7 375. — 100 — 300  376. — 125 + j72  377. — 311—i883

378. bis 402. Ermittle Betrag und Phase der sich aus den Aufgaben 333 bis 357 er-
gebenden komplexen Zahlen.

Wie lautet die Normalform @ + jb der komplexen Zahl, und wie grof ist ihr Betrag,
wenn folgende Werte gegeben sind:

403. sinp = 0,7071; b =35 404. sin ¢ = 0,8660; b =210
405. sing = 0,1736; b = 58 406. singp = 0,9945; b =18
407. sinp = 0,9659; a =8 408. singp = 0,8387; a =10,3
409. cosp = 0,9063; a = 0,75 410. cosp = 0,3090; a =25
411. cos @ = 0,0872; b = 150 412. cosp = 0,9063; b =428
413. tangp = 1,732; a =25 414. tan ¢ = 5,145; a=1,2
415. tangp = 1,376; a = 10,5 416. tanp = 0,3640; b = 0,75
417. tangp = 0,8391; b = 185



8.3. Multiplikation komplexer Ausdriicke

Formeln:
@+ jb) (¢ + jd) = ac — bd + j(be + ad)
(@ + jb) (a — jb) = a2 -+ b?

be + ad_
ac—bd

Z =V(a® + b?) (c® + d?) ; tan ¢ =

Es sind folgende komplexe Zahlen zu multiplizieren sowie Betrag und Phase des Pro-
duktes zu ermitteln:

418. (5 + j) 419. 12(17 — j3) 420. j(— 8 — j2) 421. (j1 — j15)
422. —j(1 + ) 423. (4 +j2) 2 —j4) 424. (4 —i3) (8—i2)

425. (0,7 + j1,1) (1,1 —j0,7) 426. (12,5 + j12,5) (13,5 — j13,5)
427. (24 — j15) (— 6 + j10) 428. (— 35 — j15) (— 22 + j14)
429. (6 + J) (6—33) 2+ j2) 430. (1 +J) (4 —j4) (5 + }5)
431. (26 + j)* 432. (2,9 —i1,3)2  433. (120 + j250)2

434. (1 +j) (1 —J) 435. (0,5 + j0,3) (0,5 — j0,3)
436. (154 + j11,6) (15,4 — j11,6) 437. (105 - j96) (105 — j96)

438. Wie lauten Betrag und Phase des Ausdruckes

3— (a+jb) (c +jd),
e+ if

Berechne Betrag und Phase von

0.3 = CHPOEN a0 g = C=RETD

141.8 = (2—22(3%3) 442.8 = 11{%@%;J@

8.4, Division komplexer Ausdriicke

Formeln:

L =R 2= e =

Betrag und Phase konnen auch aus dem fertigen Quotienten gewonnen werden.

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

34+j2 —35 —36 1 3
443 —— 444. 445. 1= 446, 5152
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a5 70 s TR a3 T ase

455.%?'7.6 456. 130}3%)2 457, ii:;;: 458. ;g};j-;

T T

462. f?i,i),%z ij%,(if i2)

8.5. Die Exponentialform

Trigonometrische Form einer Multiplikation :

komplexen Zahl: Lo Zei: — L G0l + o0
3 =Z(cosp £ jsin ¢) l Division:

Exponentialform einer g: Zj:: = Zi )

komplexen Zahl:

3 — Zej:j‘?

Verwandle folgende Ausdriicke in die Exponentialform:

463.3 =4+ j2,6 464.3 = 12,5 + j0.6
465. 3 = 0,57 + 38,9 466. 3 = 0,919 — j4,72
. 345
467. 3 = 386 — j72,7 468.3= ;7
1 - )
469.3 = ;o g 470. 3 = 20 — j458

Verwandle folgende Ausdriicke in die Form @ + jb:

471. 19,5 ei?° 472. 0,85 e-i89.2°
473. 5,43 eit:8° 474. 11,5 e—i2s°
475. 400 elf0° 476. 0,403 e11.9°

Bilde das Produkt bzw. den Quotienten:
477. 5 eI5° . 6 ell1° 478. 2,4 ¢I%° . 1 5 ¢—i%°
479. 265 eil4° . 17 el89° 480. 1,85 e2:2° . 3 65 el65°
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481. 18,5 25° . 21,6 e#41° . 0,8 eil0° 482. 3,1 eJ13° . 4,2 ¢1%5° . §,9 e~ 1%0°

483. 210 e—185° . 153 eit4° 484. 335 i89° . eil7° . 29() —i%0°

75 o 30° 200 ¢~ 89° 650 ¢! 2°°
485. WY 486. =5 487, 7

0515 300 e—60 400 o190

1 10000
W e I gty g
1 —j40° j72° j15° j65°

490. e 491, 12¢ Gl 490, 76 85T

0.035e320" . 0,169 ¢ 157 8 ol %57 46 61 43°

Vereinfache mit Hilfe der Exponentialform folgende Ausdriicke.

a0 (344 (9—J) (4—9) (5 + j6) = 3+8
493, \» T2 0= 494, S 210 ) 495. - ) :
(6 +7) (2— M 60 P T+ B—i) 8 +39)
4—j3 o _ (30— j10) (40 + j) (50— j20)
496. (9 +7) (4—36) (3—j10) 497. 60 + 350
(16 + j15) (11—.]9) (25 +j32)
8.6. Rechnen mit elektrischen WechselgroBen in komplexer Darstellung
Formeln: GroBe Zeichen Einheit
Exponentialform : komplexe GroBe U Q V, A
U = Ae*¥ (verkiirztes Symbol) usw:
Normalform: Betrag der
9 — A (cosq L jsing) Wechselgrofie ¥ 4 desgl.
—p i reelle Kompo-
" T nente b desgl.
T T o c
A =)b*+ e tang = imaginire Kom-
ponente ¢ desgl.
Winkel der
Phasenverschie-
bung @ Grad

Bei der Addition bzw. Subtraktion zweier komplexer GroéBen werden die reellen
und imaginiren Teile unter sich addiert bzw. subtrahiert.

499. Wie lautet die komplexe Darstellung folgender WechselgréBen in der Exponen-
tial- und Normalform?
a) U = 65V bei einer Voreilung gegentiiber dem Strom um 35°

b) U = 18 ‘7 2] I I3 3 13 2 750
o) I =25 A v s ), . de1 Spannung um 40°
d) I = () ) 2 3} IE) ] 29 » 850
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507.

508.

509.
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e) R =200 Q in Reihe geschaltet mit X; = 68 Q
f) B = 80 Q in Reihe geschaltet mit X, = 86 Q

Welche Wirk- und Blindleistung und welcher Leistungsfaktor errechnet sich
aus folgenden Ausdriicken fiir die Scheinleistung?

a) Ps = 26ei3° VA; b)) Pg = 300e%°VA; ¢) P = 185¢88:5°VA
Bestimme Betrag und Phase des Stromes I, der durch Uberlagerung folgender
Teilstrome entsteht:

a) J;=3A; Jp = 46l A; e) J;=2e1°A; J,=4e80°A
b) 3, =25el15°A; J,=25e80°A; f) I, =1,5e110°A; J,=2e0°A
c) Jy=10e°A; JF, =150 A; o) J; =3e10°A; J,=35el%A
d) 31 =6 A; 32 B 8 ejs0° A, h) S-l — @ e—i20° A’ 32 — 7 eid5° A
Durch zwei parallelgeschaltete Widerstiande flieBen zwei Strome J; und 3, und

ergeben zusammen den Strom I = (4 4 j3) A. Welchen B‘etrao' und welche
Phase hat der Strom J,, wenn I, folgende Werte hat:

a) 5e160° A b) 2ei%0° A, c) 6ei®5° A, d) 6,5e87° A
Welchen Gesamtwert haben folgende in Reihe geschaltete Widerstande:

a) 3 = (120 + j52) Q; 3= 75—161) Q; 3= (18,5 —j40) Q
b) 3= (3.2 + j44) Q; 3, =(08—j0,9) Q; 3= (1,7—j0,1) Q
¢) 3, = (2100 + j1100) Q; 3, = (1050 — j650) Q; 3; = (850 4- j1000) Q

Zu errechnen ist die Normal- und Exponentialform.

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

Die Ankerwicklung eines Drehstromgenerators besteht aus 3 Stringen zu je
6 in Reihe geschalteten Spulen, die, um je 20° aufeinanderfolgend, versetzt sind.
Je Strang wird eine EMK von 240 V induziert. Wie grof} ist die EMK in jeder
einzelnen Spule, bezogen auf den Strom? Anleitung: Man gehe von der ersten
Spule aus und gebe ihr die Phasenlage 0.

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

Welche Wirk-, Blind- und Scheinleistung verbraucht ein komplexer Widerstand
von a) (20 4 j30) Q, b) (40 4- j50) Q und ¢) (25 — j25) Q, an dem eine Spannung
von 210 V liegt?

Welchen Leistungsfaktor ergibt ein komplexer Widerstand von

a) (18,4 + j42) Q, b) (26 + j86) Q, c) (122 + j433) Q?

Welchen Gesamtleistungsfaktor ergeben folgende in Reihe geschaltete Wider-
stinde?
9 Bt 3,=(6+1)Q
) 3, =35+ j12) Q; 3= (40 + j14) Q
c) 3, = (62 + j8) Q; 3= (15 +j15) Q



9. Berechnung von Schaltungen

9.1. Reihenschaltung von Widerstinden
Formeln: Gro8e Zcichen
_ T _ 1 komplexer Widerstand 3
3=F+jol; V= 3 komplexer Leitwert )]
1 i 5 1 Wirkwiderstand (reell) R
3=R+w=B— g 3=9g induktiver Widerstand
. 1 (imagindir) joL
3=R+]j (CUL — ao) kapazitiver Widerstand .
' (imagindr) — —w%
P N 4 jol
+] jl R R '
. R “J o - ar
a ™ b) 4 0 #

Bild 83. Komplexer Widerstand
a) induktiv b) kapazitiv c¢) liberwiegend kapazitiv

510. Die folgenden Schaltelemente liegen jeweils in Reihe. Berechne fiir jeden Fall
den Gesamtwiderstand 8 in der Normal- sowie Exponentialform.

) b o 4 e fH g  h
R= 2000 1500 300Q 5000Q 500Q 250Q 120Q 80Q
L=04H 06H 25H 44H
C = 3uF 6,5uF 0,25uF 035uF
f =50Hz 50Hz 60Hz 100Hz 50Hz 50Hz 800Hz 1000 Hz

511. Welche in Reihe geschalteten Widerstande geben folgende komplexe Ausdriicke
wieder? (f = 50 kHz) Berechne ferner den Phasenwinkel.

28— Q D)3 =(3+i5Q 98=(6—%)0
93 ="%a )8 =150 N3 =510
98="=0a B)8 =5y 50 )8 =lq0

K3 =40 DD =(8+1%)s m P ==
D=zl 44s  0=(T5+i2)s  pY=(3-5L)s
00 =, 758 R E=H
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-a) 3 = 300 e° Q;

2. Welche in Reihe geschalteten Widerstdnde geben folgende komplexe Ausdriicke

wieder? (f = 100 Hz)

a) 3 = 8,5e#0° ); b) 3 =27e¥° Q; c) 3 = 11,1e¥%5° Q)
d) 3 =30,5ei11°Q; e) Z = 490 888> (). f) 3 =1785e"i81.3° Q
g) 3 =53e804° Q) h) P = 0,08 ei2° S; i) P =058 8
k) P =1,4e"85°8

3. Berechne den Gleichstromwiderstand und die Frequenz in folgenden komplexen

Widerstanden:

0,5H; b) 3 =128ei°Q; L=0225H
0,15H; d) 3=1850el°Q; L=03H
2 uF; fy 3=160e°Q; C=65uF
55uF; h) 3=50e82°Q); C=95uF

L
c) 3=1200e%°Q; L
e) 3=220e4°Q; C
g) 3=9e772°Q; C

. Berechne den komplexen Widerstand einer Drosselspule (R, L) mit nachge-

schaltetem Kondensator (C) in der Normal- und Exponentialform, wenn fol-
gende Werte bekannt sind:

a) b) c) d)
R = 1000 Q 1500 Q 2000 Q 1800 Q
L= 12H 08 H 8H 0,056 H
C = 4uF 5,5 uF 1,5uF 1,2 uF
f = 25Hz 50 Hz 60 Hz 600 Hz

. Bei welchen Frequenzen werden die Gesamtwiderstdnde in Aufgabe 514 reell?

6. Welchen Wert mufl die Induktivitat in den folgenden Widerstinden annehmen,

wenn sich bei unverindertem Wirkwiderstand der Gesamtbetrag des Wider-
standes verdoppeln soll? (f = 50 Hz)

a) (1000 + j2000) Q b) (200 4 j100) Q

¢) (80 + j25) Q d) (15 4+ j13) Q

. Welchen Wert mull der Wirkwiderstand in-den folgenden komplexen Wider-

stinden annehmen, wenn bei unverindertem Blindwiderstand der Gesamt-
betrag des Widerstandes auf die Hélfte abnehmen soll?

a) (75— j25) Q b) (18 + j10) Q ¢) (65 + i32,5) Q d) (17,32 — j10) Q

. Welchen Wert mull der Wirkwiderstand in den folgenden komplexen Wider-

stinden annehmen, wenn bei unverindertem Blindwiderstand der Phasen-
winkel um 10° kleiner werden soll ?

a) (4+J6)Q b) B34+1)Q ¢ (18+j4)Q d) (284 + j5) Q

. Stelle den Widerstand eines Wechselstrommotors von

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

in komplexer Form (Normalform) dar.

. Welche Wirkleistung nimmt ein Einphasenmotor auf, und welchen Leistungs-

faktor hat er, wenn folgende Werte bekannt sind:



522.

9.2

a) b) ¢)
komplexer Widerstand (8 - j5,5) Q (12 +j9) Q (5+338)Q
Klemmenspannung 220V 220V 380V

. (Bild 84) Ein Industriewerk entnimmt dem Netz bei f = 50 Hz, cos¢ = 0,72

und einer Auflenleiterspannung von 3000 V den Strom 240 A. Die Leitung hat
je Strang den Wirkwiderstand 1,5 Q und eine Induktivitét von 5,6 mH.

Welche Klemmenspannung hat der Generator zu

liefern, und welcher Leistungsfaktor entsteht fiir !

das Kraftwerk?

Der im vorigen Beispiel entstehende Blindstrom
wird mittels im Dreieck geschalteter Kondensa-
toren kompensiert. Welche Spannung hat der
Generator nunmehr zu liefern, und welche Kapa-
zitdt mul} jeder Kondensator aufweisen?

N
J000v

Bild 84. Aufgaben 521 und 522

. Die Stdnderwicklung eines in Sternschaltung laufenden Asynchronmotors

nimmt bei einer Klemmenspannung von 380 V einen Strom von 42 A auf. Der
Wirkwiderstand je Wicklungsstrang betrigt 0,22 Q und die Induktivitit 1 mH.
Welche Urspannung wird in der Maschine bei einem cosgp = 0,82 erzeugt, und
um welchen Winkel ist sie gegen die Klemmenspannung verschoben? (f = 50 Hz)

Parallelschaltung von Widerstinden

Komplexer Leitwert: 9) = G -+ j B (— induktiv, + kapazitiv)
Leitwert paralleler Widerstinde ) = 9, + D,; 3 = gi) L v B

komplexer Gesamtwiderstand 3 =

524,

12
3t 3, |
Welche parallelgeschalteten Widerstinde R und L bzw. -J
I und C werden durch die in Aufgabe 511 (Reihenschal-
tung) genannten komplexen Ausdriicke wiedergegeben?  Bill 85. Komplexer
(f = 50 kHZ) Leitwert

. Welche parallelgeschalteten Widerstinde R und L bzw. R und C werden durch

dic in Aufgabe 512 (Reihenschaltung) genannten komplexen Ausdriicke wieder-
gegeben? (f = 100 Hz)

. Welcher allgemeine komplexe Ausdruck ergibt sich fiir den Widerstand einer

Parallelschaltung aus Wirk- und induktivem Widerstand (getrennt in reellen
und imaginiren Anteil)?

. Berechne den komplexen Gesamtwiderstand folgender Parallelschaltungen in
der Normal- sowie Exponentialform:
a) b) ¢) d)
R= 250Q 19 Q 800 Q 900 Q
L= 06H 5mH 4 H 8,5H
f = b50Hz 50 Hz 25 Hz 25 Hz
. Welcher allgemeine komplexe Ausdruck ergibt sich fur den Widerstand einer

Parallelschaltung aus Wirk- und kapazitivem Widerstand (getrennt in reellen
und imaginiren Anteil)?

3 Lindner, Elektro-Aufgaben, Bd. 1T 65



529.

530.

531.

532.

533.

534.

535.

9.3.

536.

66

Berechne den komplexen Gesamtwiderstand einer Parallelschaltung aus R
und C bei folgenden Einzelwerten (Normal- sowie Exponentialform):

a) b) c) d)

1000 Q 750 Q 25 Q 10Q°

C 1uF 0,5 uF 0,5uF 2 uF

f 50 Hz 50 Hz 3000 Hz 1000 Hz

Berechne den komplexen Gesamtwiderstand folgender Parallelschaltungen in
der Normal- und Exponentialform:

a) b) c) d)

800 Q 200 Q 12 Q 8Q

1H 0,8H 4 mH 2mH

C 5uF 4,5 uF 7uF 6,5 uF

f 50 Hz 50 Hz 1000 Hz 2000 Hz

Parallel zu einem Wirkwiderstand von 65 Q) soll ein Kondensator geschaltet
werden, so dal} die Wirkkomponente des Gesamtwiderstandes bei 50 Hz a) 40 Q
und b) 64 Q betriagt. Berechne die Kapazitit.
Parallel zu einem Kondensator von 0,5 pF soll ein Wirkwiderstand geschaltet
werden, so dall die Blindkomponente des Gesamtwiderstandes bei 50 Hz nur
noch a) 6000 Q und b) 4000 Q betrigt.
An zwei parallelgeschalteten Widerstdnden im Gesamtwert von

a) b) c)
3= (12 + j9) Q (3 +i8) Q (14 —j11) Q
liegt eine Spannung von 60 V. Welcher Strom flieBt insgesamt und durch die ein-
zelnen Zweige?
Durch zwei parallelgeschaltete Widerstande flieBen bei einer Klemmenspannung
von 125V die beiden Strome

a) b) c)
I,= 12A 0,35 A 19 mA
I, = 24A 0,76 A 8 mA
Wie lautet der komplexe Gesamtwiderstand ?

R

R
L

[ T

Der komplexe Leitwert einer Parallelschaltung aus R und C betriagt
a) b) c)

VD= (35+j14)S (0,8 4+ j1,3) S (0,06 + j0,025) S

Bei welcher Spannung betrigt die Scheinleistung jeweils 200 VA?

Parallelschaltung zusammengesetzter Widerstinde
7/
R L
(Bild 86) a) Berechne den komplexen Leitwert und
daraus den tang als allgemeine Formel. b) Welchen ¢
Wert muB in dieser Schaltung der Widerstand R, haben, 2
damit die Nacheilung des Stromes gegeniiber der Span- . X
. Bild 86. Aufgaben 536
nung gerade 45° betrigt? und 537



537. Die auf Bild 86 angegebene Schaltung soll mit R; = 150 Q und L = 1,8 H eine
Nacheilung des Stromes von 20° liefern. Welchen Wert mul3 R, haben? (f =
= 25 Hz)

538. Zwei Widerstinde ergeben in Reihe geschaltet 50  (reell) und parallelgeschal
tet 20 Q (reell). Welche Werte 3, und 3, haben die beiden Widerstéinde ?

539. (Bild 87) Berechne den komplexen Leitwert und daraus den tan @ als allgemeine
Formel.

540. (Bild 88) Welchen allgemeinen Ausdruck fir Scheinwiderstand und Tangens des
Phasenwinkels ergibt die Schaltung nach Bild 88?

R Ly 3 Ly R L
—— o W
90° 90° 90° ‘
0 O 0 o—4¢ —0

Ly R, L, ¢
]

90° 90° 1l

Bild 87. Aufgabe 539 Bild 88. Aufgaben 540 und 541 Bild 89. Aufgaben 543 und 544

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

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

543. (Bild 89) Berechne den komplexen Leitwert und Widerstand als allgemeine
Formel.

544. Welcher Ausdruck ergibt sich aus Aufgabe 543 fiir die Resonanzfrequenz*
545. (Bild 90) Berechne als allgemeine Formel den komplexen Widerstand und die

Phase.
546. (Bild 91) Berechne als allgemeine Formel den komplexen Widerstand und die
Phase.
A& % ]_f_ Ry L
90°
R n-C —° R> ¢
Bild 90. Aufgabe 545 Bild 91. Aufgabe 516 Bild 92. Aufgaben 547 bis 549

547. (Bild 92) Welcher allgemeine Ausdruck ergibt sich fiir den komplexen Leitwert
sowie fiir die Resonanzfrequenz?

548. Fiir welchen Wert von R ist die Resonanzfrequenz 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 %“ Liefert. a) Fiir welchen Wert
von R, und E, tritt dies ein? b) Welchen frequenzunabhanglgen Wirkwiderstand
(charakterlstlschen Widerstand) besitzt die Schaltung dann?
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550. (Bild 93) Berechne den komplexen FErsatzwiderstand, die Stromstirke, den
Gesamtphasenwinkel sowie die Induktivitdt der entsprechenden Reihenersatz-
schaltung (f = 50 Hz).

R L
a) b) c) — o
R = 100 Q 80 Q 30 Q R
R,= 100Q 120 Q 150 Q ; —— ;
L = 05H 04 H 1,5H | v |
U= 220V 100 V 60 V

Bild 93. Aufgabe 550

.. (Bild 94) Berechne den komplexen Ersatzwiderstand, die Stromstarke, den Ge-
samtphasenwinkel sowie die Kapazitit der entsprechenden Reihenersatzschal-

O
Ot
—

tung.
R, in Q R,in Q CinpF UinV fin Hz
a) 1000 2500 4 220 50
b) 100 100 20 220 50
c) 2000 1200 200 250 300
R In R L R c
F - M
p—oO [: *—0
R L

90°

Bild 94. Aufgabe 551 Bild 95. Aufgabe 552 Bild 96. Aufgabe 553

552. Berechne die in den Aufgaben 550 und 551 verlangten Werte fiir die Schaltung

.in Bild 95.
Rin Q Lin H € in pF UinV fin Hz
a) 150 0.3 12 220 50
b) 150 1,5 12 220 50
¢) 150 0.3 1 220 50

553. Berechne die in den Aufgaben 550 und 551 verlangten Werte fiir die Schaltung
in Bild 96.
Rin Q LinH Cin pF UinV fin Hz
a) 150 0.3 12 220 50
b) 150 1,5 12 220 50
) 150 0.3 1 220 50

. Welchen Wert mul} die Induktivitit L in Aufgabe 553a haben, wenn sich ein
Gesamtphasenwinkel von 45° ergeben soll?

. Welche Kapazitit bzw. Induktivitit muBl in Aufgabe 553a an Stelle der Kapa-
zitat O eingesetzt werden, damit sich ein Phasenwinkel von ¢ = +- 60° ergibt?

3. bis 559. Berechne zu den Aufgaben 5504, 551 a und 553 a die Teilspannungen und
Teilstrome, und zeichne dazu das Zeigerdiagramm.

. (Bild 97) Berechne die Teilstrome fir eine Klemmenspannung von 60 V, und
zeichne das Stromdiagramm



a) b) J R X,

= 50 20 —E—ﬂ
R2 = 3Q 10 Q 7 7, R
R,— 30Q 10 Q P S B
X,= 4Q 4 Q 7 g X
Xc= 8Q 6 Q 7
Bild 97. Aufgabe 560
9.4. Gemischte Schaltungen

561. bis 572. Berechne den komplexen Widerstand sowie dessen Betrag und den
Phasenwinkel fiir folgende Schaltungen (Bilder 98 bis 109).

2f 2008 200Q

720092 l_‘

7

a)=500§-r—0

08H
g 4uF
Bild 98. Aufgaben 561 und 573 Bild 99. Aufgaben 562 und 574 Bild 100. Aufgaben 563 und 575
20082 4009 200Q 1009 20092
W=1000;
8uF
O4H 5pF 05H 02H 4}”,—
Bild 101. Aufgaben 564 und 576 Bild 102, Aufgaben 565 und 577 Bild 103. Aufgaben 566 und 578
1008 70082 Q1H 20082 Q14

2uf
Bild 104. Aufgaben 567 und 579 Bild 105. Aufgabe 568
100%  02H 2009 1002 Q3H 200Q
7
(U=7000§
I ouf LI
I ot I -
2uf 2PF 100 SuF
Bild 106. Aufgabc 569 Bild 107. Aufgabe 570
2009 3% 20mH
1009 482
o0—4 0 o—q -0
7
Ww=5005 4pF fesohz  _ 8Q
1l LI
1lg T}
20pF
Bild 108. Aufaben 571 und 580 Bild 109. Aufgabe 572
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573. bis 580. Berechne zu den Aufgaben 561 bis 567 und 571 fiir eine Klemmenspan-
nung von 1000 V die Teilspannungen, den Gesamtstrom und die Teilstrome.
Zeichne hierzu das vollstdndige Zeigerdiagramm.

581. (Bild 110) Wechselstromparadoxon. Der durch die Schaltung flieBende Wechsel-
strom soll trotz Zu- bzw. Abschaltens von R, seine Stirke nicht dndern. Wie
groB mull R, gemacht werden, damit dies der Fall ist?

582. Durch Zuschalten von R, soll sich die Stromstidrke verdoppeln. Welchen Wert
mub R, haben, wenn B, = 50 Q, L = 0,1 H und f = 50 Hz betragen?

_/?z P Bild 110 _p & ¢
R, Aufgaben 381 2y 2 Bild 111
— o Dis 583 o — l__z_o Aufgabe 584
1 90° v

583. Durch Zuschalten von R, soll der Gesamtphasenwinkel auf die Hélfte reduziert
werden. Wie gro8 mull R, gewihlt werden, wenn B, = 50 Q, L = 0,1 H und
f = 50 Hz sind ?

584. (Bild 111) Wechselstromparadoxon. Der durch die Schaltung flieBende Wechsel-
strom soll trotz Ab- bzw. Zuschaltens von R, seine Stdrke nicht dndern. Wie gro(3
mull R, gemacht werden?

585. (Bild 112) 90°-Schaltung nach Hummel. Welchen Wert mufl R, haben, damit
der Zweigstrom J; der Spannung Il um 90° nacheilt?

586. Welchen Wert muBl R, in der vorigen Aufgabe haben, wenn J; gegeniiber U
um 45° nacheilen soll ¢

I R

Bild 112, Aufgaben 585 und 588 Bild 113. Aufgabe 587 Bild 114. Aufgabe 588

587. Der induktive Widerstand einer Drosselspule, deren Ersatzschaltung auf
Bild 113 angegeben ist, betrigt 30 Q, der Kupferwiderstand R, = 10 Q. Bei
der Stromstirke 3 A nimmt die Spule eine Wirkleistung von 180 W auf. Be-
rechne daraus den Eisenverlustwiderstand R, und die Klemmenspannung bei
f = 50 Hz (2 Losungen!).

588. Bild 114 stellt die Ersatzschaltung eines Kondensators von 15 pF mit einem
Vorschaltwiderstand von R, = 2 Q dar. Welchen Wert haben der Verlust-
widerstand R, und der Verlustwinkel des Kondensators, wenn der Gesamtverlust-
winkel 6 = 1° ist? 1009 07H

589. (Bild 115) a) Welchen Wert mull die Kapazi-
tat Chaben, damit der Gesamtphasenwinkel der

Schaltung gleich Null wird? b) Welcher Ge-
samtwiderstand ergibt sich dann? Bild 115. Aufgabe 589

2009 ,C
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590. (Bild 116) a) Welchen Wert muB die Induktivitit L haben, damit der Gesamt-
phasenwinkel der Schaltung gleich Null wird? b) Welcher Gesamtwiderstand er-
gibt sich dann?

0o oM w00s 20uF

|
w-220v_ fr50Hz |

Bild 116. Aufgabe 590 Bild 117. Aufgabe 591 Bild 118. Aufgabe 592

591. (Bild 117) Boucherot-Schaltung. Der durch n Gliihlampen R, flieBende Strom J,
soll konstant bleiben, unabhiingig davon, wieviel Lampen eingeschaltet sind.
Dies wird erreicht, wenn w2LC = 1 ist. Fiihre den Beweis! Anleitung: Man be-
zeichnet den Widerstand nR; als « und wende die Maschenregel auf den von C
und x sowie auf den von L und = gebildeten Stromkreis an.

592. (Bild 118) Welchen Wert mufl die Kapazitit C in der Schaltung haben, damit
der Strom 3 mit der Spannung !l in Phase liegt, und welche Strome J;, 3, und 3
ergeben sich? Zeichne das vollstindige Zeigerdiagramm.

10. Umwandlungen

10.1. Umwandlung einer Reihenschaltung
in eine dquivalente Parallelschaltung und umgekehrt

Formeln: . Gréfe Zeichen
_BEXt 1. p BeXs | 4y Widerstinde der
2 Ry G0 ' R+ X3 ae Reihenschaltung R, X,
X, = B+ Xi _ ,.1_; X, = 15 31X 2 — B,R: Widerstidnde der
) X1 By Ri+ X3 Parallelschaltung  R,, X,

]
X . -
o——_1———o O o Bild 119. Reihenschaltung und aquivalente
X Parallelschaltung

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

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

a) b) c) d)
R,= 05kQ 45 Q 2MQ 5MQ
L, = 200 mH 2,5 mH
C, = 600 pF - 40 pF
f = b60Hz 1000 Hz 3 kHz 200 kHz

595. Entwickle eine moglichst einfache Formel, mit der man die Kapazitit C, eines
Kondensators in Parallelersatzschaltung unmittelbar berechnen kann, wenn
die Werte der Reihenersatzschaltung w, B, und C; gegeben sind.

596. Desgleichen fiir den Parallelersatzwiderstand E,, wenn o, R, und C; gegeben
sind.

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

598. (Bild 120) Durch Hinzufiigen eines induktiven Blindwiderstandes z soll der Ge-
samtwiderstand der Schaltung auf 6,92 Q (reell) gebracht werden. Welchen
Wert muB « haben?

2R 49
90° X y
149 X 29
95°

Bild 120. Aufgabe 598 Bild 121, Aufgabe 599 Bild 122, Aufgabe 600

599. (Bild 121) Durch Hinzufiigen von x und ¥ soll der Gesamtwiderstand 4 € (reell)
werden. Berechne » und y!

600. (Bild 122) Durch Hinzufiigen der beiden Glieder x und y soll erreicht werden,
daB der Gesamtwiderstand gleich 4 Q) (reell) wird. Berechne z und y!

601. (Bild 123) Es sollen die Zusatzglieder x und y so bestimmt werden, dall der
Gesamtwiderstand gleich 4 Q) (reell) wird.

Y

42 -
i 39 90 02
O [ 1-¢-0 a0° =Ly
20¢
69 Lol
90° ————o
Bild 123. Aufgabe 601 Bild 124. Aufgabe 602 Bild 125, Aufgabe 603

602. Die auf Bild 124 angegebene Reihenschaltung soll durch Zuschalten von x und y
so erginzt werden, da} der Gesamtwiderstand gleich 6 Q (reell) wird. Berechne
2z und .

603. (Bild 125) Bestimme die beiden Widerstinde x und y so, daB der Gesamtwider-
stand gleich 12,5 Q (reell) wird.
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604. (Bild 126) Bestimme die beiden Widerstinde « und y 90° 00°

so, dafl der Gesamtwiderstand gleich 10 Q (reell) 59 _?_°
wird. %% ==X
———O

Welche Schaltungen werden durch folgende komplexe Aus- Bild 126. Aufgabe 604
dricke wiedergegeben? Berechne R und L bzw. C fir

a) eine Reihenschaltung und b) die entsprechende Parallelschaltung sowie die Pha-
senverschiebung der Spannung gegeniiber dem Strom (f = 50 kHz).

605. 3 — 1Ej Q 606. 3 = (3 + j5) Q 607. 3 — (6—?]?) Q
608. 3 = ° Jgri“ Q 609. 3 = _*’Js 0 610. 3 — z‘f‘j‘:‘a Q
3—j2 10 j—1

614. 3 — "f:.ji%? Q 6150 = <8 + i)s 616. 7 = ?T__i]%i S

617 fp::(gi—j+4)s 618. 9 — (4+J3+]) 619.@:(‘3—9i—3)S
,_ 11 1 , . -

620. 9 = (J — 1-) S 621.3 = (4—7:7> a 622. 3 = (T — j3)2Q

4-—132
623.9 = ;=S 624.9 = (2__—;3> S

Welche in Reihe bzw. parallelgeschalteten Widerstdnde geben folgende komplexe
Ausdriicke wieder? (f = 100 Hz)

625.3 = 8,5 e}0° Q) 626. 3 = 27 ei63° ()

627. 3 = 11,1 €¥89.5° Q 628. 3 = 30,5e12° Q
629. 3 = 490 ¢~i88.8° () 630. 3 = 758 e~187.3° ()
631. 3 = 5,3 e~i80.4° k() 632. P = 0,08 eit2° S
633. 9 = 9,5e-1%8° S 634. P = 1,4e365° 8
10.2. Umwandlung einer Sternschaltung in eine dquivalente Dreieckschaltung
Formeln:

3 3
3 = 3 -+ 33 + = =2 Fa p/S
3 =3+ 3+ f“

bz

3.3 .

3c = 31 —+ 32 + 313 2 ll})irléliclcig.msatlctﬁ:gclmltu11g und dquivalente
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Wandle folgende Sternschaltungen in die Dreieckschaltung um, wenn die Wider-
stande wie folgt gegeben sind :

635. 3; = (1 —j6) Q; =3 +i2)Q; B=02—0Q
636.3, = 6 Q; 3, =60Q; 3 =136Q
637. 3, = i3 Q; 3, = —i5 Q; 3 =4Q
638. 3, = (1 — ) Q; 3=0+7Q 3H=10Q
639. 3, =3 Q; 3y =—j3 Q; =330
640:3, = @ +)Q: 3= (3—i)Q 3= (1 +4Q
641. 3,: R = 300 Q; Pp:R=0;L=1H: 3,:R=0;,C=3uF;{=50Hz
642. 3,: B = 50 Q; B R=0;L=001H;3:R=0;C=15uF;
f = 1000 Hz
643. 3, = j350 Q; 3, = —j120 Q; 35 = 250 Q
644. 3, = 10 Q; 3, = (10 + j5) Q; 3= (6—13j10) Q
10.3. Umwandlung einer Dreiéckschaltung in eine Aquivalente Sternschaltung
Formeln:
B3

3= 373,15 3 \o &
3 . 3183 i }C

b h+3:+3 2
8 _ ___glsL Bild 128. Dreicckschaltung und

c — 31+ 3’2+ 37 aquivalente Sternschaltung

Wandle folgende Dreieckschaltungen in die entsprechende Sternschaltung um:

645. 3, = (1 — j5) Q 646. 31=(2+j3)Q
3=1(24))Q 3=03+j2)Q
3= (2—j5)Q /3= (2—3 ) Q

647. 3, = (1 4+ j13) Q 648. 3, = (2 + j4) Q

T ZH=024+))Q 3. =03 +j5)Q
3= (2—j5) Q 3B=(1—ij2)Q

649. 3, = (2 + j6) Q
22=024+i2)Q
¢3=(2—j)Q

Wandle in die Sternschaltung um und gib die entsprechenden Werte der Induk-
tivititen bzw. Kapazititen an:

650.3,: R = 25 Q; L=05H 651.3,: L =35H
3, R =32Q; L=01H 3:C=2uF
30 B = 1500 Q; C=1uF 3:C=42uF
(f = 50 Hz) (f = 50 Hz)
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652. 3,: R =18 Q

3:L=015H
3:C =2uF
(f = 500 Hz)
654. 3,: R =2kQ
2:C=01pF
3:C=02pF
(f = 1000 Hz)

653. 3,: R = 5kQ
3 R =6LkQ
3:C =005uF
{f = 1000 Hz)

655. Wandle die auf Bild 129 angegebene =-Schaltung in eine gleichwertige T-Schal-

tung um, wenn f = 795,8 Hz ist.

R=0,02 H
T

R, 001H R;l 007H

T 15uF

T 154F  Bild 129, Aufgabe 655

Bild 130. Aufgabe 656

656. Berechne den Gesamtwiderstand der auf Bild 130 angegebenen Briicken-

schaltung.
3, inQ 3,inQ
a) 3 —j j2
by 2 j i3
c) 1 2 j
d 4 3 i
11. Kettenschaltungen

Ubertragungsfunktion %—‘—

(3
r

U,

U.

Spannungsverhéltnis

Sicbfaktor § = . *

35in Q

3,in Q

3—1)
i2

—1

3

35 in Q
(1 + j)
—1

]

3

Grofle Zeichen

Ausgangsspannung 1,

Eingangsspannung U,

Hinweis fir die Aufgaben 657 bis 659: Als Grenzfrequenz f, der Schaltung gilt

diejenige, fur welche Y _ 0,707 betragt. U, ist dann um etwa 30 %, niedriger als

1 U

Ue und fg = *2;1‘_"*0 .

657. Kopplungsglied (Bild 131). a) Wie lautet die Uber-
tragungsfunktion? b) Um wieviel Prozent liegt U, "

unter U,? ¢) Wie grof} ist die Grenzfrequenz?

658. Welchen Wert mub der Widerstand Rin Aufgabe 657 o—

-0
F=50H7 R= u,
50KR

O

haben, wenn die Ausgangsspannung bei 50 Hz a) 1 %,, Bild 131. Aufgaben 657 bis 639

75



659.

660.

b) 1,5 % und ¢) 2%, kleiner als U, sein darf? In welchem Verhaltnis stehen je-

. 1 .
weils R und el zueinander ?
(&)

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

Eine Fernleitung von 100 km Linge besitzt die Widerstandswerte 2 B = 16 €,
2wL =24 Q und 2 - w% = 4000 €. Die in der Nachbildung angenommene Ver-
teilung der V\’ldelstande ist aus Bild 132 zu entnehmen. Berechne das Span-

nungsverhiltnis Ys fiir den Fall des Leerlaufs. Anleitung: Anwendung der Span-

U,
nungsteilerregel.

Bild 132. Aufgabe 660 Bild 133. Aufgabe 661 .

661.

(Bild 133) Die in der letzten Aufgabe genannte Leitung werde am Ausgang
mit einem Widerstand von R = 300 Q in Reihe mit wL = 200 Q belastet. Um
wieviel Prozent weicht in diesem Falle die Spannung am Ausgang von der Ein-
gangsspannung ab?

Anleitung: Man nehme die Spannung am Belastungswiderstand 1, als gegeben
an, stelle nach dem Knotenpunkt- und Maschensatz die Gleichungen fir die
ibrigen Spannungen und Strome auf und driicke zuletzt 11, allein durch U, aus.

R C
o—:}—H °_|; R
u l = lu B
! ’ Bild 134 lwf r CQ: L, Bild 135
o o Aufgabe 662 ° ° Aufgabe 663
662. (Bild 134) Berechne die Ubertragungsfunktion des RC-Filters, wobef B, = R, =

663.

664.

= R und (| = C, = C ist. Ermittle diejenige Frequenz, fir welche?2 einen
1

Hbchstwert annimmt, sowie den Wert dieses maximalen Spannungsverhéltnisses.
Anleitung: zweimalige Anwendung der Span-
nungsteilerregel.

Untersuche in entsprechender Weise die in
Bild 135 angegebene Schaltung.

Berechne die Ubertragungsfunktion fiir die in
Bild 136 angegebene Schaltung. Bild 136. Aufgaben 664 und 665




665. Am Eingang der in Aufgabe 664 gegebenen Schaltung liegt eine Spannung von

1

I, = 10V, ferner sind R = 1 Q und "

o= 2 Q. Berechne die Ausgangsspan-

nung und alle Teilstréme.

666. In der auf Bild 137 angegebenen Siebschaltung ist £ = 2kQ und ¢ = 32 uF
(f = 50 Hz). Wie grof3 ist der Siebfaktor S, und auf welchen Wert wird eine
Brummspannung von U; = 4,8 V herabgesetzt?

667. Am Lingang der auf Bild 137 angegebenen Schaltung liegt eine Wechselspan-
nung von 120 V (50 Hz). Berechne die Ausgangsspannung und alle Teilstrome.

R 50k &2 50kS2
o—e¢—{ 1o o  — 'J\b—o—o
08 08 08
W, | ==¢c (==|W, Bia1sr U, | %= == 8L \u
! 2 Aufgaben 666 HF vE ME Z B 138
o und 667 ° Aufgabe 663

668. Berechne den Siebfaktor fiir die in Bild 138 angegebene Siebkette (f = 50 Hz).

669. Berechne die Ubertragungsfunktion der auf Bild 139 angegebenen ,,Phasen-
kette 1. Art”. Fiir welchen Wert von wRC wird die Funktion reell, und welchen
Wert hat sie dann?

670. An der auf Bild 139 gegebenen Schaltung liegt eine Eingangsspannung von
120 V, ferner sind B = 60 Q und —(;10— = 60 . Berechne die Ausgangsspannung
und alle Teilstrome.

671. Berechne die in Aufgabe 669 verlangten Daten fiir die auf Bild 140 angegebene
,,Phasenkette 2. Art*.

o_l(: C c R A R

U, R R R W, Bild 139 U, I I I n
¢ @ @ @ O utgaben ooy ¢ T fT CT % Bild 140

o y e o und 670 o ¢ o O Aufgabe 671
12. Der Transformator
Formeln: GroBe Zeichen
Grundgleichungen: Klemmenspannungen

o~ . o s und Stréme von Pri- U, U,

ta) U = 31 (By + jolLy) + Jjod maér- und Sekundar-
th) — U, = I, (R, + jol,) + IijjoM  seite S 3,

. . Wirkwiderstinde und
kund :
Sekundérseits wirkende EMK Induktivititen der R, R,

2. G =—TjjoM Wicklungen L, L,

~1

=1



Formeln;

Stromiibersetzungsverhiltnis:

Grof3e

Zeichen

Belastungswiderstand 3, = R, + joL,

3 % Betjol.+3,. |L|_ . Gegeninduktivitit M
%, —joM I, 1
Kopplungsfaktor k
Phasenwinkel zwischen Primér- e
spannung und Primérstrom: kompk&xe Widerstande
der Wicklungen 3, 3
_ o [Ly—4i (L. + L,)]
B Rl Ry X
Streufaktor:
Gegeninduktivitit: retaztor
— 7.0 =1—F?
5. M =kyL,L,
Eingangswiderstand :
Windungsverhiltnis:
U,
- 8. SIBI =
6 ’LL N1 _ l/Ll ;Jl
N L Ausvangswiderstand :
\71 M _'Z’ - \}o —
[ Omm——n
L - (wDM)?
w, BNt l a}}u 10 2=, (31 +3 +3)
? A — WjoM
all (& oS,— e
E 31(3: + 34) + (wM)?
> - 12. U, = - — JneMZ,
Bild 141. Ersatzschaltung des Transformators 3:(3: - 3,) + (0M)?

672.

673.

674.

An der Sekundirseite eines Lufttransformators werden bei ohmscher Belastung
die Klemmenspannung U, = 30 V und der Strom I, = 0,3 A gemessen. Es sind
ferner R, =20Q, R, =40 Q, L, =L, =0,01 H, ¥ = 0,6 und f = 4 kHz. Be-
rechne den Streufaktor ¢, die auf der Sekundéirseite wirkende EMK, den Be-
lastungswiderstand R,, Eingangsspannung ll, und Eingangsstrom J,. Priife die
Ergebnisse an Hand eines Zeigerdiagramms nach.

Welcher primére Strom 3, flieBt im Fall des Leerlaufs, wenn sekundérseits eine
EMK von 30 V gemessen wird, und welche Spannung liegt hierbei am Eingang?

Die Kopplung ecines Variometers wird nacheinander auf a) £ = 0,1, b) 0,5 und
¢) 1,0 eingestellt. Es sind R, = R, =15 Q, L, = L, = 100 pH, 0 = 5 - 1031/,
U, = 100 V. Welchen Wert hat die bei Leerlauf in den einzelnen Fillen auftre-
tende sekundére EMK ?

. Welche Spannung besteht in diesen drei Féllen (Betrag und Phase) an den

Sekundirklemmen, wenn das Variometer mit Z, = 20 Q (reell) belastet wird?

. Bestimme aus dem Zeigerdiagramm (Bild 142) folgende GréBen: R;, R,, L,

L, 3, kund 3,. Esist @ = 30000 !/s und 3, = 0,1 A.



677.

678.

Bild 142
Aufgabe 676

679.

680.

681.

682.

Bestimme aus dem Zeigerdiagramm (Bild 143) J,, 3, und %, wenn = 40000 /s
und der Betrag des gesamten Sekundirwiderstandes 3, = 268,7 Q ist.

Fiir einen Lufttransformator sind gegeben U, =40V, 3, =02A, R, =5 Q,
R,=8Q,L, =20mH, M =15 mH, k = 0,5und w = 20000 !/s. Zu berechnen
sind U, und ;.

L, MaBstab:
Tojlawm 0V

Bild 143
Aufgabe 677

Ein Transformator hat primar 800 Windungen mit R, = 40 Q und L, = 1,5 H.
Die Sekundirwicklung hat R, = 25 Q und L, = 0,5 H. Die Eingangsspannung
betragt U, = 20V, der Kopplungsfaktor t = 0,8, der Belastungswiderstand
R, =50 Q (reell) und w = 500 !/s. Berechne die sekundire Windungszahl V,,
die Gegeninduktivitat M, das Spannungs- und Stromverhéltnis, den primir und
sekundar flieBenden Strom. Berechne zur Kontrolle ¢, nach Formel 4.

Im Leerlauf werden an einem streuungslosen Transformator bei w = 5000 !/s
U, =15V, U, =75V, I, = 0,5 A gemessen sowie die Wirkwiderstinde der
Wicklungen R; = 12 Q und R, = 25 Q. Welche Werte fiir die Strome und die
Sekundéirspannung ergeben sich, wenn bei gleicher Primérspannung die Sekun-
dérseite mit 3, = 500 Q belastet wird? Berechne zur Kontrolle den priméren
Phasenwinkel mit Hilfe von ;.

FlieBt durch die Primarwicklung eines Transformators ein Strom von I, = 4 A,
so eilt dieser gegeniiber der Spannung U, um 75° nach und ruft einen Sekundér-
strom von I, = 2 A hervor. Essind R, =R, =100, 3, =10Q, L, =02 H
und f = 50 Hz. Berechne k, M, U, und l,.

Bei festgehaltener Primérspannung wird der Ausgangswirkwiderstand eines
streuungslosen Transformators von B, = oo (Leerlauf) bis R, = 0 (KurzschluB)
schrittweise verringert. Welchen Wert hat der Primdirstrom fir R, = =,
R,=10Q,R, =1 Qund R, = 0? Esseiengegebenll, =1 V, R, = R, =1 Q,
oL, = oL, = 1 Q, so daB auch wM = 1 Q ist.

Fir welchen Wert von R, ist der primére Strom am kleinsten?
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13. Inversion

13.1. Inversion komplexer Zahlen

Als Inversion bezeichnet man die Uberfithrung einer komplexen GréBe 3 in die rezi-
proke Grofle ) = L In der komplexen Zahlenebene besteht die Inversion in einer

Spiegelung an der reellen Achse und nochmaliger Spiegelung am Einheitskreis (In-
versionskreis). Beide Spiegelungen sind vertauschbar.

Formeln: Grofie Bezeichnung  Einheit

P = 0P = ¢?

Komplexe Zahl bzw.
ihr Betrag

zur Zahl 3 inverse
komplexe Zahl bzw.
ihr Betrag

konjugiert komplexe

Zahl

Radius des Inver-

3.7

v, Y
3% Y

sionskreises

in der Zeichnung er-
scheinende Lange des
invertierten Zeigers ly

cm

komplexe Zahl mit den
in der Zeichnung
erscheinenden Kompo-

nenten ) em

v

Bild 144

Anleitung zur geometrischen Konstruktion der inversen Grofle (Bild 144)

a) Inversion am Einheitskreis. Man zeichne den Inversionskreis mit dem Radius
r = 1 und lege vom Endpunkt des zu spiegelnden Zeigers 3 aus die Tangenten an den
Kreis. Die Verbindungslinie der Beriihrungspunkte 7; und 7', schneidet die Strecke
OP = |3| = Z im Punkt P’. OP’ = Y ist der Betrag des am Kreis gespiegelten Zei-

gers D*. Es gilt unmittelbar OP - OP’ =1,d.h. ZY =1,s0daB ¥V = Ziist. Durch
nochmalige Spiegelung von OP’ an der reellen Achse entsteht die zu 3 inverse Grofle
V=3

Liegt der zu invertierende Zeiger 8 innerhalb des Inversionskreises, so errichtet man
in seinem Endpunkt die Senkrechten nach beiden Seiten, wodurch man die Punkte
T, und T, erhilt. Die Tangenten stehen senkrecht auf den Radien O7', und OT,. Ihr

Schnittpunkt mit der Verlingerung von OP liefert den Endpunkt P’ des gespiegelten
Zeigers.
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b) Inversion am Kreis von beliebigen Radius r. Damit die invertierte GroBe in der
Zeichnung gut abgelesen werden kann, wird anstelle des Einheitskreises ein Inver-
sionskreis von passendem Radius r verwendet. Den Radius r wiahlt man zweckmaBig
s0, daf sein Betrag von gleicher GroBenordnung wie die Zeigerlinge Z bzw. Y wird.
Mit der Wahl von r ist auch das MaBstabsverhiltnis zwischen Z und Y festgelegt.
Es ¢ilt dann OP. OP’ = r2. Mit der aus der Zeichnung abgelesenen Linge OP' = 1,

ist dann ¥ = ;‘27 . In entsprechender Weise sind auch die in der Zeichnung erscheinen-

den Komponenten der komplexen Zahl 9) umzurechnen.

683.

684,

686.

687.

Folgende Zeiger sind auf graphischem Weg am Einheitskreis zu invertieren. Wie
lautet die komplexe Normalform des inversen Zeigers? Die Richtigkeit der Be-
triage ist durch Rechnung nachzuprifen.

a)83=1,5+4+j1,0: b)3=025—j1,5; ¢)3 = — 0,3 —j0,8; d) 3 = 1,25 eJ165°;
e)3=0,75e"i19°: {3 =—3—j0,5

Folgende Zeiger 3 sind auf graphischem Weg an einem Kreis vom Radius r zu
invertieren. Zu ermitteln sind Betrag und Normalform des inversen Zeigers.
a) 3 =2+ j2; r=4; MaBstab der Zeichnung 1 cm A 1 Einheit
b) 3 =3 + j1.,5; r =4; MaBstab der Zeichnung 1 cm £ 1 Einheit
c)3 =1+ j5; r = 6; Malstab der Zeichnung 1 cm A 1 Einheit
d) 3 =3—j4; r = 6; MaBstab der Zeichnung 1 cm A 1 Einheit
5. Die folgenden Zeiger sind auf graphischem Weg an einem Kreis vom Radius r

zu invertieren. Welche Betrige haben die invertierten Zeiger? Wie lautet die
Normalform der inversen Zeiger ! Nachpriifung durch Rechnung.

a) 3 = 50 + j60; r =40; MaBstab der Zeichnung
1 cm A 10 Einheiten

b) 3 = —15 - j30; r = 40; MaBstab der Zeichnung
1 cm A 10 Einheiten

¢) 3 = 2500 — j4500; r = 3000; MaBstab der Zeichnung
1 cm 2. 1000 Einheiten

d) 3 = — 1000 — j1500; r = 3000; MaBstab der Zeichnung

1 cm 2. 1000 Einheiten

Welchen Betrag Z hat ein Zeiger, wenn der am Kreis vom Radius r = 20 ge-
spiegelte Zeiger in der Zeichnung die Lange

Z Z
l}' = a) ’2" , b) 3’
Welchen Radius r hat der Inversionskreis, wenn der Zeiger 3 gegeben ist und der
gespiegelte Zeiger in der Zeichnung mit der GréBe [y, erscheint, und welches ist
der jeweils wirkliche Betrag des invertierten Zeigers 9)?

und c¢) f hat?

a) 3 =5—ij3; ly, =15—j9;
b) 3 =05 + j1.5; ly =4 +4-j12;
3I=11—7j1.3; ly =11 —j13;
d) 3 =135 -+ jI8: [y = 49 4 j252;
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688.

689.

690.

691.

692.

82

Folgende Zeiger sind auf graphischem Weg zu invertieren, wobei der Radius des
Inversionskreises r gleich dem Realteil von 8 zu wihlen ist. Zu ermitteln ist

D= % in der Normalform.

a) 3 =26 —j35; MafBstab der Zeichnung 1 em A 10 Einheiten
b) 3 = 65 + j50; Mafistab der Zeichnung 1 cm A 10 Einheiten
c) 3 = 450 — j300; Mafistab der Zeichnung 1 cm A 100 Einheiten

d) 3 = 2600 -+ j3000; MaBstab der Zeichnung 1 cm A 1000 Einheiten

Gegeben sind die beiden Zeiger U und 9. Es ist auf graphischem Weg die Nor-

malform des Zeigers € = ! su ermitteln.

A+ 3
a) ¥ =24 j2; B=2—]j; r=3;
b) ¥ =1 4 j3; B =4—ij4,; r=3;
c) U =54j3; B=—(2+]j5); r=3;
d) ¥ =3 —j3; B =2+ j5; r=6;

Gegeben sind die beiden Zeiger % und 8. Es ist auf graphischem Weg die Normal-
form des Zeigers € = -;T + 9B zu ermitteln.

a) Y =44 j; B = 0,1+ j0,2; r=25;
b)¥=02—j03; B=—1—j2; r=1;
c) U =3—j4; B =028 +j0,24; r=235;
d) A =1—j2,5; B = 0,54 j0,6; r=2;
Gegeben sind die beiden Zeiger % und B. Es ist auf graphischem Weg die Nor-
malform des Zeigers € = —1—1——1— zu ermitteln.
_QT + ,,%,
a) A =5+ j4; B =3—j6; r=2=5;
by A = —j5; B =3; r = 5;
c) A =6—ji4; B =—10; r=10;
d) U = 6 — j8; B =8 + j6; r = 10;
Gegeben sind die beiden Zeiger A und ¥B. Es ist auf graphischem Weg die Nor-
malform des Zeigers € = = ! zu ermitteln.
o+ B
a) A = 50; B =—j0,01; r = 50;
b) U = 30 + j50; B = 0,01 + j0,02; r = 40;
o) A =20+ j10; B =002+ j0,03; r=30;
d) ¥ =15 —j20; B =—0,00 —j0,04; r = 30;



13.2. Graphische Darstellung cinfacher Schaltungen mittels Inversion

Formeln: Grofe Bezeichnung  Einheit
P = ooyt Komplexe elektrische
3 Z GréBe, z. B. Schein-
1, = ZM, widerstand bzw. ihr
Betrag 3,7 Q
y =
- My inverse elektrische

Grofe, z. B. Schein-

r= VMZMY = Vlzll’ leitwert bzw. ihr

Mapstab: Betrag DY S
ALQ Radius des Inver-

acmAd sionskreises r cm

bzw. M, = aSm im Diagramm abge-

lesene Lénge, z. B. fir
den Betrag des

Scheinwiderstandes l, em
MaBstab z. B. fir den
Scheinwiderstand M, —ra—%n—

Bemerkung zur Durchfiihrung der Konstruktion

Den ZeichnungsmalBstab wihlt man so, daB die gegebenen Grofen deutlich abgelesen
werden konnen, wobei der Radius des Inversionskreises in derselben GréBenordnung
gewdhlt wird. In die Zeichnung werden die gegebenen Grofien z. B. mit der Lange
l; = Z - M, eingetragen. Den MaBstab M der inversen Gréfe errechnet man sodann
nach der Beziehung M, - M, = 72. Die Konstruktion der inversen GréBe geschieht
wie in 13.1. Die in der Zeichnung mit der Lange, z. B. I, erscheinende inverse GréBe
erhilt man mit der Beziehung %) Z{IY_' Bei zweimaliger Inversion bleibt der ur-
Y

spriingliche MaBstab erhalten.

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

693. Gegeben ist eine Reihenschaltung mit R = 50 Q und L = 0,2 H (50 Hz); zu er-
0,1 cm

mitteln ist der Scheinleitwert Y; 1 ecm £ 10 Q; M, = - o= 5 cm.

694. Gegeben ist eine Parallelschaltung mit B = 60 Q und C = 50 pF (50 Hz); zu
ermitteln ist der Scheinwiderstand Z; 1 em A 10 Q; r = 5 cm. ’

695. Gegeben ist eine Parallelschaltung mit B = 100 Q und L = 0,4 H (50 Hz); zu
ermitteln ist der Scheinwiderstand Z; 1 em A 20 Q; r = 5 cm.

696. Umwandlung einer Reihenschaltung in eine 4quivalente Parallelschaltung mittels
Inversion. Ein Wirkwiderstand R, = 400 Q liegt in Reihe mit einem kapazitiven
Widerstand X, = 700 Q. Wie grol miissen R, und X, einer Parallelschaltung

6* 83



sein, die denselben Scheinwiderstand und Phasenwinkel aufweist? 1 cm A 200 Q);
r = 5 cm.

697. Umwandlung einer Parallelschaltung in eine &dquivalente Reihenschaltung
mittels Inversion. Ein Wirkwiderstand E = 400 Q liegt parallel zu einem induk-
tiven Widerstand X ;, = 600 Q. Wie groB miissen R, und X ;; einer Reihenschal-
tung sein, die denselben Scheinleitwert und Phasenwinkel aufweist? 1 cm A&
A 100 Q; r = 5 cm.

698. Ein Wirkwiderstand B, = 20 Q) liegt in Reihe mit einem induktiven Widerstand
"X, = 50 Q. Wie grof miissen die Widerstinde R, und X, einer Parallelschal-
tung sein, die den gleichen Scheinleitwert, jedoch den Phasenwinkel 45° auf-
weist? 1 ecm A 10 Q; r = 4 cm.

Fir die folgenden Schaltungen sind die Normalform des komplexen Widerstandes
3 .5 sowie dessen Betrag und Phasenwinkel durch graphische Konstruktion zu er-
mitteln.

699. (Bild 145) R, = 250 Q; R, = 100 Q; w L = 200 Q; MaBstab fiir die Widerstinde

200 Q A 3 cm bzw. M, = 29%2, r = 3 cm.

700. (Bild 146) R, = 50 Q; oL = 30 Q; R, = 20 Q; MaBstab fir die Widerstinde

iem 2 10Q; M, = Oigc—"—l— r = 4 cm.

701. (Bild 147) B, = 60 Q; Y/wC = 40 Q; v L = 20 Q; MaBstab fiir die Widerstinde

tem A 10 Q; Mzzo’gm;r=4cm
R, Ry R
> . b .
AL 8 A wL 8 Ywe 8
Bild 145. Aufgabe 699 Bild 146. Aufgabe 700 Bild 147. Aufgabe 701

702. (Bild 148) R, =300 Q; R, =500 Q; L = 0,1 H; C = 0,5uF; f = 1000 Hz;

MaBstab fiir die Widerstinde 1 ecm A 100 Q; M, = O’O:)CT'D ;7 =4cm.
703. (Bild 149) R =4kQ; L=2H; C = 0,05 uF; f = 500 Hz; MaBstab fiir die
Widerstinde 1 ecm £ 2000 Q; M, = (EO%E ;r =4 cm.
704. (Bild 150) R, = 15 Q; R, = 30 Q; wL = 35 Q; Y/wC = 20 Q; MafBstab fiir die
Widerstinde 1 em A 10 Q; M, = (i;;—n} r = 3 cm.
Ry ) R wl Ry wl
) —
YwC A l ;;Vwc ' B A‘ Ry 1/:‘”:0 ]
Bild 148, Aufgabe 702 Bild 149, Aufgabe 703 Bild 150. Aufgabe 704
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0,1 cm

705. (Bild 147) B = 60 Q; YwC = 40 Q; M, =

wL sein, damit der Scheinwiderstand 3, der Schaltung ebenso groff wird wie
der Scheinwiderstand 3, des Parallelgliedes?

; r =4 cm; Wie gro mull

706. (Bild 151) Welcher komplexe Widerstand 3 5 ist mit Ry
den beiden parallelgeschalteten Widerstinden R, =
80 Qund wL = 71 Q in Reihe zu schalten, damit der m‘:ﬂ%
Gesamtwiderstand 3 ,; reell und gleich 80 Q wird? wl
0,05 i1 15 abe 7
Mz — __QCE (= 4 em. Bild 151. Aufgabe 706
707. (Bild 147). Gegeben sind wL = 30 Q und der Gesamtwiderstand der Schaltung
3,2 = (15 + §5) Q. Welche Werte haben R und Y0 M; = *' 5™ ; 7 = 4 om.

708. (Bild 146). Gegeben ist der Scheinwiderstand der Schaltung 3,4 z = (40 + j30) Q.
Welche Werte miissen die Widerstande R;, K, und wL haben, damit zwischen
345 und der ersten Gruppe 3, ein Phasenwinkel ¢ = 30° entsteht? MaBstab

fiir die Widerstinde 1 cm A 10 Q bzw. M, = 0’15m

;r =4 cm.

14, Ortskurven

Die Ortskurve ist der geometrische Ort fiir die Endpunkte eines Zeigers in der kom-
plexen Zahlenebene, der sich in Abhingigkeit von einer reellen Zahl (Parameter)
stetig verdndert.

14.1. Die Ortskurven sind Geraden
Formeln.: GroBe Zeichen
1. Parallele zur reellen Achse: komplexe GroBen 3.9 U3. ..
3=mpa+jb komplexe Zahl 3=a+ijb
2. Parallele zu imaginidren imaginire Einheit i
Achse: « .
b verdnderlicher Faktor
3=oa+jp (Parameter) p
3. Gerade durc.h den Nullpunkt: MaBstab, z. B. fir
3 = pla + jb) WiderstandsgroBen
4. Gerade in allgemeiner Lage: bzw. Leitwerte M, M,
3 =3+ pla+ jb) Abstand von der Ge-
. raden vom Nullpunkt 1,
Mafstab:
1cm A al)
1/a em
M, = Yaom
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it 3 B < Jb
% a P K

Bild 152, Fall 1 Bild 153. Fall 2 Bild 154. Fall 3 Bild 155, Fall 4

Mafstab fiir den Strom M, = —Mv’i

(bei konstanter Klemmenspannung)
M,

MafBstab fiir die Spannung M, = 7

(bei konstantem Strom)

Anleitung zur Wahl des Paramelers:

Die Verinderung der komplexen GréBe kann in folgender Weise vorgenommen
werden:

1. Durch Auswahl einer Reihe kennzeichnender Einzelwerte im interessierenden Be-
reich,

2. durch Festlegung eines Bezugswertes f; (z. B. 10 Hz), R, (z. B. 50 Q) usw. und
Vervielfachung mit dem Parameter p = 0, 1, 2, .. .,

3. durch Festlegung des Bezugswertes in der Weise, daB sein Zeiger mit der reellen
Achse einen Winkel von 45° bildet. Dann ist z. B. wL = R und w,; = so dafl
= pw,g baw. f = p f,; ist.

Die Parameterskale wird an die Ortskurve angetragen; entweder die p-Werte selbst
oder die entsprechenden Werte f = pf,, B = pR, usw.

R
f;

709. Welchen Abstand vom Nullpunkt und welchen Verlauf haben die Ortskurven
der folgenden Funktionen, und welchen Betrag haben die Zeiger fiir die Para-
meterwerte p; = 0,5 und p, = 5?

a) 3 =4+ p3; b) 3 = p3 +i7; ¢)3 =2+ jps;
d) 3 =25+ip3,2; )3 =p(23+j1,2); f) 3 =p(28+ j2,38)

710. Fir welchen Wert des Parameters p hat der Zeiger in den folgenden Ortskurven
den Betrag Z?

a)3=4—jp3; Z="1721; b)3=2+jp3; Z=15.2;
)3 =3p—j7; Z =17; d)3=5—p(l +i2); Z=64

711. Wie lautet die Funktion der Ortskurve, wenn die Zeigerlinge Z, der Realteil a
bzw. der Imaginirteil b und der zugehérige Parameter p, bzw. p, bekannt sind ?
a)Z =15; a =12; p, = 4; b)Z=8; b=4; p,=1;
¢) Z=16; b = 5; p,=2; d)Z=16; b=15; p, =2
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712. Gegeben sind die Funktionen 3, und 3, zweier Ortskurven, die sich schneiden.
Bei welchem Wert des Parameters p, auf der OK fiir 3, und des Parameters p,
auf der OK fiir 3, liegt der Schnittpunkt?

2) 3, =4+ ip3; 3. = 0.2 + j5; b)31—P13_]4 3. =3+ jp.5;
31—5_7’1 +33); 3. =3 +i2,4;
d) 3, =36 —j2,6 —pi(2,8 —j1,2); 3, =23 + i1,2 + P43 —j3,7)
713. Gegeben sind die folgenden Ortskurven:
a) 3 =3+ p2 + j3); b) 3 = 1,0 + j3,6 + (1,6 + j1.8);
¢)Z =j3—p@3 + jb5); d)3 =i+ p(—1+i2)

Welchen Abstand I, hat die Ortskurve vom Nullpunkt, wie lautet die Normalform
des entsprechenden Zeigers 3, und fiir welchen Wert des Parameters p wird 3 reell?

714. Die Ortskurve der Funktion 3, = (1 + j2,5) + p,(1 + j4) schneidet diejenige
der Funktion

a) 3, = (2 + jp.3); b) 3, = (3 —jp,2);
¢) 3o = (ps + i5); d) 3; = pa(2 —1J).

Wie lautet die Normalform des Zeigers 3; desSchnittpunktes, und bei welchem Wert
des Parameters p, liegt der Schnittpunkt?

Zeichne die Ortskurven des Scheinwiderstandes 3 folgender Rethenschaltungen:

715. R=20Q;L=0,1H;f=0-..50 Hz; Anleitung 2 (S. 86); f, = 10 Hz;
1ecm A5Q

716. R=2%kQ; L =4H; o = 0---1000 /s; Anleitung 3 (S. 86); 1 cm A 500 Q.
717. R =15---120 Q; X; = 60 Q; Anleitung 2 (S. 86); R, = 15 Q; 1 cm A 30 Q.
718. R = 20---500 Q; C = 5 uF; w = 1000 /s; Anleitung 1 (S. 86); 1 cm £ 100 Q.
719. R =200 Q;C = 2,5...20 uF; { = 159 Hz; Anleitung 3 (S. 86);1 cm A 100 Q.

720. B = 200 Q; C = 10 uF; verinderliche Kreisfrequenz ; Anleitung 3; p = 0,5---4;
1 cm A 100 Q.

721, R=6kQ; L — 2 mH: C = 50---500 pF; f = 300 kHz; Anleitung 1 (S. 86);
1em 2 2kQ.

722. R=25kQ; C =0,5uF; L = 0,8 H; verdnderliche Kreisfrequenz; p = 1 fiir
© = 1000 Ys; 1 em A 500 Q.
Anleitung: Man zeichne die beiden Parameterskalen p, = 0---4 und p, = 0---4
zuerst getrennt ein. Die resultierende Skale entsteht, indem man die Strecken

fiir gleich groBe Parameterwerte p; = p, jeweils paarweise vorzeichengerecht
addiert.
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723. R =2000Q; C =04uF; L =05H; p=1 fir o = 1000 }/s; Anleitung und
MaBstab wie bei Aufg. 722.

Zeichne die Ortskurven des Scheinleitwertes ) folgender Parallelschaltungen:
724. R = 100---500 Q; C = 1 uF; w = 4000 /s; welchen Betrag und Phasenwinkel

hat der Scheinleitwert fur B = 100 Q! M, = O’fﬁgg Anleitung 1¢

725. R =500 Q; C = 4 pF; o = 250---1000 '/s; Anleitung 2 mit Bezugsfrequenz
w; = 2501/s; 1 cm A 1073 8.

726. R =200 Q; L =2mH; f = 10---100 kHz: Anleitung 2 mit f; = 50 kHz;
1cm A 2mS.

1cm

727. R = 40 Q; 0 = 2,5- 10° Ijs; € = 5.--20 uF; Anleitung 3; M, = 2 wel.
cher Betrag und Phasenwinkel ergibt sich fiir ¢ = 16 uF?

Verschiedene Aufgaben:

728. Zeichne die Ortskurve des Stromes J, der bei der Spannung U = 4 V durch eine
Parallelschaltung aus R = 10---100 Q und X ; = 25 Q fliefit. Anleitung 2:
G, =0,018;:1cem A 0,028.

729. Zeichne die Ortskurve des Stromes J, der bei der Spannung U = 20 V durch
eine Parallelschaltung aus B = 500 Q und C = 2 uF flieit, wenn die Frequenz
zwischen 50 und 300 Hz verdnderlich ist. Anleitung 2;f;, = 50 Hz: 1 cm & 1 m¥N:
welcher Strom flie3t bei 300 Hz?

730. a) Zeichne die Ortskurve der Spannung I, wenn ein als unveranderlich angenom-
mener Strom von 5 mA durch eine Reihenschaltung aus B = 3,5 kQ und einem
Kondensator flie3t, der zwischen 0,6 uF und 3 uF verianderlich ist (f = 50 Hz).
b) Bei welcher Kapazitit betragt die Spannung 20 V? ¢) Auf welchen Wert mul}
der Widerstand R verindert werden, wenn sich bei 1 uF derselbe Phasenwinkel
ergeben soll wie mit R = 3,5 kQ und ¢ = 0,6 uF? 1 em £ 1 kQ.

731. Es ist die Ortskurve des Scheinleitwertes eines Motors fiir U = 380 V zu zeich-
nen, dessen Wirkleistung P, = 20 kW betragt. Der Motor ist als Parallelschal-
tung eines konstanten Wirkwiderstandes mit variabler Induktivitat aufzufassen.
Fiir die Parameterskale der Ortskurve ist der cosg zwischen 0,65 und 0,95 zu
verwenden; 1 cm A 40 mS.

732. VergroBert man den Wirkwiderstand einer Reihenschaltung aus K und L um
AR = 20 Q, so nimmt der Scheinwiderstand von Z;, = 25 Q auf Z, = 40 Q zu.
Wie verlauft die zugehoérige Ortskurve (bei konstantem induktivem Widerstand),
und durch welche Gleichung wird sie wiedergegeben? Bezugswiderstand R, =
=10Q;1cm A 10 Q.

733. Verkleinert man den Wirkwiderstand einer Reihenschaltung aus E und L um
AR = 20 Q, so verringert sich der Scheinwiderstand von urspriinglich 60 Q auf
Z, = 45 Q. Bei welchem Betrag des Wirkwiderstandes betragt der Scheinwider-
stand nur noch 40 Q? 1 cm A 10 Q.
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14.2. Die Ortskurven sind Halbkreise oder Kreishiogen durch den Nullpunkt

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 Inversion achsenparalleler Halbgeraden ergibt Halbkreise, die in der anderen
Halbebene liegen und deren Mittelpunkte auf der Achse liegen, auf der die Gerade
beginnt.

Formeln: GréBe Zeichen Einhcit
l,=2M,; 1l,=7YM, Komplexe GroBe 3,9, U, J,.--Q, 8, V, A, ...
= V’M—ZMY = ‘/jal'd bzw. ihr Betrag Z, YU I.--Q8,V,A,...
weitere Hinweise Parameter p
s. Abschn. 14.1. Radius des Inver-

sionskreises r cm

In der Zeichnung
erscheinende Strecke [ cm

Durchmesser der
Ortskurve in der
Zeichnung I, cm

Abstand der in-
versen Geraden vom
Nullpunkt in der

Zeichnung l, cm

Bild 156. Inversion ciner Geraden g in allgemeiner Lage

Anleitung zur Konstruktion:

1. Weg: Die als Gerade (g) gegebene Ortskurve wird gezeichnet und die Parameter-
skale darauf abgetragen. Der Durchmesser I, der inversen Ortskurve ent-
steht durch Inversion des Abstandes [, der Geraden g vom Nullpunkt am
Inversionskreis vom Radius r. Die nach den Teilpunkten von g gezogenen
Strahlen werden an der reellen Achse gespiegelt und schneiden die Ortskurve
in entsprechenden TFeilpunkten. Dadurch entstehen gleichzeitig die Zeiger
der inversen GroBen. .

2. Weg: Die Gerade g mitsamt ihrer Skale wird von vornherein an der reellen Achse
gespiegelt (g*) dargestellt. Mit den nach den Teilpunkten von g* gezogenen
Strahlen erhialt man damit gleichzeitig die auf der Ortskurve endenden Zei-
ger der inversen Groe.

Der Durchmesser der Ortskurve kann auch frei gewihlt werden, z. B. I; = 2, wobei
sich der Radius des Inversionskreises dann durch Rechnung ergibt.
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734. Welchen Durchmesser haben die Ortskurven, die durch Inversion folgender
Geraden am Inversionskreis vom Radius 7 entstehen ?
a)p3 + j4;r=>5; b)2,5+4 jpb;r=3; c)pl,5—j8;r=26; d)p4—ij3);
r=3; e)—3+pB8+j3);r=5; f)—1+p(l+]3)r=2;
g2) 10 + p(—5 +j2);r=2,5: h)—8 + p4—j5);r=3.

735. Gegeben ist eine Reihenschaltung mit R = 20 Q bei variablem induktivem
Widerstand X ; und dem MaBstab firr die Widerstinde M, = 0, 1 . Wie gro8

mul} der MaBstab fir die Leitwerte M, sein, wenn die Radien des Inversions-
‘kreises und der Ortskurve in der Zeichnung iibereinstimmen sollen, und wie grof3
sind diese Radien?

0,1 em

736. Gegeben ist eine Reihenschaltung mit X ; = 50 Q bei variablem R; M, = =g

wie lautet der MaBstab fur die Leitwerte M, wenn der Radius des Inversions-
kreises gleich dem Durchmesser der Ortskurve sein soll, und wie gro8 sind diese

Radien?
737. Wie groB ist der MaBstab M, der Leitwerte und der Radius 7 des Inversions-

kreises, wenn der Fupunkt der Ortskurve des Widerstandes einer Reihenschal-
tung aus B = 20 Q und variablem X, im Endpunkt der Ortskurve der Leit-

werte liegt? M, = 0’15m

Zeichne die Ortskurven der Scheinlettwerte folgender Reihenschaltungen:

738. R=1Q---00; X; =3Q;M, = 0’55m ; Anleitung 2 fur Parameterskale
(S. 86), Bezugswiderstand R, =1Q; M, = _1§SEE ; aus der Zeichnung sind
ferner die Betrige der Scheinleitwerte 9);, 9, und 9, fir R =1, 3 und 5 Q zu

entnehmen.

739. Wie dndert sich die Konstruktion der vorigen Aufgabe, wenn ein Inversions-
kreisradius von r = 4 ¢cm verwendet wird?

740. R = 250 Q; L verianderlich, o = 100 1/s; Parameterskale nach Anleitung 3
(S.86); M, = 9@9@ ; My = ZIEm bei welcher Induktivitit hat der Schein-
leitwert den Betrag 2 mS?

741. R=40Q; L=02H; = 20--.-2001/s; Parameterskale nach Anleitung 3
(S.86);' M, = i—(‘;lg ; I,=6cm; wie groB sind Betrag und Phasenwinkel des
Scheinleitwertes bei w = 20 1/s?

742. R =200 Q, C =4 uF, f = 100--.400 Hz; Parameterskale nach Anleitung 2
(S.86); f; =100Hz; 1cm £ 100 Q; I, = 6 cm; wie groB sind die Betrige
Y, Y, und Y, des Schelnlei’cwertes bei Frequenzen von 400, 150 und 100 Hz?

Zeichne die Ortskurven der Scheinwiderstinde folgender Parallelschaltungen:
743. R =100Q ... ;L =0,2H; 0w = 1000 !/s; Parameterskale nach Anleitung 3

(S.86); M, = o O'Q(:m M, imcgg ; wie gro} sind Betrag und Phasenwinkel

des Scheinwiderstandes fir R = 400 ?
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T44.

745.

746.

747.

R =200Q;L=100mH;f=200Hz. .. co; Parameterskale nach Anleitung2

(3. 86) mit f, = 200 Hz; M, = 20

des Scheinwiderstandes bei Frequenzen von 200, 400 und 800 Hz?

; I, = 5 cm; wie groB sind die Betrige

R=50Q. -c0; O =10pF; w— 1000%/s; M, =°’2n51§m; M, = O’OZ"“‘ ;
Parameterskale nach Anleitung 3 (S. 86). Wie grofB3 ist der Scheinwiderstand

fiur R = 200 Q*

RBR=50Q;L=025H...0; o =1001/s; Parameterskale nach Anleitung 3
(S. 86); M, = 0.1 ;;m ; My = 0,_;1%1_11 ; bei welcher Induktivitit betragt der

Scheinwiderstand Z = 40 Q%
Die in der Tabelle verzeichneten Daten gelten fiir halbkreisférmige, durch den
Nullpunkt gehende Ortskurven. Hieraus sind folgende Angaben zu ermitteln:

a) die Art der vorliegenden Schaltung, b) der MaBstab der inversen GréBe und
c) die jeweils konstanten Werte fiir E bzw. L bzw. C.

Lage der Ortskurve Durch- Abstand Mafistab Frequenz
messer der inversen f
l4 in cm Geraden
!, in em
A an der negativen 12 5 M, = 3-01811 konstant
imaginédren Achse m 1 Hz
B oberhalb der reellen 16 10 M, = —C;n verdnderlich,
Achse ™ bei g = 45° ist
[ = 800 Hz
C oberhalb der reellen 25 4 M, = @ESIE konstant
Achse m 1 kHz
D unterhalb der reellen 10 6 1 em A 1,25 A verdnderlich,
Achse U=250V  beip=45%ist
(konstant) f = 1000 Hz
0 oberhalb der reellen 20 10 M, = —115%% veranderlich,
Achse bei ¢ = 60° ist
f=2kHz
F an der positiven 8 5 1em 2 8V  konstant
imagindren Achse I=4A 500 Hz
(konstant)
G unterhalb der reellen 18 10 1 ¢cm = 50 mV konstant
Achse I=05A 100 kHz
(konstant)
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748.

749.

750.

751.

752.

753.

754.

755.

756.

92

Zeichne die Ortskurve der Strome, die bei der Spannung U = 20 V und verén-
derlicher ¥Frequenz durch eine Reihenschaltung aus R = 80 Q und L = 51 mH

2
flieBen; M, = 0,0_gqm

Nullpunkt ausgehende erste Viertelkreis bei der Bezugsfrequenz f; = 50 Hz?

; I, = 6 cm. Welche Parameterwerte umfafit der vom

Zeichnedie Ortskurveder Strome,die durch eine Reihenschaltung aus B = 1,5 kQ
und dem zwischen 300 und 2000 pF verdnderlichen Kondensator bei einer kon-
stanten Klemmenspannung von 250 V und der konstanten Frequenz f = 200kHz
flieBen. Welche Stromstirken sind fir C = 300, 1000 und 2000 pF aus der Orts-

2 em
; 1, = 8cm.

kurve zu entnehmen? M, = kO

Zeichne die Ortskurve der Spannungen an einer Parallelschaltung aus L = 25mH
und dem zwischen 25 Q und oo verdnderlichen Widerstand R bei der kon-
stanten Stromstirke I =5 A und Kreisfrequenz @ = 1000 !/s. Anleitung 2
(S. 86) mit R, = 25 Q; fir p = 1. Die Parameterskale der Leitwerte soll 3 em
und der Durchmesser der Ortskurve 5 cm lang sein.

Zeichne die Ortskurve der Klemmenspannung einer Parallelschaltung aus
R =8Q und C = 50---150 nF bei der Frequenz f = 200 kHz und dem Strom
I = 2 mA. Bei welchen Kapazititswerten C;, C,, C; betragt die Spannung 5/6,
4/6 bzw. 3/6 des Maximalwertes? I, = 6 cm; 1 cm A 50 mS.

(Bild 157). Zeichne die Ortskurve des Leitwertes mit M, = 0,0Zcm

welcher Strom flieB3t bei einer Spannung von 100 V, wenn R, = 80 Q ist?

und /, = 6em;

In der vorigen Aufgabe sollen der Zeiger 3, (fir R, = 0) und der invertierte Zei-
ger ), die gleiche Linge haben. Wie groB sind dann die Radien des Inversions-
kreises und der Ortskurve des Leitwertes, wenn der MaBstab M, unverindert
bleibt ?

(Bild 158) Zeichne die Ortskurve des Stromes fiir eine Klemmenspannung von
0,2 cm

V.M, =
0 Q bis 10 Q zunimmt?

I, = 6 cm; um wieviel nimmt der Strom ab, wenn X ;; von

0--80Q
209 5uF 50 5Q 0108
Bild 157 Bild 158
¢ Ry Aufgabe 752 X R X, Aufgabe 754
=800 Hz

(Bild 159) Zeichne die Ortskurve des Scheinwiderstandes. Wie groB} ist deren
Durchmesser und der des Inversionskreises, wenn der Endpunkt des Wider-

standszeigers des oberen Zweiges auf dem Inversionskreis liegen soll? M, =
0,125 ecm

= ——g - Wie groB ist der Scheinwiderstand fiir B, = 40 Q?

(Bild 160) Zeichne die Ortskurve des Scheinwiderstandes. Der Zeiger 3, fiir den
oberen Zweig und sein inverser Zeiger 9, sollen in der Zeichnung gleich lang sein.



16Q  5uF W 259 10009

Ri f-1000Hz C w=8000Ys w=1000%s L
Lild 159. Aufgabe 755 Bild 160. Aufgabe 756 Bild 161. Aufgabe 757
0,1 cm . . .. ..
Bezugswert C; = 1 uF; M, =— o Wie grof3 ist der Scheinwiderstand fir

C; = 1 uF, und bei welcher Kapazitit wird dieser reell?

757. (Bild 161) Zeichne die Ortskurve des Stromes und bestimme danach die Strom-

. . T o . lem | _ 25cm
starke bei der Kapazitiat C =4 uF; U =20V M, = 3600 M, = S
14.3. Die Ortskurven sind Kreishogen, die nicht durch den Nullpunkt gehen

Die Inversion eines Kreises, der nicht durch den Nullpunkt geht, ergibt wieder einen
Kreis, der nicht durch den Nullpunkt geht.

Anleitungen zur Konstrukiton:

1. Wird zu allen Punkten einer Ortskurve ein konstanter Zeiger addiert, so entsteht
eine neue Ortskurve. Dieselbe Ortskurve erhilt man auch, wenn der Koordinaten-
ursprung um eine entsprechende Strecke in der entgegengesetzten Richtung ver-
schoben wird.

2. Der zuinvertierende Kreis wird zunidchst
an der reellen Achse gespiegelt, wobei
der neue Mittelpunkt M * entsteht. Die
Mittelpunkte des gespiegelten Kreises
(My*), des inversen Kreises (M,’) und
desInversionskreises (M) liegenaufeiner
Geraden (Bild 162). Der Mittelpunkt des
inversen Kreises liegt im Schnittpunkt
dieser Geraden mit der Mittelsenkrech-
ten auf der Sehne, die zwei beliebige in-
vertierte Punkte (P,’, P) des gegebenen
Kreises verbindet. Einer von diesen kann
Schnittpunkt (P) des Inversionskreises |
mit dem gegebenen Kreis sein, der da- I
bei in sich selbst iibergeht (Der gegebene ~ 1ild 162,

Kreisistin Bild 162 nicht mit gezeichnet.)

3. (Bild 162) Die Teilpunkte der Parameterskale 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 ge-
zogen werden.

758. (Bild 163) a) Zeichne die Ortskurve des Scheinwiderstandes bei verinderlicher
Kreisfrequenz o nach Anleitung 3 (S. 86). b) Wie grol} ist der Scheinwiderstand
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759.

760.

761.

762.

763.

764.

94

fiir w = 500 1/s? c) Bei welcher Kreisfrequenz ergibt die Schaltung den grofiten
0,02 cm
o
(Bild 164) a) Zeichne die Ortskurve des Scheinwiderstandes, wenn R, zwischen
200 Q und oo verdnderlich ist. Parameterskale nach Anleitung 3 (S. 86);
2
M, =02y = %2 ) Wie grod ist der Scheinwiderstand fir By =
= 800 Q? ¢) Welches ist der grofBtmogliche Phasenwinkel, und wie groB ist hier
der Scheinwiderstand? d) Fir welchen Wert von R, ist der Schem\nderstand

negativen Phasenwinkel ¢, und wie groB3 ist dieser? M, =

.am grofiten?

2009 Ra

Ry 5uF Ry 5uF C
w=0-00 A w=1000Ys c w=10001s L
Bild 163. Aufgabe 758 Bild 164. Aufgabe 759 Bild 165, Aufgabe 760

(Bild 165) a) Zeichne die Ortskurve des Scheinwiderstandes, wenn R zwischen
500 Q) und cc unverdnderlich ist; Anleitung 3 (S. 86); M, = 0,005 em. OOS oM, =

2 em

="ns b) Wie groB ist der Scheinwiderstand fiir B = 1000 ? ¢) Bei welchem
Wert von R ist der Scheinwiderstand reell, und welchen Betrag hat er dann?
Wie groB muB die Kapazitdt C der vorigen Aufgabe sein, wenn der Scheinwider-

stand 3 der Schaltung vom Wert des Widerstandes R unabhingig ist, und wel-
chen Betrag hat Z dann?

(Bild 166) a) Zeichne die Ortskurve des Scheinwiderstandes bei veranderlicher
Induktivitit L; Anleitung 3 (S. 86); M, = —210(811;2 Q; M, %CSIE . b) Bei welchem

Wert von L wird der Scheinwiderstand reell, und wie grof} ist dieser dann? c) Bei
welcher Induktivitat betragt der Scheinwiderstand 1000 €%

2000Q Ay X1 1509
2 p F A B
A —lj
we 1000 Ys A Xz

XCZ

Bild 166. Aufgabe 762 Bild 167. Aulgabe 763 Bild 168. Aufgabe 764

(Bild 167) Zeichne die Ortskurve fir den durch die Schaltung flieBenden Strom,
wenn bei Abschaltung des unteren Zweiges I, = 1,0 A (¢, = 50°) und bei Kurz-
schluB3 des verstellbaren Teils von B, I, = 4,0A (¢ = 65°) flieflen; 1em A 0,5A;

als Einheit des Parameters werde p, = 32 = 1 gewihlt. Bei welchem Ver-

X,

héltnis p = gg und welchem Phasenwinkel ¢ flieBt ein Strom I = 2,0 A?

2
(Bild 168) Zeichne die Ortskurve des Scheinwiderstandes bei verinderlichem
kapazitiven Widerstand X, nach Anleitung 3 (S.86); r =3 cecm; M, = O’Ogcm



765.

766.

767.

768.

(Bild 169) Zeichne die Ortskurve des Scheinleitwertes, wenn der Widerstand
R = pR, zwischen 0 und oo verdnderlich ist; r =4 cm; M, = 1553 . Welchen

Betrag hat der Scheinleitwert fiir B = 0%

2002 2009 10082 OH 7
2509 1009 11—
g e S
kX za —
R Ry w=0-00
Bild 169. Aufgabe 765 Bild 170. Aufgabe 766
a) (Bild 170) Zeichne die Ortskurve des Scheinwiderstandes fir &» = 0+ oo 1/s;
0,02 . .. .

M, == Qcm . Der durch Inversion des Scheinwiderstandes des oberen Zweige

entstehende Halbkreis soll einen Durchmesser von 6 cm haben. Welchen Betrag
hat der Scheinwiderstand bei w = 1000 1/s?

b)Wie grof mull der MaBstab My sein, wenn die Halbkreise {iber demselben
Durchmesser stehen sollen, und wie groB sind diese?

(Bild 171) Zeichne die Ortskurve des Scheinleitwertes, wenn R zwischen 0
und oo verinderlich ist. Bei welchem Widerstand R wird der Scheinleitwert %)

reell, und welcher maximale Phasenwinkel kann eingestellt werden? M, = 25 em

72 = 15 cm?2. S

109

80 5Q . 25Q 25Q
i H ' L HH w0 % po
R.
R Xc — 1 X, L
I3 Rz X
Bild 171. Aufgabe 767 Bild 172. Aufgabe 768

(Bild 172) Zeichne die Ortskurve des Scheinleitwertes, wenn X, zwischen 0

0,04 cm | _0lcm . .
a M, = oS Bezugswert fir p =1

sei —Xi— = 20 mS (A 2 cm). Fir welchen Wert von X wir der Leitwert reell?
(25

und oo verdnderlich ist. M, =
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ca) Upay = = = - =

Lisungen

a) 0 = 2f = 2 - 16,67 /s = 104,7Ys: b) 157,01 Ys; c) 301,6 Vs;
d)314,21s; ) 323,0Ys; f)628,3"s; g)6283Ys; 18850 s,
i) 1,86 - 10° /s

1 3s

La) T = T =50 = 0,06s; Db)0,04s; ¢)0,021s; d)0,02s; e)0,0195s;
f)0,01s; g2)0,000s; h)3,33-10"%s; i)3,4-10-%s
. Dies ist nach t = T/4 der Fall. a) § = o, —0,015s; b)0,01255; c) 0,007 s;

d) 0,0051 s; €)0,0050s; £)0,0048s; g)0,0025s

. a) sinwt = 0.1; ot = 5,74° = 0,1002rad; ¢t = 3,19 - 10~%s; b)6,4-104s;

¢)8,0-104s; d)10,8-10-%s; e)16,7-10-%s; f)356-10-%s

a) 0,5 = sinwt; wt = 30° = 30° - 0,01745 rad/° = 0,5236 rad;
ot 0,5236

T 2zt 2x-107%s
d) 1894 Hz; e) 320,5 Hz

i = 83,3Hz; b) 55,55Hz; «c) 297,6 Hz;

ca) = Up.;sin2rft =65V -5in (314s1:0,38) =65V -sin 94,2 =65V -

-5in5400° =65V -sin0°=0V; b)OV; ¢)526V; d)0V; ¢)526V;
f) 61,8 V

(o 0,5 A

. a) sinwt = 7T I5A & = 0,0333; sin (628,325 -¢) = 0,0333; ¢t = 53 - 10-6s;

b)159'105s, ¢) 0,71 - 103 s; d)1,161-10—3s; e)2,1-10-3%s

u 209,24 V _ 20924V _ 999y,

max sin 27 ft sin (314 s71 . 0,004 s) sin 72°
b)175V; ¢)100V; d)225V

a)u = Up, f =220 V - sin (157,08 571 - 0,02 5) = 220 V - sin 180° = 0V;
b) 80,9 V; ) d)106 V; e)547V
a)sin wt = 0,5; wt = 30° bzw. 150° oder 150° bzw. 210°;

wAt; = 150° — 30° = 120° = 2,09439 rad; At = 0,02 s;

wdty = 210° — 150° = 60° = 1,04720rad: A, = 0,01 s;

b) 0,0067 s bzw. 0,0033 s; ¢) 0,0033 s bzw. 0,0017s; d) 0,00042 s bzw.
0,00021 s




11.

12.

a) sinwt = 0,1; wt=574°; b) 11,54°; c¢) 17,46°; d) 30°; ) 44,43°;
f) 53,13°; g) 64,16° T

a) 0,75 Upax = U,y sin wty; of, = 48,59°; Aot = wl, — wt, = 90° —
— 48,59° = 41,41° = 0,7227rad;

_ Adet 1227 _

T 2mAt T 6,283s @’
b) 88,3 Hz; «¢)50,55Hz; d)31,9Hz; e)22,5Hz

a) 0,1 =sin wt); b = 11,5°; Adwt = 5,8° = 0,101 rad;

dwt ) ) ‘ .
= 51, =806Hz; b)822Hz; c) 17,42 Hz;

d) 33,69 HE; e) 65,82 Hz

14. a) wdt — 12° = 0,21 rad; At = “’ﬁ; — 0,00067s; bzw. 348° und

At =0,0193s; Db) 0,0025s und 0,0175s; ¢) 0,0047s und 0,0153 s;
d) 0,00083 s und 0,0092 s; e) 0,001 67 s und 0,0083 s; ) 0,00025 s und 0,00075 s

15. (Bild 173) a) T =# + t, = 0,02s; ] ;
! 2

f= : = 50Hz;

T ~ 0,02
@, = ot =314 s - 0,015s = 4,71 rad = 270° AK\ //7“

bzw. @, = 314 /s - 0,005 s = 1,57 rad = 90° ' w

b) 50 Hz; 324° bzw. 36°;
¢) 1666,7 Hz; 336° bzw. 24°;
d) 1250 Hz; 211,5° bzw. 148,5°

Bild 173. Aufgabe 15

16. 0,4 = sin (ot + ¢); 0,3333 =sin wt; wt = 19,47°

0,4 =sin (19,47° + ¢@); 1947° + ¢ = 23,58°; ¢ = 4,11

17.4, = 6 Asin (of + 25°); 1,5A=6Asinwt; ot=1448";

i, =6 Asin39,48° =6 A-0,6358 = 3,816 A oder:

i, =6 Asin wt; 1,5A = 6 Asin (ot 4+ 25°), wonach wt = — 10,52° und ¢, =
= — 1,10 A ist.
18. a) sin (314 1/s- 0,001 s + @) =1; 0,314 4 qJ__»~—90° ¢ =90°—18° =

—72° Db)63°; c)234°

19.8) Upay = UY2=311V; 1b)321V; ¢)308V; d)212A; e)0,28A

125V

20, a) U = Imex i =884V: b) 113,1V; ) 1768V; d) 2475V

7 Lindner, Elektro-Aufgaben, Bd. IT

BE
e) 3536 V; f)495V; g)707V
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21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

98

Upax 250V

=3.141a =20V b) 179V ¢) 283V, d) 471V

Unax 1,5 _ 160V 1,5
3y2 3y2

=566V; b)884V; ¢) 124V

a) U=

PYy2 _ 25 W - 1}414 . . '
a) Imnx = U - 220V =0,161 A; b) 0,257A;

c) 0,386 A; d) 0482 A; e)0,643 A

a) Prax =P (J2)2=25W-2=50W; b)8OW; c)120W; d) 150 W.
e) 200 W

8) Iy = 21mex — 124.0637 =076A; b)1,78A; c)414A

T

a) I, —21VZ — 1,62A; 1) 2254; ¢) 3,334; d) 20,64
. 21,6 A

Unm _ 38V _ 597V, b)650V; c)832V

2) Unax = =5~ = glgz7 = 297V

a) Up =™ —207V; b)271V: ¢) 525V
T

a) Upay =Upy®=377V; b)628V; ¢) 116V

a) Arithmetischer Mittelwert: Die 1. Viertelperiode wird z. B. in 15 Teile geteilt.
Die Summe der Ordinaten vom 0. bis 14. Teilpunkt ist 22 A, diejenige vom 1. bis
15. Teilpunkt ist 25 A. Das arithmetische Mittel hieraus ist 23,5 A. Das arithme-
tische Mittel der Stromwerte istl,; = 331’2A = 1,567 A. Fir den Effektivwert
verfihrt man wie vorhin, summiert aber die Quadrate der Ordinaten und erhélt
die beiden Summen 48,64 A% und 57,64 A2 Das arithmetische Mittel hiervon ist
53,14 A?

53,14 A% Das arithmetische Mittel aller Quadrate ist T = 3543 A2, I =
e e Ao 1,882 A

_ 2 __ . " . _ .

=) 3,543 A? = 1,882 A; Formfaktor £, = 5674 = 1205
. 3A

Scheitelfaktor & = TETA — 1,59

b)Il.,=1375A; I =1,881A; Formfaktor1,37; Scheitelfaktor 1,97

a) Mit 10 Teilpunkten von 0 bis 90° erhilt man die Ordinatensummen 5,86 V und
6,86 V. Arithmetisches Mittel hiervon ist 6,36 V. Dies durch 10 dividiert, ergibt
Uy = 0,636 V. Fur die Effektivwerte erhilt man die entsprechenden Quadrat-
summen 4,507 V2 und 5,507 V2 mit dem Mittelwert 5,007 V2. Die Quadratwurzel

aus dem 10. Teil hiervon ist U = 0,707 V.

0,707V 1V

Formfaktor = 0636V — 1,11;  Scheitelfaktor = TV = 1,414




32.

33.

34.

36.

37.

38.

39.

7.

b) Obersumme 55 V; Untersumme 45 V; Mittelwert 50 V, arithmetischer Mittel-

5‘(1)0‘7 = 5V; Ober- und Untersumme der Ordinatenquadrate sind

385 V2 und 285 V2; Mittelwert 335 V2; U = }/33,5 V2 = 5,79 V; Formfaktor

wert Uy =

- &m = 1,16; Scheitelfaktor &, = 1,73

'

a) I, =4A4A; I=424A; En = 1,06; & = 1,42;
b) I, =6A4A; I =26,042 A; En = 1,007; & = 1,159;
¢) Im=3A4A; I =3,6714A; &n = 1,225; & = 1,633
b= Lo dIm v gy, g =T JIVE 4y
" —Iml 2ImAx 2}/5_,—, s 1 _—I—— .
U, 175V
a) U = e = im 115V; b) 16,1 A; c¢) 0,7485 Vs/m?;
d) 2,128-10-3Vs; e) 1370 A/m -
5N
i
. a) 1. Weg: h
U=yU:+ U+ 2U,U,cos p = 217.9V; 2
_ U, sin ¢ . . _ o 2
tan (pg = Ul +~(7§OS_¢7 = 0,742, ¢g—36,6 )

2. Weg (Bild 174): Man zerlege U, in die beiden Kom- /" Uy COS0-75V
ponenten U, cos 60° = 75 V und U, sin 60° = 1299V ‘7 _ z i 24
und erhilt U als Resultierende; Bild 174. Aufgabe 352

U = J(U; + U,cos p)® + UlsinZp = 217,9V,;
b) 120,7 V; 15,6°; ¢) 236,5 V;22,5°; d)270,2V;23,2°; ) 51,9V;39,5°

D13  (36—25—1225)A2 o .
SLI, = 55 A = —0,03571; ¢ = 92,0

b) 67,1°; ¢) 71,8°; d)61,3°

a) cosp =

7 >
09 T
~

1. Weg: : 07
U=yU?+ Ut +2U,U,cos ¢ — 2148V U, =120V 206V

=X

2. Weg (Bild 175): Man zerlege die Spannung  Bild 175. Aufgabe 37 -
U, =100V wie in Aufgabe 35 in die beiden

Komponenten U, cos ¢ = 90,6 V und U, sin ¢ = 42,3 V. Die resultierende Span-
nung ist dann

U =214r8 \/

U = J(U, + U,cos ¢)? + UZsin’p = 214,8V ;.

a) U=U;+0,=200V; D) U=}/Uf+ U2+ 2U,Uycosp = 1936V,
¢)175V; d)14581V; ) 109V; £)50V

a) I = JE+I:=324A; b)354A; c)503A; d)1365A
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40.

41,

42,

43.

44.

45.

46.

U

1. Weg: U= U,J2(1 + cosg); U,= V2 (1 + cos )

a)884V; 1)722V; c)647V

2. Weg: Nach Bild 176 findet man z. B. fiir Fall b)
U 625V

17 50s30° 0,866

’

=722V

1. Weg: 1,,, = }/E?—{—i]g?f—rl—_gmfl_fz_ COS ¢ ¢ =10}/§A; der Phasenwinkel dieses
Stromes gegeniiber I ist 90°, so daf3

I =YI4(I1p)* = 20 A st

2. Weg (Bild 177): Aus den geometrischen Verhiltnissen des Stromdiagramms
erkennt man unmittelbar, dafl I = 20 A sein muB3.

Bild 176. Aufgabe 40b Bild 177. Aufgabe 41 Bild 178. Aufgabe 42

Die von E, und E, erzeugte Spannung ergibt sich durch geometrische Addition
nach Umwendung des Zeigers K, (Bild 178), wobei der Phasenwinkel ¢,, = 60°
und E,,, = EY3 (Spannung der ersten Gruppe). Der Phasenwinkel zwischen
E,,und E; ergibt sich zu 90°, weshalb auch die Strome um 90° verschoben sind
und

I=yI41: =215A

a) Reihenschaltung: E = JE? + E2 + 2E,E, cosp = 131,7V

b) 127, Vund 61,9V; ¢)121,7Vund 721V

U 18V .
8) L= 7 = 5195 = 0286 H;

b) 63,7mH; ¢)49,7mH; d)249mH; e)58,6mH

X, 120 i _ ) .
a) L= = s13i) = 382mH; X, = 11,§Q, b) 14,4Q;
c)24Q; d)192Q

U

a) I = SfL = 143mA; b) 3,45mA; ¢) 16,2A; d) 21,9A;
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HoN2A U

47.0) L=208 — 0212 H; 1= 7 =184,
b) 0.733A; c) 0,209 A
X 500-85Q
49. XLz% L=2%1,
_ V L2s ‘/I Uﬁ — 662 Windungen
50. a) L = Up; N (siche Aufg. 49) = 546 Windungen ;

51.

52,

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

b) 472 Wdg; c¢) 431 Wdg.
IN

Die Spulenfeldstirke ist H = = 588 A/m; die Induktion nach der Magneti-

sierungskurve ist B = 1,25 Vs/m2
N

U =2rlfL; mit L = T und @ = B4 ist
p_ 2EIBAN g5y

Nach Band List L — “°l(231 0334 + 025) — 0,0434H;
U = I2xfL — 614 V

a)L=0,048H; U=672V; b)744V

a) Xc_i%— 6366 Q; b) 3079Q; c¢) 265Q;

d) 6366Q; e) 758Q; 1) 159Q

a) [ = =U2rjC=01384; b)0311A;
c

c¢) 0,0118A; d) 3,016 A; e) 0,188A; f) 0,132A

1 108 4051/ . _10 /s
Ve=x06"wa1r %

b) 533kHz; ¢) 0,32MHz; d) 32MHz

= 15,9 kHz;

I 0,64 - 10° 87,6 Hz; b) 116,8Hz; c¢) 50 Hz

8) [ = 5 56628 218V 5F —
I 589-10%A

a) 0= 0 = 3141),7125V =

d) 1,27uF; e) 509uF

= 0,15uF; b) 0,45pF; c¢) 0,61uF;

101



60.

61.

62.

63.

64.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

102

I = U2rfC 4 109,; d. h. zwischen 0,269 A und 0,328 A
. 0,085 uF
a) ¢ = 1,415 uF; Abweichung: —is “; =—257%; b)+2,8%;
a) b) c) d) €) 1)
Z=118Q 207Q 9543Q 58TkQ 447TMQ 91,7kQ
tang = 0,628 1,047 6,28 08378 1,571 1,539
9= 321° 16,3° 81,0° 40,0° 57,5° 57,0°
“l 1 a)R=7T85Q; D)283KO; o) 2890 Q
[ = N30 o)L —64mH; b)00MmH; o) 002%6H
f= B8 a)f=55THz; b)669Hz; o) 13,4 MHz
a) b) c) d)
L% t;_l;l =1094uH 0,0524H 0,0603H 0278uH
Z=-F_  _34400 152Q 1545Q 001Q
cos g
_ VZE—Re _ Y582200F—4000: 0
L="— = 2r - 10001/, = 0,67H
a) b) c) d)
R = Zcos ¢ — 1400 Q 238,7 Q) 66,76 Q 2,55 O
L="3"7 —112H 0,815 H 0,086 H 2,80 mH.
a) b) c) d)
=Y  _323mA 182mA 7,89mA 0,96mA
VR® + (wL)?
Uz
L 1/72— — H
— e =327m
/// 1
/T2 T 712
L=—v'% 5 _4emE
2nf
B =
2
R="r—6330; U, =yT?—U3=425V; L =—I2T — 226 mH



73.

79.

80.

a) b) ¢) d)

cosq;:%i; ¢ = 33,6° 84,3° 60° 43,4°
R="r— 50 200 686Q 050Q
L= Lzz):TfRé — 1056mH 0,634H 0378H 1,5mH
‘ 0. RI a) b) ¢) d)
cosg =P ="T1=05667 075 0648 06468

@ = 55,5° 41,4° 49,6° 49,7°

.wL = Rtan 30°; Kombinationswiderstand R’ = EJE_,:RI% ;
tan 80° = wL — 'R;tir}§0# R = 1,83 Q, Rz = 2104 Q

ff - R

. Z = 36,193 Q; neuer Scheinwiderstand Z' = 32,57;1 Q;

Kombinationswiderstand R’ = 8,666 Q; .= 16,72 Q

. Urspriinglicher Phasenwinkel ¢ = 63°; neuer Phasenwinkel ¢’ = 75,6°; Kom-

binationswiderstand R’ = 8,06 Q; R, = 16,25 ()

. Da das Widerstandsdiagramm dem urspringlichen geometrisch dhnlich ist, muf3

der Kombinationswiderstand R|[R, ebenfalls um 30 %, kleiner als R sein. d. h.
49Q; R,=1633Q

Der Scheinwiderstand Z bleibt unverindert
19,76 Q; wL' = R’ tan 85°; 19,76 Q =

=VR? + (11,43 R')®; R =1,722 Q;

R, =2,01Q: ausder ersten Gleichung ergibt
sich L' = 0,0627 H

/RN
(Bild 179) Im Stromkreis liegen 3 Wirkwider- N wl
stinde und 3 induktive Widerstinde in Reihe. N v
a) Zy = 74,564 Q; der Strom ergibt sich aus der N

Spannung und dem Scheinwiderstand des Ver-

U 10000 V
brauchers: I = Zy = 50 — 134,16% v,

:b) Die Induktivitdt der Leitung ergibt sich 1y Ry

(nach Band I) zu Ly, = 40 mH;
R. — 0,02 Qmm?/m - 36000 m
L= 50,27 mm?

induktiver Widerstand der Leitung Rq
wl, = 12,51 Q; Bild 179. Aufgabe 50

L
Y Verbroucher

=14,32Q % L Leitung
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Gesamtwiderstand von Leitung und Verbraucher

Ziy =V (Ry + Ry)? + (wLy + wLy)? = 91,94 Q
U, = Zyyl = 12334V

¢) Diegeometrische Addition aller Wirk- und BlindwiderstindeergibtZ = 103,19 Q
und mit dem Strom I die EMK 13844 V.

oLy _ 6%,11Q
"By, 28Q °
oL, 11Q .
e) tan @, = T: = 3,2_9; pg = 13,8

d) tan gy = ey = 67,9°;

81. X2 =72 — R, R =VyZ% —X% =)Z*—Z%+ R?; mit

z=" =73330und 2 = 7, = 2444Q wird B’ = 69,25 Q und
° Ra R
Ry=R —R=6520Q o
. 8A 52,
82. R=1Zcosp =1732Q; L= Z;mzp = 0,025 H
— ~f .80V |
83. X, = JZF — R* = 8124 Q; L_Z%f=129H ___________
M
84. (Bild 180) Mit Z = 7 = ¥ = 10Q wird /!
/ J
VZZ <R n ) Ry R Ry
L= . 1 . =002H Bild 180a und b
27rf =2 Aufgabe 84
1
2 —_ .
85. a ]/R 0)2 —31820Q; tang = 5. = 0,3537;
b)z—2300 Q, p=2061°  )Z=61390Q: ¢="17974°;
d)Z = 64,9 Q; —76,64°; ) Z —30724Q: = 1246°;
1) Z = 2533 Q; p = 75,13°
86. U, = JU:— U2 = 181V; I=U,wC;, C=— 12 5= 2U1uF
87.a) [ = —— 2 . —99mA,;
e )
by Ly TR, c=—L 1 59uF
w (J)}'ZZ—RZ _—
80V . 1
8. 0) 2= iyy = BB [ =, S = T2 H,

b) 33,8Hz; «¢) 20,9 Hz
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89.

90.

91.

92.

93.

94.

96.

97.

Der kapazitive Widerstand muB ebenfalls 1 k(2 betragen, so da3

1

Es besteht die Gleichung I = .. —4—;—7 ==
2 _ LR 2
2] R VR 2wC

Die Auflosung ergibt € = 1,18 uF

10U U

= =R C =046 pF
e
—2”7 L : V 13z -
1,2]/3 + (wo) =) @err+(5)" s € =66uF
Z—‘/R2 — ——256kQ tan ¢ = 0,7958;
@ = 38°31/
48400V 1\
a) R="5qr = 12100; z=] B>+ (w> — 2000 Q;
b) I — Z —041A: ¢) Uz — IR =133,1V;
T I = EQ oA RS
U, = wl = 1751 V; d) tan ¢ = 1,31533; ¢ = — 52°45
- sz (%) —75kQ; b) U=1Z=30V;
- I
C) URZIR=22,OV, Uc=c’5’C,:19,9V
(Bild 181) Nach Umzeichnen der Schaltung erhélt man das Bild eines Spannungs-
teilers, wonach
/ + N
Z l - 1((»0) = Y w?R2C? + 1 bzw. mit den gegebenen Zahlenwerten
' w0
Bild 181. Aufgabe 96 D—-:—I—”—I—c
l]2 = 54V R c f
a) X, =-£O;—wL —25550Q; ¢=—90° b)3803Q; -+ 90°;
c) 33,1 kQ; —90°; d)696kQ; -—90°; e)207Q; —90°




1

98.2) X, = 118Q; C= . =27uF; b) X, =2869Q; C=111yF;
= =27 pF 2869 Q
¢) X, — 4382 Q; C = 7,26 uF; d) X, =1303Q; L—0415H
99.C — 025 uF; X, —2497Q; L—0,795H
0101
100. € = Gt 4 0, = 226uF; X, =1525Q; L=0373H
101. € = C+C +C,=22uF; X,—=722Q: L—115mH
X 5 L, _
102. C =5 g = 5,65uF; L= ;7% — 0,228H:

103.

104.

105.

106.

106

X, —X,=492Q; C=647yF

a) wL — Z)% = X, ; aus dieser in @ quadratischen Gleichung ergibt sich

w = 558,3 /s und f = 88,85 Hz;
b) wi—o— wL = X ; hieraus ergibt sich w = 358,3 /s und f = 57 Hz

W

1
a) ;D—ézwL—XL; C = 0,0775uF;
b) C =0,0263 uF; ¢) C =12,13uF

Bei 50 Hz ergibt sich X, = 3875 Q und I = 57 mA;
bei 45 Hz ist der Strom I = 83 mA, d. h. Zunahme um 46 %;
bei 55 Hz ist I = 44 mA und die Abnahme 23 9,.

Bei induktivem Charakter der Schaltung ist wL — 1 U, hiernach ist

wC 1’
o = 289,81/s und f = 46,13 Hz;

bei kapazitivem Charakter ist :ch; — oL = % und w = 172,5/s; f = 27,45 Hz.

.wL =2r-8001s.40 103 H = 201,06 Q;

ol — X¢ .
R B
ol — X, |

tan (—45°) = —1 = % X =211,06 Q; (€, =0943 uF

Da sich parallelgeschaltete Kapazititen addieren, mufl der Kondensator zwi-
schen (0,943 — 0,8) uF = 0,143 uF

nd kSl it

(1,041 — 0,8) uF = 0,241 uF

verdnderbar sein.

tan 45° =1 = Xep =191,06 Q;  C) = 1,041 pF;




108. (Bild 182)
U 125V oA
a) Z=747Q; I =- =774,7—Q=0,161A,
tangp = 1,1101; @ = 48,0°;
U,=835V; U,=1262V;
U.=333V;
o]
b) Z=1077,7 Q; I =10,204A; 3
tan ¢ = — 3,0056; o =—"71,60°; '\3'1
Up=694V; U,=513V;
U, =260,0V
¢) Z="170Q; I =0,286 A R=500%
tanq) — 0,8778; p=— 41,28° Bild 182. Aufgabe 108a
U,=165,7V, U, =449V U.=189.6V;
d) Z=6,51 Q; I =092A; tan ¢ = 0,4233; p =+ 22,95°;
U,=5,53V, U,=463V; U.=229V,;
e) Z="17595Q; I=0132A; tanp = — 0,1581; ¢ = — 8,98°;
Up =988V U,=1241V; U. =14V,
f) Z=15,15Q; I =079A,; tan @ = 4,966; @ = + 78,62°;
Up,=238YV,; U,=2398V; U.=28V
ol — %
109. a) RL = tan ¢ C = 0,065 uF; b) C = 0,055uF;
¢) C = 0,052 F
110.8) Z = L — 66,67Q; oLl — — — 4 JZ2— B2
- I H bl wC s bl
! _ 2 _ p2.
C, =545 uF; C, = 4,74 uF;
b) €, = 5,67 uF; Cy, = 4,58 uF; c) Clsz%LF; C, = 0.078 pF
d)L =0,138H; e) L, =190 H; L,=172H
111. Aus (%)2 = R? 4 <wL — UTC—>2wird mit (wL)? + R% = (%)2
_ U -0 V(O (e —
L=t — = 0032H und R = <T) — (wL)=17,3Q
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112. Mit 23 = R? + (0L)? und 22 = R? + (0L — X,)? wird

z2__ 72 +X2 o
L="15"%""=006H; R=YZ:—(wl)?=168Q
X, 16,322
1
L— =
L . r ¢ ¢
113. tan ¢; = QR—; tan ¢, — tan @, = %—— & ad ;
. 1 _ . . ﬁtantpl _
B = 0 (tanpr—tan gy — 5228 L=-—"-==060H
U\ o
114 L—V(T‘) _Rz—omﬁ- L L+ V(UF— R € =704uF
. —_— '"—”"a’)"'" — Y ~ ’ (UC’ = w £ l (12) H ] ©
115. Aus Z% = R? + <wL — 51(})2 und Z% = R? + (wL—— ’2716)2 wird durch

Subtraktion L = C (2 — Z2) + m?’zo — 348 H und R = 39,7Q.

S S SR . T e s
116. UJL ;D_C = VZ R 5 w = - oL, :{: o +—(27L)‘2”

fp=115Hz; f,=110Hz

117. R = ]/zz— (a)L — wic)‘ — 18,2kQ

118. Nach Umzeichnen der Schaltung (Bild 183) sieht man, daB} ein Spannungsteiler
vorliegt, womit

1

wl — -~
_Un T el ero
=0,= i = w?LC —1

wC

S

119. Nach dem Ergebnis der letzten Aufgabe ist

S =314y 35H 10°F —1 =508, U= 2=22V_047v
Uy Ly %
! | h—_z‘
]
: y G j .
Bild 183, Aufgabe 118 { Bild 184, Aulgabe 120

I
120. (Bild 184) Hier liegt zunichst der Spannungsteiler L,, C; vor, an dem die Span-

nung U, abgegriffen wird, wobei §; = _,U_l ist. U, liegt am zweiten Spannungs-
2
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teiler L,, €5, von dem U, abgegriffen wird, wobei S, = % ist. Schliefilich ist
S = 8,8, s :

121. Nach den Aufgaben 118 und 120 ergibt sich § = (w2LC — 1)2, wonach

L=Y8+1 _ gy m

wC

122.8) I, =2 = 022A; I, = UaC=0,138A; I —JI: + 1% —0,26A

R
tang = RoC' — 0,6283; ¢ =321% Z= =860
b) c) d)
In= 055A 1,042 A 0,267 A
I, = 0138A 0,0039 A 0,302 A
I = 0567A 1,042 A 0,403 A
¢ = 14,10° 0,22° 48,52°
Z = 191Q 120 Q) 198,7 Q
108
tang 0,0875 - 10 — 1300 Q):

123. 2) B = =" = o581 16:67 06 F
b) 4265Q; ) 7424 Q; d) 11140Q; e) 15900 Q

124. a) Durch den Kondensator flieBt ein Strom von
I, =UwC =220V 134,16 /s - 0,5 - 108 F = 34,56 mA; dann ist

Ip=yI*—1I% = (1225 — 1194) mAZ = 5,54 mA ;
_U_ 20V

Trn = 0,00554A
b) I =2014mA; R =109kQ; ¢) I, —4904mA;: R —=449KkQ;
d)Ip=T2,15mA; R

R = 39,7kQ;

125. 2) 1 1 (@BOP =3 o= - /éi: —1; f=689KkHz;
b) 53,1 kHz; ¢) 35,1 kHz

0102 o M 3L.LF

126. a) Ersatzkapazitit C = Gt 6= BaF = 1,2uF;
tan ¢ = wRC = 3141/s-800 Q-1,2.10%F = 0,301 59; @ = 16,78;
R 800 Q

= Vit (BaCR — 1+ 0,09006 — 1000
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128.

129.

130.

131.

132.

133.

110

b) C =0,375uF: @=>5473°; Z =693Q;
¢) C = 0,75 uF; @ = 81,95°; Z=210Q
1

a) wR(C, + C,) = 1; C’1=5)-R—02=1,183 uF;
b) €, = 1,12 uF; c) €, = 3,37 uF

U T3 I
In=5=024; I, =yP—1I C=_%=1656uF
a) I =Y + I, = I} 4 U20%C*=0,683A; D) 1,000A; c) 0,239A

Mit Hilfe der Widerstinde: Z, = J R + (wL)? = 21,7 Q;
ZhZ

Z=32,97Q; 7 = —— 12 = 1342Q):

’ ViRs T Bop & (whs + wlop — 124285

_U_ . _Uv . _ ) _B1_ .
I— 5 —44TA; L=, =27T4; I,=1824; cosp =" =0,6906;
cos gy = BF = 0,3033; I, = 1,01A; I,,=055A;

2
_ . _ . _ Ibl + {l& _ =4 . — 2

In=204; Ly=17T34; teng=7"FD — 1573, ¢ =568

. . . . _ By 15Q _ . _ .
Mit Hilfe der Leitwerte: G} = 7 = LR 0,0328; R, =0,0098;

B, =10,033S; B,=0,0298; Y,=0,0468; Y, = 0,0303 S;
Y=0071458; [=UY=447A
Im iibrigen dieselben Werte wie in der ersten Losung.
wl; =31,42Q; L, = 18,85 Q: Z% = 3487 Q?%;  Z: = 980,3 Q2;
G, = 14,3 mS; G, = 25,5 mS; B; = 9,01 mS; By, = 19,2 mS;
Y = 16,93 mS; Y = 31,93 mS; Il=ﬂ; [2=2,LA;
I=391A; tang = 0,7086; @ = 35,3°

Aus der quadratischen Gleichung

—————— erhilt man o = 659,54 /s und f = 105 Hz
V(B:+ Bo)? + [0 (La 4 Lo)? S

6,=36mS  6,=50mS

(Bild 185) G; = 36 mS; G, = 50 mS;
B, = 56,6 mS; Y, = 67 mS; Y, = 50 mS;

-366ms

8

Bild 185. Aufgabe 133



I =1133A, I, ="1738A,; I,=55A;
Y =103 mS tan ¢ = 0,6582; @ = 33,3°
134 G, = 36 mS; B, = 150,6 mS; G, = 2000 mS;
Y, =0,1558; Y,=28; Y=20458S;
I =124 A; I, =16 A; I =1633A;
tan ¢ = 0,0740; @ =4,2°

135. Z, = VR? + (wL)* = 15,26 Q; da die Stromstirke vom Scheinwiderstand ab-
hingt, muBl auch R, = 15,26 Q sein; cos ¢; = 0,7864; sin ¢, = 0,6176;

~ Iysing;, 06176 | ) _ ° .
¢ = frcosga )~ aged — 00T @ =191

136. (Bild 186) Z — — FeV2Ri
V(R + R + B

Einzelwerte fir B, =00 1Q 2Q 3Q 4Q 5Q usw.
Z=00 063Q 08Q 1,03Q 1,11 Q 1,16 Q

Fir B, - ocist Z = J2 Q

TZO‘ ’ 701
=9 051
S
0 7 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
RinQ ——™

RyinQ —>

Bild 186. Aufgabe 136 Bild 187. Aufgabe 137

Ry VRI+ R} |

V(Ri+ R.)? + B3

Einzelwerte fir R, = 0 Q 1Q  2Q 3Q 4 Q usw.
Z=071Q 063Q 071Q 0,77Q 081 Q

Wenn R, — oc strebt, ist Z = 1 Q. Durch Differenzieren der Gleichung Z? =
2 2 2
_ BRI R L ach R, und Nullsetzen erhilt man den Extremwert

(B + Rp)® + R3

137. (Bild 187) Z =

BR=—Trp Byp. p— 06180
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138. (Bild 188) Z, = 7,63 Q); G; =103mS; B, =81 mS; B,=21mS;
Y,=131mS; Y,=212mS; I, =315A; I,=0,51A;
I =348A; ¢@p=447"

. . wl; . . R . . 1

B Bi=miwhy AT mreny BT wnyy

wegen tan ¢ = 1 gilt B = @ und daher die Gleichung

L

Bt (L el T R (oLt
aus dieser quadratischen Gleichung erhélt man R, = 27,5 Q und R,

61 =703m5

R

Bild 188. Aufgabe 138

B;=81mS$

32:27"”5

y2=

Bild 189. Aufgabe 140

140. (Bild 189) Z2 = R? + X2, = 13760 Q?;

Z, = 1173 Q;

B, = 17,71 mS;
Y = 23,46 mS;
tan @ = 2,71;

141. 7, =869,3Q;

B, = 1,053 mS;
Y =217 mS;
tangp = 1,1897;

112

Z, = 66,7 Q);
B, = 14,30 mS;
I, =192A,;
¢ =69,7°
Z, = 895,6 Q;
B, = 0,610 mS;
I, = 0.251 A;
@ = 49,9°

7430 mS

8,

G,=363mS

G, = 3,63 mS;
Y, = 8,53 mS;
I,=337A;

G = 0,463 mS;
Y, = 1,15 mS;
I, = 0244 A;

I
o3
o
&
o

G, = 4,49 mS;
Y, = 14,98 mS;
I =528A;

G, = 0,935 mS;
Y, = 1,12 mS:
I =0473 A;



142, = 2878,4 Q2; G, = 2,78 mS;
¢ ; = 18,64 mS; Y, = 166,67 mS;
I, = 0,186 A; I,=1,67A;
143, Z3 = 4783000 Q2; &, = 0,314 mS;
Y, = 0,458 mS; Y, = 6,67 mS;
I, = 0,0274 é; I, :%;
144, (Bild 190) Z — RYE - X,
J(2R)* 4+ X2
Es ergeben sich fir
X.=0Q 1Q 2Q
3Q 4 Q usw.
Z =050 0,633 Q 0,791 Q
0,877 Q 0,922 Q

Fir X, —» w0 wird Z = il

o Rz]/Rz'
2y

146.

Z, = YR? + (wL)? = 55,86 Q;
U=1Z =15041V; Z, = 15041 Q;
tan ¢ = IIO =04; ¢=21,8°; cos¢
¢ = 57,5%; P =90°— (@, — @) =
Ry = Z, cos g, = 87,81 Q;
1 ;
147. I =173 A; Z, = 37,24 Q;
tan ¢ = 0,5774; @ = 30,0°;
@ == 62,5°: R, = 3441 Q;
148. (Bild 192) ol — 62,83 Q; (wL)? = 3948 Q*;
Zy, =272, ="T45Q; ¢=450° cosgq

8 Lindner, Elektro-Aufgaben,

A2 1

-; mit X, =

VB + B £ X G
ergibt sich m = 756 1s;

f = 120,3 Hz

(Bild 191) I, = yI* + I3 = 2,69 A;

Bd. II

B, = 1843 mS; G, = 166,67 mS;
Y =170,5mS: I =1,705A;
tan @ = 0,1088; ¢ = 6,2°
B, =0333mS; G, = 6,67mS;
Y = 6,99 mS; I1=042A;
tan @ = 0,0478; ¢ =27
10
.'\S‘
0 71 2 3 4 5 6
X, inQ ——>
Bild 190. Aufgabe 144
Bild 191
- & — 0,5370: Aufgabe 146
Z,
54,3°;

X =Z,sinp, = 122,12 Q;

U=1745V; Z, =745 Q;
cos ¢ = 0,5371; @, = 51,6% .
X, = 66,05 Q; C =482 uF

72 = 5548 Q2;

: = JZE = 0,5370;
1
¢, = 571,5° g = 90° — 57,5° = 32,5°;
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R, = Z, cos g, = 62,8 Q;
C = 79,6 uF

Xe =12,

149. a) Bei R = 10 Q ist X2 = 986,96 Q2;
G=92mS; B = 289mS;
tang = = 4 3,1076;
b) bei B = 10 Q ist ¢ = + 88,0°;
c) bei R = 5.Qist<p:—}—&i?i;

B,=—10,314 mS;
p =+ 72,2°;

Bild 192, Aufgabc 148

sin g, = 40 Q;

7% = 1086,96 Q2;

B = | 28,59 mS;
bei B = 100 Qist ¢ = + 15,6°;

bei 100 Q ist ¢ = -+ 70,4°;

R =150Qist o = 4 40,4°;

150. siehe Bild 193 +60 1 @
151. tan ¢ T+50 ] 2 T
wl ; .o‘:+40- L20
_ (= o) 1B + (ol TD ! s
= R S
_ wL—oC[R*—(wL)?] o 1o
- R - +70 05
mit tan ¢ = 5,613 wird hieraus i
R = 665Q bow. el P2 ,‘;137950—63 0 50 %0 100
mit tan ¢ = — 5,6713 ist -20
R = 909,25 Q. Bild 193. Aufgabe 150
152. wL, = 251,33 Q; L, = 377 Q; oL, = 502,66 Q; Z2 = 64066 Q2;
Z% = 145700 Q?; Z% = 259100 Q2; Gy == 0,468 mS; G, = 0,412 mS;
G, = 0,309 mS; 7 = 1,189 mS; B, = 3,923 mS; B, = 2,587 mS;
B, == 1,940 mS; B = 8,540 mS; Y = }G? + B? = 8,534 mS;
I=UY =1,024A; I, = —0474A; I,—=L —03144;
_— Zl e Z2
U B _ ,
13=Z—3=0,236A; tan(pzaz 7,1082; @ = 82,0
153. Die Leitwertesind G, = 4,6 mS, G, =3,82 mS, B, = 14,45mS und B, = 8,99 mS;

daraus ergibt sich der Ansatz

Y == 30— 375mS = (842 mS + Gy + (B4 mS | By

- Wegen tan @y = 1 ist By = (3, so daB der Ausdruck nur noch eine Unbekannte
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154.

155.

156.

157.

158.

159.

160.

8

R. L . . .
BT (Z) Tf = }—?ﬁ——i’ (L;L3)z = 9.501 mS; das ist gleichbedeutend mit Ry = wL,,

so daf 2RR2 = 9,501 mS und R; = 52,63 () ist; entsprechend erhilt man L, =
= 0,17 H.

(Bild 194) Z% = 1012 Q2; Z2 = 2270 Q2,
B—OO3108 B—002OSS
C 1 Bl + BZ

B=00525
8,=0021S  B,=Q03S

0 X, = e = 165pF
Bild 194, Aufgabe 154
Z2 = 98720 Qz2; Z: = 222100 Qz;
B, =0,00318 S; B, =0,00212 S; C =1,69 pF
1y/1 1 |

1. =*V——=—L-—--»~7=63 7TH

M ho=2s, liC 2n }/025H 25-10° F 2

U 25V

c) Uy = Iyw,L = 104 A -27-63,71s-025 H = 1040,6 V
2.a)f, = 64,96 Hz; b) I, = 6,67 A; c) Uy, =816V
3. a) f, = 58,11 Hz; b) I, =22 A; c) Uy =4016 V
4.a)f,="71,53 Hz; b) I, =10 A; ) Uy =494V
5.a)fy=1504Hz; b)I,=1833A; ¢)U,= 13857V
1. R=125Q L =039H; U,=8842V
2.R=44Q L =064H,; C =159 uF
3.R=489Q C =162 F; fo = 88,3 Hz
4. L =844 H; U=245V, I,=0377T A
5. C = 17,68nF; fo = 33,16 kHz; I,=02¢ A

_U _ . _ L. _ L U )
Iy=5 =417TA; Uc=_1; C—ch—wRUC_53’1“F’

U= V(IOR)2 + (ﬂ’]‘g’i — U,J)2 — V1257 VE + (800 — 250)E VE — 564 V

Up=IR,=21,R; R ="c—159150; IL—_]

=1,00 H

1 108
wiC ~ 31421z 1 F

d) 3,53 mE; e) 244 H

a) L =

= 10,1 H; b) @E, ¢) 1 mH;
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1 1
w?L ~ 98700Ys?-5H

d) 3,17uF; e) 7,9pF

161. a) C = = 2,03pF; b) 6, 7uF; c) 101,3uF;

162.a) 65 Hz; b) 74Hz; c¢) 30,3Hz; d) 51,6kHz; e) 288kHz

163. Bild 195

20 30 Fad
" I gg 28 I 38
iy 26 - 36
* 16 ;Z 1 24 34
! 224 32 A
GUG |
b 20 30
< 7(1 V4 55."\5l < o
o s18 28 ¢
1.2 16 1 26 ™
1.4 1 24
101 o 7,2'1 P22
o
J 10 F
s ' W, 2
T T | T L
N~ o N fy e o N o WYL 2o
8333 23388 AL ITIIIIILES
fip Vs —= win Vs ——=
Bild 195, Aufgabe 163 Bild 196. Aufgabe 164

164. Bild 196

165. Aus der Stromstirke von 8 A im Resonanzfall ergibt sich unmittelbar der

Wirkwiderstand von B = %’
sprechen die Frequenzen f; = 56 Hz und f, = 76 Hz. Wegen der Gleichheit der
Strome bildet man die Gleichung

= 15 (); den Kurvenpunkten fiir 4 A ent-

- U —_—
| 2+ (20 —2nt ) VRZ <27’l 2]
Hieraus ergibt sich L = 58 000 ok ; bei 4 A ist der Scheinwiderstand 74%3—7 =

= 30 Q, so daB die Gleichung gilt
R+ (’27;;1'0- — 27rf1L>2 = 900 Q2;

dies wird vereinfacht und der fiir L gefundene Ausdruck eingesetzt. Man erhdlt
C=30pFund L =0,2 H.

166. (Bild 197) Die Hochstwerte der Teilspannungen U ; und U, fallen nicht mit der
Resonanzfrequenz zusammen, was bei kleineren Werten von R praktisch (aber
nicht theoretisch) der Fall ist. Diese Teilspannungen ergeben sich als Produkt

116



167.

168.

169.

170.

171.

172. a

aus der Stromstirke I und dem in- L 672
(luktivel} bz.w. kapazitiven Wider- 03001 670
stand fir die betreffende Kreisfre- '
T 0,209 668 T
quenz. ’
0298 F666
Einsetzen von I =081, und w = T0%7; 664>
1,1 wyindie allgemeine Gleichung I = S 0,296 L562 £
= e ’L_ fihrt auf d.le 0,295‘ t 660
'/ R+ (w L— —) 02941 658
/ C 02931 F656
Gleichung 0,82 <R2 + 0,1912 g>= R2, !
woraus sich o = 11? Vg = 3,9 ergibt.
1 ) Bild 197. Aufgabe 166
we =" _. = 5-108/s; aus der all-
VL gemeinen Gleichung
I = —r—_r—_——Uf——(; folgt mit eingesetzten Betragen
/ g2 _ 7,,>
1’ B+ ( L oC,
2 2
I = —':?:,g—,: =, mit IO = u ist dann ', = VR%
VR* + 96,0402 R I
— . = _fo_ @0 _ . 1081
und R="785Q; o= 41? = 64; B—Q = oo =124 1045
LUl _ VYL _ g s ¢ _ Re _50Q.245 :
Ve=y =ple=245 fh=3.7 =5 15u — BHZ
b) 0 = 34,16; fo= 17,77 Hz; c) o = 272,1; fo = 65 kHz;
d) o = 47,14; fo = 562,7 kHz
Uef!‘
a) I = 2=1,97A; b) fo = 159,2Hz;
'/R2 + (wL— C)

¢) Igmay = U™ — 1333 A; d) U, — U, — 667000V (max)

E (Zerstorung des Kabels!)
a) f, = 2653 kHz

b) Die gesamte Induktivitét ist (L, + L); dies in die Resonanzformel eingesetazt,

1
ergibt fo = 5= Vﬁ und damit L, — 161 pH.

108 . 1012
fo=135; ]/ 628 S0H d00F — 5508 kHz;

b) 919kHz; c) 1450kHz; d) 1793,6 kHz; e) 4652,9kHz
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173.

174.

175.

10° 1,592 . 108

9 h = JICH 105 F  §(Le) (OfpF)
1 L
o +(z )
1
a)L=@7h)TC=O’9mH; b) R =dw,L = 51 Q;

L

.c) RD=R,=352kQ; d) wel = 4240Q); e) B=9kHz

176.

177.

178.

179.

180.

181.

182.

118

a) Die Verluste von 6 mW werden vom Effektivwert des Stromes verursacht, so
daB I?R = "‘" R = 0,006 W, wonach I, = 0,0153 A;

b) Uy = IRP = Toul _ 5414V

. 1. 2. 3. 4. 5.
a) f,=1300kHz 796 kHz 530,2 kHz 503 kHz 291 kHz
b) R, = 133,3kQ 125 kQ 100 kQ 69,4kQ 100 kQ
¢) d=0,69 0,89%, 19% 1,149, 1,19,
d) I, =0,75mA 0,8 mA 1 mA 1,44 mA 1 mA
e) B=178kHz 6,37 kHz 5,3 kHz 5,7kHz 3,19 kHz

a) Aus der gesamten Kreisgiite o’ = Z?”-folgt der gesamte Dampfungswider-

stand R, = o’ VL = 354 kQ; der ursprunghche Parallelwiderstand ist B, =

C
=0 l/L = 1273 kQ; parallel zu schalten ist R = ]SVJIER* = 490kQ;
b) B=1 ! 417Hz; B = 1500Hz
9 ~ on YLC o -
. o O’R2
Aus 9 = R 0w,C wird C = Fows — =119pF; L= 1;7— = 0,33 mH
B —“2F —27LB =17,850Q
0

a) R, = 9]/15 — 2846kQ; b)f, = 839kHz;, c) Z = 2846k

a) Verlustfaktor der Spule d; = R VC— = 0,0028; gesamter Verlustfaktor d =
/ L

d /G

=5000V; b) I, = w,0U; =54

—d; +d; =0,0048; U,= IR, =

‘ L
Scheitelwert Uymox = Upg¥ 2 =7§ %



183. f, = 1500 kHz; f, — 500 kHz; C, = C, (-;1)2 — 225 pF;
>) =225 pF

B 1
~ 2=h)2C, o
‘ _ ) . . é _ } _ E _ C, + CD.
184. a) f; = 150 kHz; f, = 50 kHz; h-3s~Vze, = ]/0 + 0y
0, = ‘iﬁ;g % — 47,5 pF. Damit wird dic gesamte Anfangskapazitiit ¢, —

L = 450 pH

= 0, 4+ C, = 71,5 pF, was zusammen mit L die Frequenz f, ergeben soll.
Dabher ist f; = ZL— I/l_ und damit L = 14,5mH.
T L C’ R A —
L

b) Ry= o= 125MQ; Ry = oo = 1AMQ:

e

o4
d1=RV_L'z =0119%: dy =0,339

185. a) P, = Pcosp = 18 kVA . 0,8192 = 14,74 kW P, = Psing = 18 kVA -
-0,5736 = 10,32 kvar;
b) 13,79 kW ; 11,57 kvar; ¢) 10,32 kW; 14,74 kvar;
d) 4,66 kW; 17,39 kvar

P, 1500W
T Ucosgp 220V-.089

d) 831A; e) 9,09A

186. a) I

766A; b) 784A; c) 802A;

187. a) cosqg = 1% — 0,65: b) 0,75; c) 0,78; d) 0,58: c) 0,60

UrI
— 4 Uz U: — 7. — P“’ —
188. P, — P _<R}' + E) = 41,36 W; cosp =% =054
189. Bild (198)
a) R=22=1416Q: U, = IR =4956V;
_Ho (55105 1 0a5) = .
L=" (2,3]g "3+ 025) = 0,04065 H: T
Up=1wL =447V, Bild 198, Aufgabe 189

b) Wirkspannung Upy = U cosgp = 1600 V';
Blindspannung Uy = Using = 1200 V;

@) Up = V(Unw + U + (Unp + Ujy)? = 2665 V
d) Wirkleistung des Generators Py, = U,y - I = 2095,6 V- 35 A = 73,3 kW;
Leistungsverlust Py, = U}, [ = 495,6 V-35 A = 17,3 kW
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190.

191.

192,

193.

194.

195.

196.

120

a) P, = U(L,cos g, + Icosp, + I3cos @) = 2,15 kW ;
b) Py, = U(1sin¢, + I,sin @, 4 I;sin¢,) = 1,65 kvar;
¢) Ps= P2 4+ P:=271kVA;
- _Pw _ g _Ps_ .. ,
d) cos ¢, = P, = 0,79; e) I = o= 12,32 A
P, 3 .
'Psg = cos g — 585kVA; Py, = Prsgsm @ = 3,35 kvar;
Py, = P, tang, = 1,5kVA . 0,8816 = 1,32 kvar;
_-Pb?__l)gh__fkl__ . . -

tan ¢, = Por = Poe— P = 0,616; cos @, = 0,85
Es liegen 2 Gleichungen vor:
P, =25kW = 0,75 P, + 0,84 P,,.
Py = 2,006 kvar = 0,6614 P; + 0,5426 P,
Hieraus erhalt man z. B. P, = 1,00 kVA und P, = Pgycosp; = 0,84 kW
P,, =P, — Py, = 1,66 kW
a) Z =R § (oLP=1526Q: I= —14424A;

P,=1*R =250kW; P, =1L =196kvar;

Py = }yP2 + P =317kVA;
b) 2,11 kW; 1,11 kvar; 238kVA; ¢) 1,66kW; 0,60kvar; 1,75kVA

t - L= ! = 8uF;
atang = pot U GRung — ORI
b) 4,95uF; ¢) 2,84uF; d) 1,68uF

R R

08 = e ——— ,73, b 0,62, 0,47
a) cosg =, e B ) 0,62; «¢) 0,47
(Bild 199)

1)\V
P,=U1-0,012cos¢p; R, = = 0A
(0,012
— gﬂﬂ;f??? —0,563Q; l
> i
die EMK der Selbstinduktion ist Ra § AN
U,=020U,; o T,
/ 2U Sponnungsgiagramin
L=Ur _02Ux_g3390q _
ol wl Bild 199a und b. Aufgabe 196




197.

198.

199.

201.

203.

Die Wirkspannungen betragen
U,= IR, + Uycosp =40 A - 0,5625 Q +4- 2500 V - 0,75 = 1898 Y ;

die Blindspannungen sind U, = Uy + Uysing = 2154 V;
die EMK ist daher £ = yU2 + UZ = 2870 V; P, = IU,, = 76 kW

Py=Py = = U0 = 1,52VA \

P,=1IUcos¢g =T1,3W; W= Pyt =085kWh; Kosten: 6,84Pf

Aus dem Spannungsdiagramm (Bild 200) ergibt sich U? = Ui + U3 4 2U,U, -
- cos . Ferner ist P, = U,Icosg und I = 1;31. Setzt man den sich aus der 1.

1
Gleichung ergebenden Wert von cos ¢ in die 2. Gleichung
72 ___Ir2__ 12
ein, so erhilt man P, = U,I L2—£:—‘U Y% Ersetst man
1-2
I nach der 3. Gleichung, so entsteht die genannte Formel.

= b 2_12' 2 __ -‘_) 2 i T
P, = 50625 V: — 12544 V2 — 13924 V2 1,86 kW : Bild 200. Aufgabe 199
13 Q o2
P, Ud(U—U2—U3) U—-U—U3
cos p = = T e 2 = e L TR = (0,014
¥ = P QULU, Ul 20U, elikd
Pi= D _203kvA
cosgp ————
_ r—ui—-Ui _ ) oo =00 :
a) Py= " g —E =016 W cosg = 0 = 0,863

b) P, =36,1W; cosg =055, c)P,=166W; cosqp = 0,26

. a) Lampe allein: P, = IU, = 118,8 W; Widerstand der Lampe

Ry= 1 =98180;

Drossel: P,, = %D—% =9,0W; zusammen 127,8W;
2R, ek A

b) 451,4 W bzw. 4792 W:  ¢) 1000 W bzw. 1058 W

Es ist nach Bild 201 I = I, + I3 + 21,1, cosp sowie
P, =Ulcospund U = I, R,. Die erste Gleichung liefert

I 13— 12 L . . .
Cosp = " 27—11 2. Dies in die 2. Gleichung eingesetzt,
“1+2
ergibt zusammen mit der 3. Gleichung die genannte For-
mel. Bild 201. Aufgabe 203
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U

204. Losungsweg nach Aufgabe 203: R, = 7. =479 Q;
1
Motor: P,, = w = 1,69 kW;
_ P U@l—nL-I13) IP—DR-I13 .
CSY =, = enol, — oLl — 8%
Lampen: P,, = UI, = 28 kW
= - Py,
205. a) Drossel allein: cos g, = U—I = 0,04; Lampe mit Drossel:
cosp =T —053; b)0,04bzw. 0,59 ) 0,04 baw. 0,60

206. a) Brennspannung der Lampe: U, = fl‘% = 66,67 V; Spannung an der Drossel:

207.

208.

209.

122

’UZ = JUT—U? =209,7V; cos g, = P‘";—_IP“I =0,1;

Lampe mit Drossel: cos ¢ = 775 = 0,39;

b) 0.1 bzw. 0,45; ¢) 0,1 bzw. 0,49; d) 0,1 bzw. 0,45

(Der Index 1 bezieht sich auf den Generator, der Index 2 auf den Motor).
2) Puy = Puo+ 04 Pi Pyy= ;o5 = 200KW;

b) U, = ?“L}Z)WA = w

¢) P,y = Py = Pystan ¢, = 180 kW - 0,62 = 111,6 kvar;

Ly . Pg1 P
Pw O 558 cos ¢ = 0,873, d) Ul I m =2 603 kV
U,—Uy

¢) Tyt =10078=1789%

tan @; =

a) U, = U,cosg, + Uscosp, =384 V; Uy= U,sing, + U,sing, =
=428 V;

U=)JU: + U =515V;

b) tan ¢ = Un _ = 1,115; cosqp = 0,67;

LT
¢) w:]co>gu:20A; I,=1Isinp =223A

cos @ = ll:} = 0,0718; tang == 1,0153; es ergeben sich die Gleichungen

0,6, + 080,
08U, - 060,

U, =181,8Vund U, =202,1V

tan g = sowie P, = I(0,8 U, + 0,6 U,); hieraus findet man



p! P!
210. a) Pyges = Pyy + Pys = ;1 + _77w_2 = 40,3kW + 33,0kW = 73,3 kW;
2
_ Pwl _ ’
I, = Tocosp, = 1241 A
I = U—‘;;“—(p = 2933 A; wegen cos g, == 0,65ist @, = 49,46°; nach Stromdia-

gramm (Bild 202) ist ¢’ = 60° — 49,46° = 10,54°; cos¢’ = 0,9831;

I,=yI* + I* —2I I,cos ¢’ = 172,8A; D) cos ¢, =5D“;— = 0,382

¢) (Bild 203) Ry, = %%l ; Wirkspannung der Leitung U,p = IR, = %ﬁi =

= 125,3 V; Wirkspannung der Motoren U,,, = U_cosp = 250 V; gesamte
Wirkspannung U, = Uyp + Uy = 375,3 V; Blindspannung der Motoren
U, = Up, singp = 433 V; Gesamtspannung

U=)JU: + U =573V
d) (Bild 204) Blindstrom durch den Kondensator:
I = UpwC = 1257 A; I, = VI* + I3 —2II,cos30° = 1949 A.

P\\‘ gse
cos = - e = 0,752
(pges Iges rjm )
v
D 433V
N
60° I
IR, 250V
Bild 202. Aufgabe 210a Bild 203. Aufgabe 210¢ Bild 204. Aufgabe 210d

211. a) Bei ¢ = 45° sind Wirk- und Blindspannung gleich groB3, so ylaB U,=U, =
= Usin45° = 155.6 V ist. Lampenstrom I; = Eid? = 0,32 A: Lampenwider-

U,
stand R, — L —3906 Q; R, — R, = 2 UL — 956 Q;
P, 2 7, 95,6 &
U, = 1556V = [,oL; L — 464 H; U = 1556 V = 2% ; C = 19.6 uF

b) Wirkleistung wird nur in den beiden Lampen und den Widerstinden R,
und R, verbraucht, so dall P, = 2(P; + I*R,) == 99,6 W ist;

¢) Die beiden Strome I, = I, = 0,32 A stehen rechtwinklig zueinander; ihre
Summe ist daher 0,32 }/2 A=045A.

212. P, = P, (tan 53,1° — tan 36,9°) = 2789 kvar
213. tang, = 5 + tan 34,9° = 1,357; ¢, = 53,6°; cosgy = 050
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216.

217.

218.

219.

220.

124

P,

. P, = tan 49,5°—£an31,8° = 7620 kW
- tan ¢y = g;b = 1,479; cos ¢ = 0,56;
Py = Wy _ 276,32 kvar; P, = We _ 186,84 kW :

¢ t
tan g, = 0,427; Py, = P, tang, = 79,7 kvar;

zu kompensieren sind Py, —— Py, = 196,6 kvar

Da die geforderte Wirkleistung gleich der zuldssigen Scheinleistung ist, ist die
gesamte Blindleistung zu kompensieren.

P, = P, tang; + P, tangp, = 190,5 kvar

a) P, = P cosp, = 72 kW;
b) sing, = 0,89; P, = P, sin ¢, = 1424 kvar; verbleibende Blindleistung
Py, — Py, = 82,4 kvar;

Pr— Py

sin @, = e = 0,515; cos ¢, = 0,86;
P, = P cos g, = 138 kW
¢) sin @, = Po—Pra 0,14; cos ¢y = 0,99;

5
P, = P cos g5 = 158 kW

MaBgebend fiir die Belastung ist der Gesamtstrom I. Setzt man den Wirme-
verlust bei cosp =1 mit Py =1 2R an, so ist dieser bei zusétzlichem Blind-
strom

LR = (I}, + I}) B = (I} + I} tan®¢) R = ITR (1 + tan’p);

a) x =1 + tan?p = - 1,23;

2
cos?p

b) 1,77, ¢) 2,37; d) 4

Die zu kompensierende Blindleistung mufl vom Kondensator aufgenommen
werden, wofir die oben angefithrte Formel gilt und daher ¢ = Ui‘f&; ist. Fir
w = 314 /s und die angegebenen Spannungen erhilt man die genannten Fak-
toren fiir Cin uF und Py in kvar.
P, = UI cos ¢, (tan ¢, — tan @,) = 137,3 var;

_ P _



I, P,

P,
221, a) Mit [, = 7 =5 =51 = 0,303;
mit tan @, = 3,145 und tan g, = 0.75 wird P, = P, (tan g, —tang,) = 23,95 var;
C=16uF;
bei cos @, == 1,0 ergibt sich ¢ =~ zazn 1= 21 uF;
b) 1,9 uF bzw. 2,7 1T ¢) 2,6 uF bzw. 3,9 pF;
d) 4,8 uF bzw. 6.7 uI'; e) 3,3 pF Lzw. 5,3 uF
222 P, = PwC; P, = L0 =10 _ 6w
tanzp ‘tan @
223. tan ¢, = tan ¢, —F. = 0,932; cosq,=0,731: Py = cos g1 = 300kVA;
w h— 1 I
o, = Dv 905 kVA;
; cos @, —_—

b) cosp, = 0,756; Py = 198 kVA: c¢) cosg, = 0,807; P, =186kVA;
d) cosgp, = 0,883; P, = 170 kVA

924. a) P, = P sing, = 85kVA - 0,8 = 68 kvar: Py = 76,5 kVA;
P, — Py cosgy = 51 kKW Poy = VB2 — P,2 = P, 0,0 — cosip, =
= 57 kvar;

_Pe _ Pui—Py_ con T pan g = 102 ,
C = i B 122uF; tan g, = P = 1,12;
cos @, = 0,67 b) 1514 pF: cos¢g, = 0,75: ¢) C = 2457 uF;

cos @, = 0,857

ro
[\
(W1

a) P,=UI =660 VA; P,, =064 P, =4224var; P, = = yP*— P} =
—507TW; P, = Py — Py, = Py — P, tang, = 177 var;C' = Lo, = 11,6 uF

226. Nach Aufgabe 219 ist
a) P, = U?wC = 6 kvar; b) 10 kvar; ¢) 2 kvar; d) 3,3 kvar;
e) 0,76 kvar

927. a) Wirkleistung des Motors P, = Pa _ 4333 W; Scheinleistung des Motors

1
P = —c—olis‘; — 1905 VA ; Blindleistung des Motors P, = Py sing = 1361 var:
gesamte Scheinleistung

P, = }/(_I’T—J,-il’;)??if’ﬁ: 2530 VA; Gesamtstrom
125



I=%5:11,5A; b) costp2=Pw+&= ,84;

P, =2
_ Pw + PL _ » . _ Pb _
o fy="2tP 978 qyo=Lo — 8958
298.a) R= — = 124MQ; b) 0,199MQ; c) 0,53MQ; d) 5,53kQ
wC tan § - et Bobihiinddl
- 1 1012
229. a) tan 0,3° = 0,005235; R —

wCtand 2z - 500 . 10°/5- 600 F - 0,005 235
=101kQ; b) 152kQ; ¢) 50,7kQ

230. a) tand = 0,03979; & = 2,28°; b) 0,15°; c) 0,46°

231.2)90°—1,3° — 88,7°;  Db)884°; «¢)880°; d)859°; e)84,3°

232, T — g — UwCtan 6 = 1,4 mA

233. Nach der angegebenen Formel ergibt sich a) 24 W; b) 60W; ¢) 12W;
d)134W

B)R=— - —603kQ; b)241KQ; < 402kQ; d) 3,62k
234. tand = RV =526 10%;  b)8,22-10-% <) 13,15- 103
235. p =;f£2°‘f£% —439; Py—pP =1,075kW
236. 4 = %[2;)2(12%; = 18,9 mm? (gewahlt 25 mm?)
237. P = PATICOSP _ 5 071w
238. Uy = B0 —5355v; p—2A0-0h = 3.24kW

_ pxdU2cos?p
239. 1 = "200P,cos g 245m

P,ita
240. tan ¢, = 1,0202; P, = P, tan@,; tan¢ = —P—;f%}
200 P ik

_ e = o/ - — —
P = dUtcosty — 37%: Py=P,p=419kW

= 0,5683;
cos @ = 0,854;
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241.

242.

243.

244.

245.

246.

247.

248.

P1 _coshpj‘ _4:036
a) ps  costg,’ P2 = 08T =

P; _cos?gp, _
b) B = owioy Pa=225Py

_ 2001P
Pr= AU cos? @

AP = PAp = 0,7TkW

=12,79%,; p,= 7,6%’; Ap = 51%;

7,100 . . .
Da der prozentuale Spannungsverlust p,; = L»VU— = "Z_OZZUIZ"— ist, ergibt sich
2 b Ay

P N
T” =36 = cos®  und daraus cos ¢ = 0,75.
Wenn nicht reine Wirklast vorliegt, liegen Verbraucherspannung und Span-

nungsverlust nicht in gleicher Phase, so dafl geometrisch addiert werden mubB.

Uy — ”_QAZ% =56V; U,= Ut U% + 2U,Uycosp = 2295V

Aus U, = JU2 + U2 + 2U, Uy cos ¢ wird Uy = 61,8 V;
_ UwAU, \

. _ 21P _ 42851V2
VT xAU, T U,

24
aus 380V =VU§ + 2TV | 2.4285,7 V2 0,8 erhilt man die beiden Lo-
k

sungen U, = 370,7V und U, = 11,6 V (der letztere Wert ist technisch
nicht verwertbar).

100U

Mit U, = 3 wird die Eingangsspannung

' 1 \2 . -0.85U
U= 0+ (F5) + 2B g 316V
U, =Y _ g387v

.a) Py, = P,, tang, = 1859 var; Py, = P,, tan g, = 9870 var; gesamte

Scheinleistung Py = J(Py; + Pug)® + (Poy + Prg)? = 15090 VA;
P, .
I = = 30,24;

b) Uy =220 = 184 V;

c) Py =I2R =556 W,

d) (Bild 205) cos @ — 1;;" —0,629;

U, =VU2 + U? + 2UyU, cos p = 511,8V Bild 205. Aufgabe 2494
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os U, 370V
250. a) Upe =370V; b) Ug, = 5= 75 =213,6V; c¢) Up, =2136V

251.a) U=125V; b) U="U,}3=2165V

252. a) Iy = 50y —152A; I=152A)3 = 2634
b) I =1, ="V — 884
253. I, =2 LI;‘ ;o Iy = I;z,t + L—RV—% = ‘}S}—' der Strom verdoppelt sich.

254. a) U ="U,J3=2389,7V; b) U, =225V

255. :20VY+ 1A=2V. p_17
RYy3’ —
256. I, — V% —2533A; U=0U, —I,R=380V
Bei Sternschaltung ist U,, — % =2194Vund I = I, = 5% = 14,6 A
- U 220V =
257. a) Iy =5 =4z =6.204; b) I =1, }3 =10,89 A
258. 1 =TV 4 204 = 20VF3. p_1270Q
- U
259. Strangwiderstand R = 57 = = 12,42 Q);
1
I = Ist = *g:: == 17,9A
Ry3  —=

260.a) I, = UwC =380V -3141/s-8.105F = 0,96 A;
b) I =1I,)3=1664

261. wCUg, V§= oCUgy + I hieraus folgt Uy, = 220 Vund U = 330 V

262. P, = UIY3 cos g = 8,95 kW
P, = UIy3sing = 5,55 kvar: P, = UIJ3 = 10,53 kVA

P, 17000 W

3U,cosp 3-125V.0,65 = 69,744

263. I, = I =

264. P, = 3U I, —=3-220V - 12,5 A = 8,25 kW
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265

266.

267.

269.

2170.

271,

273.

274.

Pu 12,0A

I'=1I,= 3Uslcosrp gt

a) In Sternschaltung ist die Leiterspannung 380 V und die Leistung P, =
== UJY3 cosqp= 380V - 37,6 A-¥3.0,87 = 21,6 kW; oder in Dreieckschal-
tung mit der Leiterspannung 220 V und dem Strom P, = 220V - 65,0 A - }/3 -
- 0,87 = 21,6 kW;

Py _ 195kW

b) n= P = EEW = 0,_91 .
. i > i v TLei U
a) Fir den einzelnen Strang gilt I,, = B und den Leiterstrom I = = V3.
Rinsetzen in P = y3UT ergibt P = 3%7-
. U U e
b) Hier gilt I = Iy = & = TR dies elglbtP—_i

La) U =I4R = 11; Einsetzen in P = Y3 UI ergibt P = I?R;

b)U=}y3IR; P=3IR

Der Motor lauft als Einphasenmotor weiter; wegen P = Ul wird die Strom-
starke auf das 1,73fache vergrofert. '

e

a) Nach Aufgabe 267a ist P = 3R = 14,44 k\l
b) Nach Aufgabe 167b st P = ', = 4,81 kW
U2 3Lz
S+ dP="C" R—16130
W oy
UIY3cosg —
L2 p CZ . .
so+ AP =" U =300V
. (200 - 75) keal . . 1 2L
2) P = goikeal/kWh . 6h- 095 — S00EW; E="p =47450

b) Es werden nur noch 2 Widerstinde mit der Leiterspannung gespeist, so da
die Leistung um 1/; abnimmt.

. . 2Pt
Da das Produkt Pt unverindert bleiben muf}, besteht die Gleichung 5 =
= P .6 h, wonach ¢t = 9 h betrigt.

9 Lindner, Elektro-Aufgaben, Bd. IT 129



275.

276.

"2717.-

2178.

279.

280.

281.

282.

283.

284.

285.

130

P =%‘/3 — 21,2kW = 28,8 PS

b) 9,74%; 077kW;  ¢)4,17%; 0,97kW;  d)4,88%; 1,22kW;
e) 546%; 1,79 kW

Lo _ g 93kW; p= 08P 54470,
; 30.17%

P = ~ AUz2cosg? |

Py = pP = 1,49kW

_ pAU2cos? ¢

pavtcoste 2
e=""1o1p = 0,136 Q mm?/m

Da der prozentuale Verlust der Leistung proportional ist, gilt p, : p, = P;: P,;
po=-PTt = 673%; Py, = pP, = 323kW baw. Py, — p,P, = 1,21 kW'

1

__pAU?

) Py = —22— — 18kW; b) 32kW;
) Pye=coag = ; ) ;
PUE
= e = ; 95,3k
c) Py, Dtcosty 53,6kW; d) 95,3kW
— _100IP g 45 m?: 2. .
a) 4 = spliicostp — 3,45 mm?; b) 5,39 mm?; ¢) 9,58 mm
(Nennquerschnitt 4 mm?; 6 mm?; 10 mm?)
Leitungsquerschnitt fiir den Motor 4, = —302511‘2— = 38 mm?;
xpUZcosiyp
100lP

Zusétzlicher Querschnitt fiir die Lampen 4, = = 8,1 mm?

xpU?2
Gesamtquerschnitt 46,1 mm?; Querschnitt des Nulleiters 8,1 mm? (Nennquer-

schnitte 50 mm? bzw. 10 mm?)

a) P=U,J|3=996kW; b) R, =% —0315Q; Uy=RJ}3 =136V;

)Uy=U—Uy=2164V; d) P, =UJy3=93TkW; Py=P— P =
= 590 W oder auch Py = Uyl 3 = 590 W

a) 4 = %)QZP = 44,13 mm?;

e T

fiir beide Leitungen zusamnmen 88,26 mm?;



__100olP 2.
b) 4 = Ut = 22,07 mm?;

Gesamtquerschnitt 3 - 22,07 mm? = 66,21 mm?2;

c) Spannung zwischen 2 Leitern U’ = U }/3 = 381,1 V;
100 9lP

4 = o0
Gesamtquerschnitt 3 - 7,36 mm? = 22,08 mm?

= 7,36 mm?;

P, :
UY3 U,cosp)3
=224V; U=YU?+ U2 42U, Uycosp =397V

wird Uy = IR cos ¢ /3 = PR, _

286. Mit I = U,

287. a) U = YU + U2 + 20,0, cos ¢ = 237,8V;

mit Ry = Y gndr=—F  wiraa= 92—
Icosey3 Ucosg}3 B,
__er 12,1 mm?* (Nennquerschnitt 16 mm?);
UyUy, ———

b) 246,8V; A = 8,1 mm? (bzw. 10 mm?),
¢)2559V; A =6,1 mm? (bzw. 10 mm?)

P

288.a) 1), =-—"———— =328A; 2)I,=365A; 3.)I,=31,54;
nU cos ¢ }/3 E— E— —
b) I,,=32,8A-0,8=2624A; I, =328A-0,6=19,68A;
I,,=365A-06=21,90A; I, =365A-08=2920A,;
I,,= 31,50 A
gesamt: I, = 179,64 A und I, = 48,88 A

I =yI2 T TE=934A; cosqg. =% — 0,852;

Pos = 1,UY3 = 30,33kW;
100gl P

A= S0 oty = 61,4 mm?
289. a) I, = — L1 __ —120A; I,=T0A; I,—11,81A;
nU cosp}3

b) I,; =12A-0,80 = 9,60 A; I, =12A-.060= 7,20 A
Io= 7TA-0,75=525A4; I,= TA-066= 463A
I, = 11,81 A;
Iyges — 26,66 A; Toges =11,83A
I =9I + I} =29,17A,;

o 131



290.

291.

294.

296.

297.

132

ca) Buax = By l,

¢) cosp = l}' =0,914; d) Uy =IR cos¢p)3 =82V,
U=VU:+ U2 +2UyUgcos ¢ = 2275V
EI 48: Kernvolumen V = (48-40 —2-24-8) 16 cm?®- 0,85 = 20,9 cm?;

Mg, = oV = 158,8g; Pp, = vyy- 1,44 - mp, = 0,75 W;
EI84: Py, = 4,28 W; EI150: Py, = 21,21 W

a) v, = 3,1 Wikg - 0,64 = 1,98 W/kg; b) 4,46 W/kg; ) 6,08 W/kg;
d) 1,3 Vs/m?

/ P

My,

=1,2 Vs/m_2; b) 1 Vs/m?; ¢) 1,2 Vsm?;

ca) Pou=ItRoy, =4A2.3Q0=12W; P, =Ulcosg=17,6W;

Ppo=P,—Po,=56W: b)72W; ¢)98W; d)12W

a) Pey = I’Rgy = 11,25 W; P, = Pgy— Py, = 1975 W; cosg = IL)I —

—0,66; b)0,70; ¢)077; d)0,98

.a) Pgy = I!Rgy = 10,8 W; P, = Ulcosg =12 W; Py, = P, — Pg, =

—12W; mp, = 0,159kg; v = 1T =76 W/ke:

/
B, = Bm] Y =1,47Vs/m?; b) 159 Vs/m?; ¢) 0,78 Vs/m?
0

/Ul

Aaycosg =12 =0381; b) R=Tr—4a0; 7=

,U,},z =% i = 11,7Q;

¢) Uca= IR, =1,95V; d) E = U2+ Ui, —2UUc, cosp = 34,3 V;

e) Poy= I*R¢y = 5,85 W; fy Py, =P, — P, =34,15W; g) I, =
=Icosp=1,14A; I, = Ising = Iy1 —cos?p = 2,77 A;

B. a) 0,273; b) R=3125Q; Z = 11,46 Q; c) 528 V; d) 53,8 V;
e) 2534 W; f)M}EQ ) I, =131 A; I,=462A;

C.a) 0467; b) R=1778Q; Z=1667Q: ¢) 168V; d) 93,35V;
) 1008W; D) 1792W: g I, =28A; I,=5314
_Pr_ L

_Fe _ 0,0225A;

_1/P _ . _ .o
I,l—]/w—L—-O,BOA, E, = I,oL; Iv_~E2L =Bl

I=yI* + 2 =034A; IRy =337V,



298,

299.

300.

301.

302.

303.

P, = IR, + Py, =31,3TW; P,=JP:+ P% =5083VA;

U=————1507V

P,=UI=300VA: I,= | 2= _149A, E,— I,oL —109V;
wLl ®

w

cos @ = l’;f =0,133; aus(IRc,)* + U2 —2U (IR¢,) cos ¢ = B3,

8

erhilt man TR, = 6,47V bzw. 4687V;: Rq, = 4,31 Qbzw. 31,24 Q

Volumen des Kerns ¥V = (220 + 2-10) 25 cm®; mp, = oV - 0,9 = 10,26 kg;
Py ==vym- 1,96 =664 W: H,, (t. Magnetisierungskurve) = 1200 A/m;
H.o = H /6 = 545 Alm; Dy = By 40,9 = 3,15 - 103 Vs;

Py,

ELSS . — S -
N—wm 489, Iy =~ =03A4;
Hefler . : a i
I, ="~ =067A; mittlere Linge der Feldlinien I, = 0,6 m;
I=YI2+12=073A
_ Ellss . . — PFe p— -
a) N - (D@mnx - Q’ IV - L‘ - 1,66A’
Hp,lp. TN 2
I, =I5 —=3671A; I=YI[L+1,=403A
a’) PFe = Uy M * 1,44 = 488 VV; Qmax = Bmax A - 079 = 2’7 -10-3 VS;

H,,. = 500 A/m (It. Magn.-Kurve); H ;=250 A/m; U =~E, =7afND, ., =
=106V,

Iy="r—o0eea; 1=l —06A; T=yI 41 =076A

b) Py = 2,7-103Vs; U =212V, Iy =0234; I,=03A;
I=0384A

' _742em?;  cosg = LUt = 0,211,

Eisenquerschnitt 4 = o
U

40l

Ug = IRy, =0874V; E, =yU?+ U2, —2U,Ug,cos g = 478V;

_ Eﬁ _ T a2 y PFc _ 1)“'“5_1?0“ = T
B = LAY = 1,19Vs'm?; v =" = m = 5,06 Wikg
UnE,=444fNBp, A =418V

133



304.

(Bild 206) E, = JU? — Ut = 121,6 V;
_ E, _ ; .
N == m’? = 346 Wlndungen,

Drahtquerschnitt 4’ = é = 4mm?; d = 2,26 mm (zu wahlen ist der néichste

Nenndurchmesser 2,3 mm); Wicklungsquerschnitt A" = B Y ——
= 24,2 cm2. Da die Fensterfliche (10 - 12) em? = 120 cm? betréagt, reicht der

[ UR UL | U EL h h
p “ 46 _]
. y — ] 7 7 88
Y, ? Bild 207. Aufgabe 304
" Ipa' “‘l'icklungsqucrschnitt
Bild 2062 und b, Aufgabe 304 (MaBe in mm)
. . . . N 24,2 cm?
Wickelraum aus. Wicklungshreite b = 11,4 cm; Wicklungshohe 2 = Tidom =
. . i . 4,6-4+ 884 ’
= 2,12 cm ; mittlere Windungsldnge (Bild 207)1, = 464+ 5 8-Hem_ 26,8cm;
NI I2NI
RCu = _At';‘g"; PCu = IzRCu = —L_ATIELQ =45W;

305.

134

Mmpe = (218 +2-12) 16 cm?®- 0,9 - 7,6 g/cm?® = 6,57 kg;

Pro= v 1,12 6,5Tkg =21 W; Poy =T2W; Iy = 5% — 022 A;
I,=VI*—12 =10 A; I..=1/2=14,14A;

Hy, = 380 A/m (Magn.-Kurve); Linge der Feldlinien im Kern

ly. =(2-14 4+ 2-16)cm = 60 cm; Oy, = Hylp, = 228 A;

Boax

Oy = Lupu] —Op, = 4664 4;  Hy = 2% — 8,76-10° A/m;
N 0
I = I(;L —533mm; =267 mm
L -
23 em?

Wicklungsbreite & = 5,4 cm; Wicklungshohe & = = 4,3 cm; mittlere

5,4 cm
- £ 2. ’
Windungslinge I, = (é’6~4‘—123—’2—4—)im— = 35,6 cm;

Ro, = Yln® — 0616 Q; Po, = 61,6W,
my, = (213 +2-6)16cm?®- 0,9 - 7,6 g/em® = 4,16 kg; Pp, = 17,11 W;
Po. =178 10W; Iy=0141A; I, =10A; I, .z = 14.14A;

Hy, = 380 A/m (Kurve); lg, =38cm; Oy = 1444 A; = 4748 A;

H, =875800 A/m; I, =0,542cm; 6 =271 mm



306.

307.

308.

309.

P,

Brennspannung U, = -+ = 80V; E,—)U*—U?=96,05V;
_ E, . . .
N = yigp. aog — oL Windungen;
Drahtquerschnitt 4 = £l = 0,25 mm2; nichster Nenndurchmesser 0,6 mm ;

Wicklungsquerschnitt 4’ = I]\CTA
Cu

da (1,1 3,6) cm? = 3,96 cm? Fensterfliche zur Verfiigung stehen; Wickel-

breite & = 3,6 cm; Wickelhdhe 2 = 0,73 cm; mittlere Windungsldnge I, =

Rew—= Y% _§Q, Pgy= PRoy = 15W; Ppo—vp-1,22m—3W;

A fe — 710
Pae=45W; Iy = I;FL —312mA; I, =P —Tt=05A; I,n.—
= Iy2=0,711A; Hy =500A/m (Magn.-Kurve); Iy = 16,8cm; Oy, =
=84A; O = I,0uN —0Op —2168A; Hy, —-2m™ — 955. 105 A/m;
@L =03mm 620 15 mm; I =7PCu+PFe= O‘u647A cos :L:
HL ) 3 3 e dw B ’ b (pl I

L
= 0,09; Pw';'es = PL +P(,‘u +PFe =4,5W; Psaes =Ul =625VA;

= 2,63 cm?; der Wickelraum reicht aus,

lL=

P,
COS @y = ——1%"57 = 0,712
ges

Nutzbarer Wickelraum A4, = (41 -8,5) mm? = 3485 mm?; I = is‘if—c-“ =
=0418A; I, =05914; Onac = LnuN = 887 A;

Ermittlung der maximalen Induktion nach dem in Bd. I (6.1.2.) beschriebenen
Verfahren liefert B, = 1,114 Vs/m® und H; = 5720 A/m, wonach By, n., =
= 1,06 Vs/m? und Hy, s = 350 A/m betragen; Ey = 4,44 fNB,,,4 - 0,85 =
=162V

Hge maxy = 200 A/m (1t. Kurve); lp, = 19,7 cm; Ope nay = Hpe marlve = 39,4 A;
Hymax = 6,37 -10° Ajm; Oy = Hypady, = 1274 A; O = 1313 A; Oy =
= me/]/2 = 928.,7 A; Wickelraum (9,5 - 52) mm? = 494 mm?; notwendiger

Wickelraum Ot _ 442 mm?; (Raum ist ausreichend)

Skcy
— E, — : . _ Oy _
N = T4]B_ A085 — 1224 Windungen; I, = N = (ﬂ

E, = ]/Uzi—vU,f = 203,5 V; Nettokupferquerschnitt 4’ = (2,5 5) cm? - 0,5 X
E
— 5 2. i v = 2 3 — ik
X0?6 = 375 mm?; mit 4" = (2,5-4,4)em? ist N = TALE,. 708 —
772 Windungen;

13
mittlere Windungslinge {,, = 23.8 cm; Drahtquerschnitt 4 = % = 0,486 mm?;
nichster Drahtdurchmesser d = 0,8 mm ; eff. Drahtquerschnitt 0,503 mm?;

I ; 2. _1?eNL,
D = 0?6351{172 == 2,4: A/mm N PCu = '—A?

= 10,53 W;



310.

311.

312.

313.

314.

315.

316.

136

myp, = 1,93 kg (Dichte 7.8 g/em?®); P, = vy - 1,22 =973 W; P, =
= 20,26 W;

Iy =5 =00488; [, =)1P—1I:=12A;

Timay =1,7A; Hg, =500A/m (It. Magn.-Kurve); [z =25cm; 6, =
= ]maxN —HFtlFe = 1185 :& HL = 955 - 108 A/m

=9 —124mm; 6=062mm
H, e
ﬁei Vernachlissigung des Wirkwiderstandesist B, = _B 1.35 Vs/im?:
Sigung des ' max = L 4N A : ;
bei Vernachlissigung des Eisenweges ist Hoy = B'E;;— = 7,6 -10%A/m, so dal}
- Ha | 4
s =2 00026 m = 2,6 mm
Here B
a) dg, = . - B, = 13,8cm?; b) 7,8 cm?
Fe 4344/2\le max : : .
_ MU, _ 9= g Ny . — Ull/é — 2.
a) N, = T, =2 d=y = 33,6, Adg = SN B. L 14,8 cm?;

b) Uy=41,6V: i=353; Ay =245cm?; c) Uy=35V; N,=48:
Bha.x = 0,782 Vs/m?; YU, =216V, N, =1800; B, = 1,201 Vs/m?;
e) Uy =22715V; N,=429; Ap = 6,8cm?

a) N, = 14: b) I, = 37,3 mA: c) i = 84; dy Py, = P,=80VA

Uty e o N o
8) Ny= 5 thp = 1609 N, =710 — 118

b) Ny = 1262, N,=179: ¢ N, =9%4; N, =40
Ig.’\

a) I, :_3,1"3 —1404; b) I, =117A; o) [;=18004: d) I, =450 A

A a)dp, =1,62cm?- 0,85 = 2176 em2; @ = Ay, Buag;

N, = Tr?:gil—% L= 4560; ) vy = 2,01,2® = 3,31 Wike:
~ih Fe max

mp, = 160¢g: Pp, = v)p,m = 0,530 W;

P, 0,530 W = ,
e) Iy = UF = Sepv- = 24mA;  Hy, (It. Kupfer) = 500 A/m;

H, = Bunox =9,55-10A/'m; Iz, =9.,6cm; I = 0,01 cm;

Mo



318.

319.

320.

A, Mit N'| = 5364 Windungen wird I, ., =

I — Hyoslee +~ Hily = 31,5mA;

rmax ‘\Vl
Tyt = .f_vfw —185mA; o= I 4 ooy = 187 mA;
B.a) Ay, = 7,06 cmn?; d = 8,467 - 104 Vs; N, = 1406;
b)myp, == 0,901 kg; P =2,982W ¢} Iy =13.6mA: T,,..= 128 mA;

I, = 76,5 mA;

C. a) Ape=1900cm?; @ =2280-10Vs: N, =522;  b)mp =
= 4,48 kg; Py =1483W;: ¢)Iy=674mA; J, ., =480mA; I, =
= 290 mA

Hlnnxl €

‘*NQ_F_ =89 mA; Lioee =

=45A; I,=51mA;

B. Lyna = jeay = 50.8mA: I,=288mA; C.I, = 143mA

a) N, = .,.IJ%.» —60: Uy=ILR,—=3V: E,=38V;

Dax = B.y2 _ 2,7-101Vs; B ,, =05Vs/m': H_, = 120A/m;
x9N, x = U9 Vsime 129 A/m;

b) Hier betragt die Durchflutung I, N, = 300 A, so dafl Hp,l. = 300 A und bei
Annahme eines Eisenweges von Iy, = 20 cm; Hg, = 1500 A/m 1t. Kurve (Dyn.-
Blech) B = 1,45 Vsjm?2. Da jedoch die Scheitelwerte anzunehmen sind, ergeben
sich in Wahrheit noch hohere Werte.

a) I)Fe = -Psl - (P°2 + PCu) = I;i - (1)52 + PC'-I) =11,7W; v=49 \‘v/]‘g

b) Pp. =226 W: v =512 W/kg; ¢) Pg. =394W; v=4,7W/kg

_Psl_l’s'l_ = . — N A
== 0 =184 L= Li=403A;

b) I, =208A: L=T73A; oI =435A; I,=1522

a) I

. KurzschluBwiderstand = gesamter auf die Primarseite umgerechneter Wider-
stand beider Wicklungen.
a) I, =1: =1,045A; Pg, = I'R, = 15W;
1
= o Pam 88y b) I, =1,01A: 7 =8939;
n_1)5177+PFe+PCu— A): ) 1_1, ’ 77__——, /O’
) I, =4,09A; 7 =6729
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322

324.

325.

326.

138

P

a) 7 = 100% — (3,56 + 1,5)% =959, b) Py = ;2 = 8420 VA;
P, ) P, . Pa35 )
Ilzﬁfz 1,68A; I,—= 7, = 36,36 A; Pcm=2.1100 = 1474W;
R = F-IC__:“ =52Q; R,=011Q
A=D1 2mm; 4, =L —26mm?; 4, =1,20mm; dy =575
1= g = 1.2mm?*; 2= g =26mm?* d;=124mm; d,=3575mm
¢)E, =U —LR =493V, E,=1U,+ LR, =224V,
E1V2
d = ——— = 3512; N, =160
)N fAFe max - 2 -
. ol N,
.Esist U, =E, + IR, ferner R, = I tund 4 = -5 . Setzt man die 3. Gl. in
01,N,S _ 0,051,N,

die 2. ein, so entsteht R, = 7 7 . Ferner ist N; = N E,, so daf}
die 1. Gl. U, = Al 4+ 0,05 [, N, lautet und damit N,U, = N, + 0,05 NN,

wird. Hieraus eralbt sich die angegebene Gl. und entsprechend auch die zweite.

a) P,—300V-01A+63V-24A +4V-1,1A—4952VA
P,—516VA: b) I, = fl — 0,26 A;

V2
) Ng= —— V2 — 435YV:

2 7B pax Ay - 0.85
d) Iy =0,155m; Iy = 0,21m; lygs=1024m; L, =024m;
4,351/V . 220V

4,351/V . 300V

) M=, 470050155 - 4.35 = 9261 Ny = 1T 005.021.435 = 1368;
0,26 A
Ny =290 Nyy=19: f) 4, = 55 Ajmin? 0,104 mm?;

dy=036mm: dyg=023mm: dye3=115mm: dp, =075 mm

¢) Der beanspruchte Wickelraum betragt etwa 280 mm?, wahrend
(56 - 13,5) mm? == 756 mm?* zur Verfiigung stehen, also bequem ausreichen.

Ay 043k,
o

105278, Ay A, 043k, 1048
052 B, FzAlL() L fwennALmcmzemoesetztwu"d.
y2 10-

Esist I, = S4, und 4, = sowie U; = 1,05 F,. Damit wird

Psl = UIII

a) Py =(2-12-32-26.0,9-3,5-0,3-50-10-2) VA = 943,5 VA: -

B2 . Vilia __ o,
nm\fAFe 09 - 2= = E, ';)__.

b) N, =



Psl Il

)I1= =43A; A =TS—=123mm2' d; = 1,25 mm;
U, oo mm

Kupferquerschnitt primér dgy = 4,N; = 337 mm?; desgl. sekundér d¢,, =
= ALkCu A("u] = 443 mm2
4, = Aom

“~v2

= 8,05 mm?; d, = 3,2mm;

d) Hpax = 500 A/m (It. Kurve f. Dyn.-Blech);
B

Hy — 525 — 055 10°Afm; O = Holy, + Hyd = 366 A;
Lye= —2. —095A; m—35cm-32cm?®.0,9-7,6g/cm® — 7,66 kg;
Ny
Py, = muyg 1,20 = 38,6 W; Iy ="1r =0,175A;
1
Ig=V DBy + I3 =097TA; cosqp, = II.—‘ = 0,18
0

327. P¢, = I*R = —All 820’14 = 8%’V (wobei V das Kupfervolumen in ¢m3 be-

S2%'m

deutet). Da V = LT " ist, erhdlt man P, = . (wobei m die Masse des Kupfers
8.7,
in g bedeutet). Fiir 1 kg erhialt man den Ausdruck P, = SLI% Mit den

cingesetzten Zahlenwerten fiir o’ und g ergibt sich die geforderte Formel.

328. a) Pp, = Uy - 1,182 = 2034 W; b) P, = (2,25 %) W/kg - me, = 1826 W;
Psl_(PFc + PCu)

o q= Do Erd Pal 098989,
4 I = %1' =302A; e) I, = I%ﬂ — 166 A;
f) Ugy= % 1031V
329, P, — L2 = % —194W: Ay, =08 )P, = 352cm?;
n )
r o L'1} 2 . .
N, = B A = 2252 Windungen ;
N, = UZ‘?}ILE = 71 Windungen: d, = /i'é’z =1 mm
(63:2+4-05 W

330. Gesamtleistung P, = = 2246 W; A, = 3,79 cm?;

n
N, = 2092 Windungen; N, = 66 Windungen; N, = 42 Windungen;

d, wie vorhin 1 mm; d; = 0,5mm
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331. Esist I, = S4,und 4, = 4%‘\—71— (da Ag, in cm?), wobei 4., = VCC;“ (Gripix-

sche Regel) = e 22 0,5 ,sodaB I, = Sme, 10°- 05 ist; ferner ist dg, = — 1

gCulCu NIQCulCu @Fe ch
-4 2.0.5 .
und P, ~ E,I,. Damit wird Py — —7 ANt/ 1078 Smey 10205 Apegrelre
1/2 Nigeulcutmre

und daraus durch Umstellung nach 4, die angegebene Formel.
332.a) P,; = Pa 341 VA: nach Einsetzen der gegebenen Zahlenwerte in die For-

mel von Aufgabe 331 ist A, = 14,42 cm?;

. E V2
b) B, =096U, =120V: N, = "‘rfBl.m.xAre = 312 Windungen;
B _ _ N1E,  N,104U, _ : .

E,=104U,; N,= . = 0960, = 81 Windungen ;

c) lpe = (i%i;) =46,15cm; mp, = Aplpore = 5,19 kg;

Eisenverluste Py, = vgiy, 1,22 = 2242W,;

Psl Il _ QIlCuNl .
d) Il U H A S > -Rl - Al R
Verluste in der Primirwicklung Pg, = I?R, = Mfs =154W;
1
I, = 5’2, 4, = {z = 3,33 mm?;
Verluste in der Sekundirwicklung Pgyy = PLQ?“ZYZS = 14,6 W; der gesamte
2

Kupferverlust betragt 30,0 W.
333.7 + j4 334. 10 + j14 335. 1 +j 336. 3 + j10
337.10,4 + j4.6 338. 2,43 4+ j6,06 339.12 —j14 340. 10 — j10
341.0 3421 343. 2 4-j10 344. j 345.3 44
346.3 +j 347.1 348.3 +j 349.2 —j2
350. 0,1 + j 351. —4,7 +j10.4 352. 6,5 — | 353. 3,70
354. —4 +j7 355.1 +j2 356. 70 L 340 357.1 + 33
OO 7 10 1 16 . 1io= - +4 - o
358. Z —}9—‘—16—} =3; tan(p-——;—g—zl,.‘}%; ¢ =531
359.Z = 141, p = 45° 360. Z = 5; @ = 36,9°
361. Z = 6,18; @ = 14° 362. Z = 6,18; @ = 176°
363. Z = 7,54; @ = 21,8° 364. Z = 16,3; ¢ = 42,5°
365. 2 = 0,81; p=T1° 366.Z =299; ¢ =629"



367. Z — 98,1;
369. Z = 7,07:

371. Z = 3,76;

372. 7 = 11,5;

374. 7 = 13,9:

376. Z = 144.3:
378. (333) Z = 8,1:
380. 335)Z = 141
382. (337) Z = 11,4
384. (339) Z = 18,4;
386. (341) Z = O0:
388. (343) Z = 10,2
390. (345) Z — 5
392. (347) Z = 1:
394. (349) Z = 2,83;
396. (351) Z = 17,7
398. (353) Z = 3,7
400. (355) Z = 2,24
402, (357) Z = 3,16;
03.2=_" - —
404. 7 = 2425

406. Z = 1,81 ;

408. Z = 0,55;

410. Z = 80,9:

412. 7 = 11 ,4;

414. Z = 6,3;

416. Z = 2,2;
418.3 =—1 +j5
419. 3 = 204 — i36

368. Z = 5; @ =—53,1°
V. Qu.)
370.Z = 21,3; @ =—41,2°

@ = 180° — 28,6° = 151,4° (I. Qu.)

¢ = 50,3°

@ = — 45°

@ = 1244°

¢ = 210,2°

¢ = 150,1°

@ =207

¢ = 45°

p =239

p=—494"

¢ ="187"

@ =53,1°

p=0°

@ = —45°

@ = 36°

¢ =10

@ =634°

@ ="171,6°

__b _ 38

tang

] = 121,3 4 j210

3=0,19 +j1.8

3=03 -+-j0,46

3 =25 + 377

3 =103 + j4,8

3=12+i62

3=21 430,75
Z =
Z =

373.Z2 =153; ¢ =180° 4-584° =
== 238,4° (ITI. Qu.)

375. Z = 316; @ = 251,6°

377. Z = 936; @ = 250,6°

379. (334) Z = 17,2; @ = 54,5°

381.(336) Z = 104; @ =133°

383.(338) Z = 6,53; ¢ = 68,1°

385. (340) Z = 14.1; ¢ = —4

387.(342) Z = 1: p =0°

389. (344) Z = 1; @ = 90°

391. (346) Z = 3,16: ¢ = 184°

393. (348) Z = 3.16; @ = 184°

395. (350) Z = 1,04; ¢ = 73,3°

397. (352) Z = 6,58: @ = — 8,8°

399. (354) Z = 8,1: ¢ = 119,7°

401. (356) Z = 81; @ = 29,7°

35; 3=35+j35

405. 7 = 3341 3 = 328,9 1 j58

407. Z = 30,9; 3=8-1+3299

409. Z = 0,83; 3 =075 +j0,35

411. Z = 150,5; 3 =131 +j150

413. Z = 10; 3:0—}—]8,66

445. 7 = 17,9 3 =105 + 14,4

417. 7Z = 287,8; 3 = 220,5 4 j185

1 p = 101.3°
07.2; ¢ =—10°
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420. 3 = 2 —j8; Z =825; p=—"76°

421. 3 = 15 + j; Z = 15,03; @ =38°
422.3 =1 —j; 7 = 1,41; g =—45°
49233 = 16 — j12; Z =20; g =—2369
424. 3 = 26 — {32; 7 = 41,2; @ = — 50,9°
4925.3 = 1,54 + j0,72; 7 =1, g =251°
426.-3 = 337,5; Z = 337,5; @ =0°

427. 3 = 6 + §330; Z = 330,1; @ = 89°
428. 3 = 980 — j160; 7 = 993; p=—93°
429. 3 = 92 + j40; Z = 100,3 @ = 23,5°
430. 3 = 40 + j40; 7 = 56,6; g = 45°
431. 3 = 675 + j52; Z = 677,3; g =4,4°
432. 3 = 6,72 — j7,54; Z = 10,1; g =—483°
433.3 = — 48100 + j60000; Z = 76900; @ = 128,7°
434. 3 = 2; Z=2; @ =0°
435. 3 = 0,34; 7 = 0,34; g =0°

436. 3 = 371,7; 7 = 371,7; g =0°

437. 3 = 20244; Z = 20241; @ =0°

438. Es ergibt sich der Quotient aus dem Betrag des Zahlers durch den des Nenners,
d.h.,

1/ (—ai_l—eb: i fz,t‘il Nach Reellmachen des Nenners erhalt man
3 (@ 4 jb) (e + jd) (e—if)

Ak A . Firden Zghler ergibt sich ace + adf 4 bef — bde +

. de— b( d
+ j (ade — acf + bee + bdf), so daB tan ¢ = Ec:_’_ ;;; ::__ b Z;idi) st.

II

/( ¥ 25) (36 } 49)

439. 2 — |/ O T ST — 446
_3(_56+54)+5(48+63)_ o
tan ¢ = g4 Casy 1 5 (5 56 — 0001 ¢ =380°
440.7 = 6,02, ¢=—209°  441.7 = 1,96; @ = 101,3°
442. 7 = 10,73; @ = 143,2°
443.3 = 2 — §3; Z = 3,61; g = — 56,3°
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444
445
446
447
448

449.
450.
451.
452.

3=—6+j5;

.8 =10, +j0,5;

.8 = 0,692 — j0,462;
.8 =—0,093 + j0,041;
. 8 = 10,0385 — j0,192;

3=1

3=1,5—j0,5;
3 =10,98 4 j0,22;
3 = 0,93 —j0,83;
.3 =—20,56—j1,05;
3 =112 4 j0,14;
3 = 0,146 — j0.683;
3=-—0,244 + 1,195
3 = 0,566 — j0,019;
.3 =—0,069 + j1,172;
3 = 0,268 - j0,441
3 =418 —j1,01;

3 =942 4 j3,88;
R=—0,12 —j3,16;
7= )4 1 2,6% = 4,77;

. 12,51 ei27°

. 4,81 ¢—i7°

. 17,24 efsa1e

. 458 e—i87.5°

.2 =19,5 (cos67°

2.3 =0,012 — j0,85;
3 =1042 — j4,86;
. 3=03+j0,27
. 30 el

. 6,75 eié7.2°

465. 38,9 eit®.2°
467. 392,8 ¢—i107
469. 0,0181 e~5.1°

+ jsin67°) = 7,62 + j17,95

473.3 =543 + j0,17
475. 3 = 69,44 + j393,9

Z =1781; ¢ = — 39,87
Z = 0,707; @ = 45°

Z = 0,83; g =—33,7°
Z = 0,102; @ = 156,1°
Z = 0,196; o = —18,7°
Z =1, g = 90°

Z = 1,58; p = —184°
Z=1; @ =127°

Z =1,25; p = —41,6°
Z=1,19; @ = 241,8°
Z=1,13: g =12°

Z = 0,699; g=—"7,9°
Z =1,22; ¢ = 101,5°
Z = 0,566; ¢g=—19°
Z =1,174; p = 934°

Z = 0,516; ¢ = 58,7°

Z = 4.30; ¢ =—13,6°
Z =10,19; p =224°

Z = 3,16; @ = 267,8°
tango:—?;ﬁ; ¢ = 33°; _

3 = 4,77e%°

478. 3,6
481. 319,7 ei6°

479. 4505 ei103°
482, 89,8 e—150°
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500. a) P, = 26 VA - c0s30° = 22,5 W;

3 =117.5 %7

10 Q

483. 32130 e-it° 484. 73700 e-it° 485. 150 ei1s°
486. 0,67 e-i29° 487. 1,625 eltse 488. 0,0056 ¢—15°
489. 0,127 e-is0e 490. 169,1 ei%° 491. 9 e—isa°
'192. 1404 e17°
_ B3 5906070
4983 = 3,30 gapariont g0 omime — 220
194, 2,32 eiTo 42 495. 0,0197 ei24.2° 496. 0,007 33 ei86.4°
497. 872 -i.6° 498, 328 e-i12.8°
499. a) 1l = 65 ei%° V; Il = 65 V (cos35° + jsin35°) = (53,2 4 j37,3) V:
b) I = 18el”° V; = (4,66 4 j17,39) V; ¢) I =2,5eM°4A;
I=(1,92 Li1,61)A;  d)I=65eP°A; I = (0,57 - j6,48) A:
e)3 = (200 +i68) Q;  Z = }(200¢ + 682) 22 = 211,2 Q;
tang = oo = 034 3 =2112eM8Q:  £)3 = (30— i86) Q;

P, =26 VA . sin30° = 13 var;

b
cos @ = 0,866; b) P, = 26.16 W ; P, = 298,86 var; cos g = 0,09;
c) P, =484 W; P, =: 18494 var: cosp = 0,03

301. a) 3, == 3 A; Iy = 4(cos90° - jsin90°) A = j4 A; I = (3 +j4)A;
tan<p=§ = 1,333 @ =>53,1°: I=y3 -4 A2 =5A4;
b) I = 4,96 A: ¢ = 225° c) I =16,561 A; @ = 13,6;
d) I = 13,53 A; ¢ =17,2° e) I=w; p=—>50,1°
f) I =3384; ¢ =12° 9 I=2A; p = 90°;
hy I =11,54 A; p =98
502.a) 3, = I (cosp — jsing) = 5 (0,56 — j0,866) A = (2,56 —j4,3) A;
J=T3—3J=(¢+i3)A—(25—j433) A = (1,5 +j7,33) A;
I, = J1,5% | 7,33%) A2 = T48 A; tanp = 4,887; ¢ = 784°
D)3 =j2A;  Jp=—@+DA: L=4124; =140
¢) 3, = (0,52 + j5,98) A: I, =458 A, p=—40,6°;
d)y J; = (0,34 4 j6,49) A: I, =5,06A ¢ = —43,6°

503. (Bild 203) a) 3 = [(120 + 75 + 18,5) + j(52 — 61 — 40)] Q = (213,5 — j49) Q:
3 = 2191 e=312.9° QO
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504.

L) ] = (5,7 +j3,4) Q:
3 = 6,64ei%8° Q;

c) 3 = (4000 1 j1450) Q;
3 = 4225 ei19.9° ()

Bild 203. Aufgabe 503a
(Bild 209) Wenn die Spannung vorauseilt,
ben die Widerstinde induktiven Charaktm der imagindre Anteil ist positiv.

ha

2 = 50 (cos15° + jsin15°) = 50 (0,9659 + j0,2588) Q

3y = 50 (cos30° + jsin30°) = 50 (0,8660 + j0,5000) Q

3 = 50 (cos45° + jsin45°) = 50 (0,7071 -+ j0,7071) Q

34 = 50 (cos60° 4 jsin60°) = 50 (0,5000 L j0,8660) Q

Die Summe hiervon ist 3 = 50 (3,0390 + j2,3319) Q;
3 =191,5-¢i%5° Q;

den Phasenwinkel erhilt man auch als arithmetisches Mittel aus den einzelnen
o —30° -+ 45°+60

90
H

f

Winkeln, d. h., s - =37,5°, was wegen der gleichen Betrige er-
laubt ist.
&
00
+] i
S
3
J

f 3

] +
Bikl 209. Aufgabe 504 Bild 210. Aufzabe 505

. (Bild 210) Ahnlich wie in der vorigen Aufgabe bildet man den Ansatz:

¢, =x(cos 0°—jsin 0°)==z(1 —jO)V
¢, = x(cos 20° —jsin 20°) = x(0,9397 — j0,3420) V
¢, = x(cos 40° —jsin 40°) = (0,7660 — j0,6428) V
¢, = x(cos 60° — jsin 60°) = x(0,5000 — jO,8660) V
(co
{

=

¢, = «(cos 80° — jsin 80°) = 2(0,1737 — j0,9848) V
¢ = x{c0s100° — jsin100°) = x(—0,1737 —j0,9848) V

Die Summe hiervon ist ¢ = (3, )V,

wonach B = € = x- 4,987 = 240 V ist; .
240

_ =17 = —1.192
= 49087 48,125V; tang 1,19
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506.

507.

508.

509.

510.

146

p=—>50° G =48,125¢°V; der Phasenwinkel ergibt sich auch hicr

einfacher als arithmetisches Mittel
0°— ‘)0° 60° 80°—100°

O 20 =20 =20 =80 — —50°

a) Ps = U-3IF =220 (16 — jI5) VA = (3520 — j3300) VA; der Strom I ist
hier mit dem konjugiert komplexen Wert einzusetzen, damit die ihm zugeord-
nete Blindleistung negatives Vorzeichen erhilt; die Wirkleistung ist der reelle
Anteil von Pg, mithin P, = 3,52 kW; die Blindleistung ist der imaginire
Anteil von Pg, mithin P, = 3,30 kvar; Pg = 4,825kVA;

b) P, = 26,40 kW; Py = 18,70 kvar; Py =3235kVA;

c) P, = 11,00 kW; P, = 3,30 kvar; Pyg=1148kVA
o U 200V 210(20—j30)

a) 3 = f = 201 P00 = 1300 A =(3,231 —j4,846) A;

Pg=U-T =210V (3,231 + j4,846) A = (678,5 + j1017,7) VA
Der Strom 3 ist hier mit dem konjugiert komplexen Wert einzusetzen, damit
die ihm zugeordnete Blindleistung negatives Vorzeichen erhilt.

P,=6785W, P, = 1017,7 var; Py = 12231 VA;

b) I = (2,056 —j2,56) A; P, =4302W; Py = 537,8 var;
Py = 688,7 VA;

c) P, =882 W; P, = 882 var; Ps=1247VA

a) tang = 4% = 2,2826: cosp = 040;  b) cosp = 0.29;
c) cosgp = 0,27
a) 3=1[(6+6)+i2+1)]Q=(11+4j3)Q;

tangp = 13 = 0,2727; cosp = 0,96; b) cos ¢ = 0,94;
¢) cosg = 0,96

a) 3 = R + jwL = (200 + j125,6) Q;

_ 125,6 9¢
= ]/2002 +125,62Q = 236,2Q; tan ?= 555 = =0,628; ¢ =321

z
3=12362e1°0; ) (150 + j188,4) Q bzw. 240,8 el5L5° Q;
(800 1 j942) Q  bzw. 9886 el23° Q;

c
d) (5000 + j2765) Q bzw. 5714 ei28.2° Q);
e

260 —{4807) Q baw. 5500 2% O
120 —195.8) @ bav. 8048 Q;
(80 — j454,7) Q  bzw.  461,7e7i%° O;

)

)

) (500 —j1061) Q  bzw. 1173 e-ist?° Q;
f) (

) (

) (



511. a) Nach Reellmachen des Nenners wird 3 = — =1+ j: R=1Q;
oL =1Q; L:%’:%:m@ @ = 45°;
b) R=3Q; L =1592uH; @ = 59°
) R=60Q; L = 9,55 ul; p = 26,6°
d) R =4 Q; 0 = 0,64 uT; p=—>51,3°
e) R=08Q; L =764 yH; ¢ =716
)R =1,62 Q; L =343 uH; @ = 33,7°
9)R=08Q; C = 2,27 uF; g=—603°
h) R = 0,690 Q; C = 1,85 uF; g = — 68.2°
i) R =0Q; L = 3,18 yll; @ = 4 90°
k) R = 0,034 Q; 0 = 8,27 uF; @ = —84,9°
R =0,10Q; L =0,159 pH; @ = 26,6°
m) B = 0,36 Q; L =043 uH; @ =20,7°
n) R = 0,255 Q; C =162,3 uF; p=—44°
0) R =0,308 Q; C =591uF; @ = —60,3°
p) R =033 Q; L = 0,038 uH; p=21°
QR=1Q, L =3,18 pH; @ = 45°
r)R=4Q; L =0,3908 uH; @ =1,8°
) R = 40.0; C = 0,076 uF; g = — 46,4°
a C
t)R:;Q; =T tantpz—fb—
u) R =0,33Q; C = 5,68 uF; @ = — 59,5°
512.a) 3 = 8,5 (c0s30° 4 sin30°) Q = (7,36 + i4,25) Q; R = 17,36 Q;
4,25 Q 4,25 Q
L= 500 = = 68 mH;
by R=1226Q; .L=0,038H; ¢) R =0,097 Q L =0,018H;
d) R =30,49 Q; L =0,93mH; e) R =102 Q; ¢ =325uF;
fy R =35,7Q; C=21uF; g) R =884 Q; C = 0,305 uF;
h) R = 12,23 Q,; C = 613 pF; i) R = 0,0037 Q L=0,168mH;
k) R = 0,302 Q: — {mH
513.a) R = 300 Q - cos60° = @; wL = 300 Q - sin60° = 259.8 Q;
ol 259,8 Q
f=3%L =%m05m — 5%7Hz
b) R =331 Q; f = 87,6 Hz; c) R =83,8Q; | = 254 Hz;
d) R = 463 Q; f = 324 Hz; e) R=1414 Q; f = 563 Hz,
f) R — 160 Q; f — 2926 Hz; ) R=28Q; f == 3381 Haz;
h)R=-696Q; f=3383Hz

10*

2(1+))

147



514.

516.

517.

518.

519.

520.

148

. 1 .
a) 3 =R+ @L-w) — (1000+j203,4) Q;

Z = (10005 + 29347 Q = 10422 Q; tan g — 0 — 0,2034;

1000
g =164°: 3 =10422¢i6.4° Q;
b) (1500 — j327,4) Q; 15353 e=i123° Q;  ¢) (2000 + j1247,6) Q;
2357 e2° Q:  d) (1800 — j32,54) Q;  1800,3 e-i1° Q

5. Dies ist dann der Fall, wenn der imaginédre Anteil verschwindet, so daf}

1 .
ol = . undf= betraven

wC ’ p. ] LC
a) 23 Hz; b) 76 Hz; c) 46 Hz: d) 650 Hz

a) Der Betrag ist zunichst Z = }/(1000® 4 20002) Q2 = 2236 Q und nach der
Vudoppeluna 4472 Q). Der Blindanteil ergibt sich aus
4359 Q

X, = J(44722 — 1000?) Q% = 4359 Q: L = S1zis =139 H.

b)1,27H: ) 047H: d)0,126 H

Der Betrag ist zundchst 79,06 Q und nach der Halbierung 39,53 Q, so daB der
Wirkwiderstand R = /(39,532 — 252) Q2 = 30,6 Q.

b)247Q; ) 163Q; d)0Q

a) tang = _i‘ = 1,5; @ = 56,3° und nachher 46,3°; R = 7'1"60?6 -

ot
-1
N
o

b) 6,77 Q. e) 91,5 Q; d) o

. r. _ U _U?cosg < .
a) I'= Ucosg’ Z= T P = 25,17 -Q'7

R=Zcosp = 2517 Q-0,78 = 19,63 Q;
oL =Zsing = 25,17 Q-0,6255 = 15,74 Q; 3 = (19,63 + j15,74) Q:
b) (1033 +§7,74) Q;  ¢) (7,29 + j4.13) Q

a) Z = /(64 1 30,25) (2 = 9,708Q: I — % — 2266 A;

tan ¢ = 5{3; ¢ =34,56°; cos g = 0,824;
P, = Ulcosp = 4,11 kW;
b) cosp = 0,800; P, = 2,58 kW; c)cosp = 0,796; P, = 18,31 kW



521.

523.

524. a

Der Widerstand einer Leitung betrigt
3 =R+ joL = 2,312 16> Q.

Der cos ¢ = 0,72 entspricht einer Nacheilung des Stromes von ¢ = 43.9°, womit
der Strom 3 = 240 e~143.2° A betrigt. Damit ist die Gesamtspannung

Uy = (3000 + 3 - 240 e~i43.9° . 2,312 £19.6° V) = (3000 -+ 961,1 €/57°) V ==
= [3000 4 961,1 (0,9951 + j0,0993)] V = 3957,5 i -4° V.

ITm Kraftwerk ist ¢ = 43,9° + 1,4° = 45,3° und cosp = 0,70.

2. Dem Netz wird jetzt nur noch Wirkstrom entnommen: J = (240-0,72) A =

= 172,8 A. Das Kraftwerk hat die Spannung zu liefern:

U, = (3000 + J/3-172,8 ¢10° . 2,312 ¢}49.6°) V = 3488,5 e#7° V; cos ¢ = 0,989;
jeder Kondensator mufl den Strom 240 A - sin43,9° = 166,4 A aufnehmen.
Wegen I = UnCist C = = 102 uF.

ol }3

(Bild 211) Die Klemmenspannung je Strang betrigt Uy = %]Ogv = 2194 V.
Die von der Maschine erzeugte EMK ergibt zusammen mit dem Spannungs-
abfall in der Wicklung die Klemmenspannung il - 33 = U,. Hierbei cilt der
Strom wegen cos g = 0,82 der Spannung um den Winkel 34,9 nach. Der Wick-
lungswiderstand ist 3 = 0,384 ¢33%° (). Es ist

dann Il =219,4V— 42e-14.9° A. 0,384 e55° Q= Uk s

= 20437117 V. e W g el
Die Verschiebung betrigt also — 1,6°.

Bild 211. Aufgabe 523

a) Der reziproke Wert von 3 ist der Leitwert der Schaltung %) = 1—?' . woraus
G=05Sund B=05Sfolgt R=", =20Q; B= ' worasL= ' —

= 6,37 uH folgt
b) R = 11,3 Q; L=217pH o) R=175Q; L =178 uH
d) R = 10,25 Q; C =039 uF e) R =8Q; I =85uH
f)R=233Q; L=11,15yH ) R=325Q; C=171uF
hy R ==5Q; C =159 uF i) R L =3.18uH
k) B = 4,35 Q; 0 =82uF ) R =0, 120 Q; L=0796 uH
m) R = 0,41 Q; L =346 uH n) R=10256Q; C=955yF
o) R =1,250Q; C =446 uF p) R=1033€Q; L=2901uH
qQ R=2Q; L=637uH r) R=4Q; L =041 mH

) _ _b2 P . ac

S)R=84,1 Q, 0—0,04 EJ.F ) R db Q, C = L;(I';—;—CZ)F
w R =1280Q; C = 422 uF

149



525. a) P = 0,118 e=30° § = 0,118 (0,886 — j0,5) S = (0,102 — j0,059) S;
i 1

b) R = 5947 Q; L =483 mH ¢) R=1271 Q; L =1767TmH
d) R = 30,51 Q; L =253H e) B =23450 Q; C = 325uF
f) R=16093 Q; C =2,1yuF g) R=31714 Q; C = 0,296 uF
h) R = 12,8 Q; ¢ =26,5puF i) R=3,016Q; L =0,168mH
k) R=1,69Q; L =125mH
526. Aus3 = 3—1%_3—232— erhilt man 3 = —EI%J_EJ)% und nach Reellmachen des Nenners
3 _@*RL* + joRL
~  R*y Lt
527, a) 1. Normalform. 1. Weg (iiber die Leitwerte): G = % = 0,004 S;
B = - =000538; D = (0,004 — j0,0053)S;
3 = ! und nach Reellmachen des Nenners

(0,004 —j0,0053) S
(90,6 + j120,2) Q.

w0
[

2. Weg (Zusammenfassung der Widerstinde):

_ RjwL _ j47120(250—j188,5) o .
3= Rijel = 60043580 = (906 +j1202)Q

3. Weg: Einsetzen der Zahlenwerte in die Endformel von Aufgabe 526.

2. Exponentialform. Z = }/(750,6—2%:‘120,22) )2 = 150,5 Q; tang = %002? ;

@ =753 3=150,5e%°Q;

b) (0,129 1 j1,56) Q; 1,565 ei85.3° Q)
c) (305,2 + j388,6) Q; 4941 ei1.9°Q)
d) (618,8 + j417,1) Q; 746,3 e34° Q

1. . 1
528. Aus Y = g T joC erhilt man 3 = T =l und nach Reellmachen des
R— joR*C

Nenners 3 = r+ wZCéﬁg .

529. a) 1. Normalform. 1. Weg (mit Hilfe der Leitwerte):

¢ — 11% =0,001S; B = wC =0,0003148;
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532.

3. a)J

9 = (0,001 + j0,000314)S; 3 = L

D
_ 0,001—j0,000314 /
= (11 0,0087) 1o 2 = (9102 —j285.9)

2. Weg (Zusammenfassung der Widerstinde):
—iR
wC (—j3183 4 10130) 105 . .
PR = TRERE U Q = (910,2 — j285,9) Q

wlL

3:

3. Weg: Einsetzen der Zahlenwerte in die aus Aufgabe 528 gewonnene End-
formel.

2. Exponentialform. Z = }/(910,22 + 285,9%) Q2 =954 Q; tang = — 0,3141;
3 =954 e"117.4°

b) (740 — j87,1) Q; 745e7187° Q); c) (23,7 —j5,68) Q; 24,3 e-113.2° ().
d) (9.84 —ij1,24) Q; 992e-i7.2° Q)

1

a) 9= 5 — 4 jwC = (0,00125 —j0,001612) S;

R

{ (1254 j1,612)10° . .

3 = 490 ei522° Q.

b) (158,3 +j81,2) Q: 178e22° Q:  ¢) (11,97 — j0,602) Q:

11,98 -1.0° Q: ) (7,19 —j2,41) Q; 7,58 eil85° Q

. Aus dem in Aufgabe 528 gewonnenen Ausdruck ergibt sich fiir die Wirkkompo-

nente a) Re(3) = i }ERTCZ , woraus sich C errechnen laBt:

C = 38,7 uF: b) 6,12 uF

Nach Aufgabe 528 lautet die Blindkomponente

. wR*C 314R%.0,5 - 1078 . .
a) Im(3) = 15 o'Ri0° = T 314R?. 0,05 . 0-13> WOraus sich R zu 25770 Q

berechnet: b) 8270 ()

o M 60(12—j9) , .o . T o
= "1—44_}_. 8l A= (32 12,4) A, folghch 1st IR = 3,2A,

3
Ip=24Aund I =} (3,22 +24%) A% = 4A;
b)

by

r=247A; I, =6,58A; I=1703A

c) Ip =2650A; I, =2,082A;1=2337A
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534.8) P = "t — 1k = (0,006 —j0,0192)S;
3 25 — (20,83 - j41,66) Q;

b) (62,49 + j135,68) Q; c) (5588 + j2353) O

535. a) ¥ = V(35z L 142)S? = 37,69S; P, = 027,

23V; b)Y =153S; U=1143V;

j R 1 ol ;
536.2) D=, + 9, = ?Tmfé. + g, = (R T ’ ol T B ) j (m ;,;.»Lé'l);

tan ¢ = (Nacheilung des Stromes).

B+ R\ Byt o'l

b) Es muB tan ¢ = 1 sein, d. h. wR,L = R} 4+ R\R; + w?L? wonach R, =

537. Aus der Gleichung tan ¢ = R g—%i —iTi findet man R, = 163,5 Q.
1

538. 3, 4 3, = Ry; 3 szqz = R,; aus diesen beiden Gleichungen ergibt sich durch

Zusammenfassen
31 = (25 4 {19.36) Q und 3, = (25 — j19,36) O

— W, — Lo L B—jeL.  j
839. D =D+ 0= o T T R Lol el =
R . ol ‘
= reds ) (R2 I EITZ)
2 2
tan p = R+ wwLRLI: Lo (Nacheilung des Stromes)
+ o'Li) (B3 + oLy
540. (s. Aufgabe 438.) Z = l Rl_'_ B0 @ (Lot Lo)?

Zur Berechnung der Phase bildet man zunichst

3_(P1+JwL)(R2 JwL)_]fﬁsz'LL2+Jw( VILZV\V-RLI)
Ry+ Ry+ jow (Ly -+ Ly) Ri4+ RBo4jo (L) + Ly)

und erhilt dann nach der eingangs von 8.4. angegebenen Formel

tan o o (R1Ly + RiLy) + Ly Ly (Ly + L)
P = BBy (Bt Ryt o (RUA L R




- 2 »o T9F (,L)L
541.Z = VR 4 o'L*; tang =%

542. Nach der eingangs von 8.4. angegebenen Formel ergibt sich die Gleichung

/ (B3 & o™LY B}
(

1 e T sy .
R Ef sz? =3 }/Rf + o®L? und hieraus

Ry =, L (B, + VAR T 30°T9)

R+ jo (R*C + 0?L?C — L),
- R2—|— w?l? 4
3= R—jw (0?L*C 4 B*C—L)
T wiR2C? 4 L2002 —202LC 41

543. 9 =

544. Der imaginidre Teil des komplexen Leitwertes bzw. VViderstandes mul} gleich

R‘()
2 2 el
Null sein, womit w2L?C' = L — R2C und wy, = VLO o ist
515 3 = Bell+ 0RiC? (Byt Ro)—jwCRy).
"= 14 w?C2 (R, + R)) ;
— wCR,

W= ) 4w RCH (R T R

- i ng—l_(lz_w21?__C2 j—_‘_'_—}—nl). _ —(ne*R*C* 4 n 4 1)

6. 3= iR et g PR RO

T 1

547. Y, = Rt jwl’ D, = Tt i ; nach Reellmachen der Nenner und Addition

crhilt man
Q)_< Ry L 0RO > ( wC oL
V=\pisi Titeme) 7)1 +ovme: ™ Bl )

Im Resonanzfall ist der imaginare Teil gleich Null, so da}

woC woL J/L—CR}

T el s jrol L=omy st

WOoTraus w, =

548. Im ersten Fall muf3 der Zahler in der Wurzel gleich 0 sein, so dal R, = ‘;’, -

Im zweiten Fall mul} der Nenner gleich 0 sein, so dafl R, = l - ist.

549. a) Wie in der vorigen Aufgabe mull B, = R, = Vé: sein.



b) Setzt man dies in den nach Aufgabe 547 erhaltenen Wirkleitwert ein, so er
hélt man

o_  JEC | VI _ /0.
T LJC + wtL?

L
i1wIc VI R:V_E

550. a) 1. Weg: 3 — (Ri+jwL) Ry _ (10000 + j15700)Q

R+ Ry + joL 200 + j157
= (69,1 +j24,3) Q; Z = 69,12 + 24,32) Q2 = 73,2 Q;
I = 7U* p—

24.3
7 %; tan g =

9.1 — 0,3518;

P = 194"
Wegen oL’ = 24,3 Q ergibt sich fur die gesuchte Induktivitit
=22 _13mH
o LHo
s -
3 =1733e194Q; 220V

- e = 3e—i19'4°A
1331940 T
Zur Bestimmung von wL’ dient die Beziehung oL’ = 73,3 sin 19,2° Q, wonach
ol =241 Q ist.

b) 3 = (68,4 + j32.4) Q;

Z=7157Q;, I[I=132A; ¢=254°;
L' =103,1 mH; ¢)Z = (134 +-j41,7) Q; Z = 140,3 Q;
I=043 A; p=173°; L' =133 mH

1
B —j L) R, .
551. a) 1. Weg: 3 = ( wC) _ (1000— j796) 2500

R+ Ry —i 3500796 > — (8021 —j386,1) Q:
1+ B—i g0
Z=89020; I=" =024
386,1 . o |
tang = —giog = — 04814, ¢ =—257" % = 386,1 Q:
C" = 8,24 uF

2, Weg; 3 = (25— j1.99) 10

3,195 108c 1989
3500—j79,6 T

3589 e~ 11287

3 —890,2 e=i?5.7°
b) 3 = (69,4 — j24.4) Q:

Z =17354Q;
¢’ = 130,66 uF:

I=299A:

p =—19,3":



554.

)3 = (9333 —j221,1) Q; Z=19591CQ; I=0,261A;
=—133°, ' =24nF

2.a) 3 = (204 —j32,7) Q; Z =206,6 Q; I=1,065A; ¢=—9,1°

Der negative Phasenwinkel gibt an, daBl die Reihenersatzschaltung eine Kapa-

zitit enthalten muB. Sie betriigt ¢/ = —=— — 97.3 uF.
= wX¢ -
b)3 = (162,7—j488.6) Q: Z=5150Q; I=042TA;:  ¢=—"1T16°

' =651 uF;
c) 3 = (158,9 + j89,4) Q; Z=1823Q; I=1207TA; ¢= 1 294°;
L' =028 H

3.a) 3 = (25,8 - j123,6) Q; Z=1263Q; I =1,74A; ¢ = 4 78,2°%;
L''=0393 H;
b) 3 = (513 — j233,3) Q; Z=25636Q0; I=039A; @ =-—245°;
C" = 13,65 uF;

)3 = (0139 +j97,12)Q; Z=97120Q; I[=22TA; o= +899°:
L' = 0,309 H

AT
R——|Jx
Man macht den Ansatz 3 = —(—Q;C) und erhalt fiir den Zdhler nach Reell-
- ](__x>
T 2 - - e j_
machen des Nenners j R%x + Ra? + + 2 02 el Gleichsetzen der
Bt
recllen und imaginédren Teile dieses Ausdrucks ergibt z = ,_______‘”T_ = 223,6 Q;
L=2=0nH B+ o0
5. Wenn eine Kapazitit angenommen wird, macht man den Ansatz
3= ’jgflj_—(n)ﬁ)—% nach Reellmachen des Nenners wird der Zahler

(j14138 4 94,25x) [150 —j (94,25 — x)]. Nach Ausrechnen erhilt man den

tan ¢ als Quotienten aus den imagindren und reellen Teilen

2120600 — 8880 & + 94,26 2
1332500

= + 96,32 und z, = — 2,06. Aus x, ergibt sich wegen des positiven Vorzei-

= 1,7321. Diese quadratische Gleichung liefert x; =

WF = 33,05 uF; aus 2, wegen des ne-
2,06

gativen Vorzeichens die Induktivitat L/ = 314 H = 6,56 mH

chens die Kapazitit von ¢’ ==



556. (Bild 212)

. u 220V cam

N, == — i57,5° A -

1T R, 186,2 01575° L8 A

~ 220V . e

;52:' 50 == 2,2;’\: 31 = 186,261‘“'” Q
100e’Y Q O

W= 3R, = 1,186 575" 1. 100 Q = 118 e~5575° V'

Uy = jeols = 1,18 ¢71757 A - 157 eI90° () — 185 el25° V

N (44
u, u
g
% J
124
Blld 212. Aufgabe 556 Bild 213, Aufgabe 557
557. (Bild 213)
I = 0,25 2i25.7° A; 3, = 1278 ¢~i38.5° ()
3y = 0,17 ei%:5° A ; J, = 0,088 e A;
I, = 172 ei385° Y, W, = 137 ¢-i515° ¥
558. (Bild 214)
3, = 177,2 ef2.1° () I =1,07Tei1°A;
¥, = 1,24 619210 4, S, = 0,83 ei%0> A
U, = 186,3 e-i22.1° V; U, = 117,1 795V
Bild 214. Aufgabe 553 Bild 215, Aufgabe 559
559. (Bild 215)
3, = 304,7 e~ 1605° Q) I =174 e-0782° A
3, = 0,72 05° A ; S, = 2,33 e-1%0° 4 ;
1l, = 108,3 e%05° V; U, = 191,5 e-1205° Y

156



560.

561.

564.

565.

a) (Bild 216)
3, = 6,40 ei%8.7° Q) 3, = 8,54 ¢~i69.4° () 3, = 30 Q;
3, =94 1870 A; S, = 7,03 ¢J94° A =2

¥ = 9,4 (cos38,7° — jsin38,7°) A 4- 7,03 (c0s69,4° + jsin69,4°) A - 2 A;

J =118e34°A

%V\M

F;
3 /
[og
Bild 216. Aufgabe 560a Bild 217. Aufgabe 560D
b) (Bild 217)
3, = 4,47 1834 Q) 2, = 11,66 e7331°  ; 3, =10 Q;
3y = 1341 e7194° A, 3, = 5,15 €i31° A; = 6A;
3 = 18,9 071206 A
B (— jL000) ( + j400)  _ e
3 =1200Q + 51000 T 400 Q = (1200 4+ j666,7) Q;
7 — J(1200 + 666,72 QOF — 13727 Q; tang = o0’ = 0,5556;
L =~ 1 5 - 3 ’ (P 1200 ’ B
¢ = 29,1°
2.3 = (160 —j420)Q; Z =4494Q; ¢ =—0691°
3.3 =(1724 +j331,00Q; Z=3732Q; ¢ =62,5°
200 (j 200) 400 (— j400) iy o ‘
3= 200-}-]2000 + ~200— 200 Q = (300 —j100)Q; Z =316,2Q;
@ = —184°
iy . 200 (j 250) . L .
3 = (200 — j200) Q + 20041250 Q=(322—j102,4)Q; Z =337,9Q;
¢ = :17,3°

S

-1



100 (j200) . 200 (— j250) . .
566. 3 = jon-tyag @ — 1125 Q + i) 0 = (202 —j183) Q;
Z=2126Q; ¢=—422°
_ —i33333 . . e .
Z=2055Q; ¢=>57,1°
(100 + j100) 200 (200 +§100) 100 10 | xe
568.3 = —ggoisi00 2t oo oo ¢ = (150 +§50)

Z=158Q; ¢ =184°

_ (1004 Jzoo) (— j500) . (200) (—- j500)

Z —=4300Q; ¢ =10,9°

= (4224 -+ j81) Q:

(100 4- j300) (100) 200 (— j200)
900+ 3300 L0+ (10 + j100) Q + R

= (1946 + j46,1)Q; Z=196Q; ¢ = 6;8°

570. 3 =

571. Oberer Zweig: 3; = 100 Q + —40'0_3;(())% — (272,56 — {69,0) Q
Unterer Zweig: 3, = — j100 Q
. (272 4— j69) (— j100) AP .
Gesamt : 3 =" 9794169 Q) = (26,51 — j83,55) Q;

Z =816Q; ¢=—124°

572. Oberer Zweig: 3, =4Q + (5+i6283)8 ) _ (8,01 -+ j1,93) Q

13 + 6,283
Unterer Zweig: 3, = 10 Q

(801 +j193)10

Gesamt: 3 = IR0l L 165

Z =455Q; ¢ ="14°

= (4,51 + j0,59) Q;

573. (Bild 218) Es wurde bereits berechnet Z = 1372,7 ei29.1° Q) ;
3 1000V Q —0,73e—120.1° A,
T 13727 6290° _
W, —=0,73e-i221° A. 1200 Q = 8742 e~i291° V;
;= U—1; =1000V — 874,2 (cos29,1> — jsin29,1°) V = (1000 — 763,9 +
+ j425,1) V = (236,1 + j4251) V = 486,3 ei®1°V;
o _ 4863617V ~ _ 49617V

Ty = e = 04961517 Ay F, =
T 1000019 QT ———— 3 400 ¢190° 9

—1,22e-i20° A

158



574.

575.

576.

577.

578.

J

s | 7
w, | Uy
Bild 218, Aufgabe 573 Bild 219. Aufgabe 574
(Rild 219)

3 =44Dde i Q; F=223e01° A Ul = 1115 e 000V,
Uy = U — Uy = 1000 V — 1115 (0,9342 — j0,3567) V = (— 41,6 - j397,7) V =

== 399,9 ei%°V; Jp = 2ei96° A, I, = 1elf° A
(Bild 220)
3 =3732e5° Q; I =2,68e 52 Al = 1072 ei75° V;
3"2 = 249 e-i84.3° A, C:sa = 1el57 A
w
I
[Z43K%4 .
Bild 220. Aufgabe 575 Bild 221. Aufgabe 576
(Bild 221)
3 =316,2e71184° Q; A = 1414el%° Q; 3y = 282,8e-185° ;
S — 3,162 ¢i184° A Il = I3 = 447,1 ei®.4° V;
Uy = S’?S“ = 3,162 ei18.4° A . 282 8 e-J45° () — 894 2 ¢—i26.60 V.
c:?l = 2,236 eif3.4° A ; 3’2 = 2,236 ¢—i26.6° A : c:i,, =: 2,236 c—i26.6° A -
3, = 2,236 eif.a0 A
(Bild 222)

3 =3379¢ 176 Q; I —206e76° A; Ul =837 240V,
Uy =467,3eb04°4; 3, —2315e84°A; S, — 1852 e-136° A

(Bild 223)
3 =2i26ei122°Q; 3, =894ei%8°(); 3 = 156,2 e7138.7°Q);
I =3,67ei22° A; U; = 328 ei®8.8 °(); Uy = 573,3 ei85°V;



579.

381.

160

J U Dy e
0 ) § % JI
E Uy J I Uy HL’q
Bild 222, sufgabe 577 Bild 223. Aufgabe 578
Wyyp = 459 e~ 178° V7 3, = 3,28 ¢i68.8° A, S, = 1,64ei212° A
I, =287ei35%A; 3, = 2,20 e195° A

(Bild 224)

3 =2055e571°Q; 0§ —487eI°A; ) = 979 e7 20 Y,
U = 466 e=7.°° V; Sy =4,66em A, J, = 140eM181° A
o

% %

7

(4

Bild 224. Aufgabe 579 Bild 225, Aufgabe 380

. (Bild 225)

3 =876e124°(); 3 =1142ei72.4° A I = 3,56 el14.2° A
Sip = 10 e¥%0° A; U, = 3559 eitt2° V; U = 660,8 e~ 176° V',

J3 = 3,308 A; I, ==1,32e824° 4

-

o

In beiden Fillen muB der Scheinwiderstand gleich groB sein. Wenn R, abge-

schaltet ist, gilt Z — JR? + w?L?. Im zweiten Fall ist 3=R, -+ il

- Lt g Ry + joL
(R, R,)? 2L 2 . . S .
wonach Z = ] (FrBe) g—afi)z(f;_'_Rz)f . Nach Gleichsetzen dieser beiden Schein-
2T

widerstinde erhdlt man R, = —5 -

. Wie in der vorigen Aufgabe macht man den Ansatz

(£1R2)* + w?L* (B + Ry)* 1

R2 0?2 T4
erhilt man R, = 18,37 Q.

(R} + w?L? . Nach Einsetzen der Zahlenwerte



583.

584.

585.

586.

Ot
os]
=1

588.

Ohne R, ergibt sich tan ¢ = 0,6283 und ¢ = 32,147, so daB -~ = 16,07° und
tan 16,07° = 0,2880. Fiir den Phasenwinkel der vollstindigen Schaltung erhélt

@ oL R} 9 . )
man tan T BT WAL Ry = 0,2880 und nach Einsetzen der Zahlen
werte B, = 38 462

Beim Gleichsetzen der beiden Scheinwiderstinde erhilt man
(R, + R:)* + 0?*C*EiR}
T ¥ w0PR

1 o -
S CER, (siehe Aufgabe 581).

=RI4 - ’C’° und hieraus

Ry =

Die Gesamtspannung 1l setzt sich wie folgt zusammen:
U= (3 + 3Jp) (B +iwly) + J5(By + joLs). Da IR, = 33 (B + jwLy), er-

gibt sich 1l == [iﬁi—j“’—"aﬁ 4 i"ng (R, + joLy) + 3; (R + jwLy) oder

U= (R 1£s + JleLa + Jw];;aLl @ LlLa + R, + joL; + Ra + JwL )

Wenn der Strom um 90° gedreht sein so]l, miissen die reellen Teile in der Klam-
mer verschwinden, wonach R, R; — @w2L,L; + R R, + R,R, = 0 und
0L L3— R Ry

_ wlabg— fugfiy L
R, = B+ R wird.

In diesem Falle muBl in der Klammer der imaginire Teil gleich dem reellen
Teil sein. Hieraus erhdlt man

R, — @Li(wLs+ Ro) + Ei(wls— Fs)
2 R1—|—R3—wL1——wLa

. Der Widerstand der Ersatzschaltung ist
_ Bl Fa <wL) + iRl
8—R2+R +JwL "+ + 0L277
Der Wirkwiderstand ist der reelle Teil hiervon und andererseits B = f— =20Q;
. - 302
aus der Gleichung 10 + }?1,51?3900 = 20 erhilt man R, = 78,54 Q wa 11,46 Q;

RiwL .
RR, + (B, + Rz) (L)’ ?

Blindleistung P, = B ](Z))L ., = 235,62 var bzw. 34,38 var findet man die

Scheinleistung P, = P2 + | 153 = 296,561 VA bzw. 183,25 VA und daraus-die
= 98,8V bzw. 61,1 V.

tangp = = 52,6° bzw. 10,8°; nach Berechnung der

Spannung U = P

I
Der Gesamtwiderstand ist
_ By (—jlel) R jowCR?
3=15 Ri—ifoC — T (4 (w0 R 1 4 (w0)f B2

11 Lindner, Elektro-Aufgaben, Bd. IT 161



589.

590.

591.

592.

162

Da ¢ = 90° — 1° = 89° und tan 89° = 57,29 ist, erhdlt man
__ oCR
By + (wOPRIR, + R,

1 .
Rl = 26430 Q, tallé == —RIL:;C = 0,008_ 0 = 0,5

= 57,29 und nach Einsetzen der Zahlenwerte

: . (100 + j31,4)200 o : _
a) Widerstand des ersten Kreises 3, =" gporisid 2T (68,11 + j13.81)Q;
Widerstand des zweiten Kreises

3, — (200—j2) 100, _ 6000000 + 1002° — 10000z .

27T T 300—jx T 90000 -+ a2 ’

Der Imaginirteil der Summe beider Widerstinde mul gleich Null sein, so dal
—13,81 = 10002 565Q; 0, =564uF; b) 3 =160,80Q;

90000 + =2}’
zweite Losung: a) z, = 159 Q; C, =20 uF; b)3 =14210Q

100 + j31,4) (— j318,3)
100 — j286.9
..q _ (100—j159,2) (j2)
2. Kreis: 82 = 100_—:] 1?&§ T ]x
_j100002 — 159162 + 10022 4- 15916x 4 j253322 — j159,1622 Q-
= 10000 + 25332 — 318,32z + a2 ;
Der Imaginirteil der Summe beider Widerstdnde muB} gleich Null sein, so daf

10000z + 253322 — 159,162% _ o 0.
35332 —318,32x + a2

z = 220,65 Q; L, = 0,702 H; b) 3 = 463 Q;
zweite Losung: a) z, = 3,35 Q; L, = 0,0t07 H; b) 3 = 109,78 Q

a) 1. Kreis: 3, = Q = (109,75 — j3.40) Q;

1. Masche: 32 — 3, ( w;(,]‘) = 0; hiernach ist I, = JjrwC.
2. Masche: 3,2 4 (3, + Jp)joL = U; ersetzt man J,, so ergibt sich
Si{z(1 — w?CL) + joLy= U; J; wird von x unabhingig, wenn der Faktor von

z gleich 0 wird, d. h., wenn w2LC = 1 ist.

(Bild 226) 3, = (10 + j6,28) Q; 3, = (15 +
+ j12,57) Q; 3,4, = (6,04 4 j4,24) Q. Damit
der Gesamtwiderstand reell wird, muB w% =

= 4,24 Q sein und damit C = 750 uF betra-
gen. Der Strom ist dann ebenfalls reell

S = 62 20(1‘;2— = 36,4 A; am Parallelglied liegt
die Spannung U, =364 A . (6,04 4 j4,24) Q =

— : 7 o oW _
= (2199 +j1544) V, so daB 3, = 3 Bild 226. Aufgabe 502




593.a) X, = wL =2513Q; R,=

= (22,7 +j1,1T) Aund I, = -g'l = (13,7 —j1.17) A betragen.
5 (—illaAa

Probe: 3, + 3, = 3.

R?4+ X3

B = 52kQ:

X,=FBEX g1k L,=%—o082mH:
X, w

b) R,=56kQ;  C,= 1,8 pF; ¢) Ry =036 MQ:  C, = 197pF;
dy R, = 5,7kQ; L, = 241 mH

= R, X3 —_—
59¢. a) Xy, = wL = 62_,83 Q; R = P_%izi-j(% = 7,77 Q;
R2X X - *
X, = Rg—g-k;{“g:m 85 Q) Ll_»f_w;mH
b) R, = 4,89 Q; L, =223 mH; c) R, = 3901 Q; Clzwg
d) R, =792 Q; 1 = 40 pF
2
R? 4
o I (wcl) G
595. Aus dem Ansatz o ——7{ erhilt man C, = T (O, FZRY Rt
(6001)
_ 1
096 R2 = Rl —l— m
. R, _ —c o1
597. R, = 1 (RewCa)? C, =0+ w R0

598. (Bild 227) Nach Umwandlung erhilt man eine dquivalente Reihenschaltung,

aus der man erkennt, daB der induktive Widerstand 5,93 () betragen muB.

599. Nach Umwandlung erhilt man die Schaltung gemaf Bild 228 und ersieht un-

mittelbar, daB y = 3,2 Q und x = 1,6 Q sein muB.

089/59 X v 0882 169 %
6929 503 9° i "
Bild 227. Aufgabe 59& Bild 228. Aufgabe 599 Bild 229. Aufgabe 600

600. Nach Umwandlung ergibt sich zunéichst Bild 229. Es muB daher

11*

Yy = _y2 =3,2Qseinund 2’ = xy >= 1,6 Q. Hieraus erhilt man
2 + yt Cargyr T

r=8Qundy=4Q.
163



601

602.

603.

604

606

164

. Nach Umwandlung des Parallelgliedes ergibt sich die Schaltung auf Bild 230,
fir die der Widerstand {080 +y—jt.6Djz _ 4 Q ist. Nach Ausrechnen er-

i O,SQ+?/_]1,6Q+J‘” " )
geben die Realteile die Gleichung 1,6 Qa — 4 Qy = 3,2 Q? und die Imaginér-
teile die Gleichung — 3,2 Qz + xy + 6,4 Q? = 0. Die beiden Gleichungen lie-

fernz; = 8 Qund y, = 2,4 Q oder auch ¥, = 2 Q und y, = 0.

th:)—ﬂ—ETv 75 = x
.X Bild 230 Q 90° Bild 231

96° Aufgabe 601 0 Aufgabe 602

Man erhidlt zunichst die Parallelersatzschaltung nach Bild 231, deren Leitwert
ohne y zunichst 9) :(-315 - rjiiig—f:%) S und deren Widerstand mit ¥
_ (s oy A4S e P s o
3= <j2x+ o 15" Jy) Q betriagt. Dieser Ausdruck muf gleich 6 Q sein and
liefert die Gleichung j3 Qu — 20y — 6 Qu + jaoy — 15 Qy = — 90 Q2. Die Real-
teile ergeben 22y -+ 6 Qu = 90 Q2 die Imaginarteile 3 Qx + 2y — 15 Qy = 6.

Diese beiden Gleichungen liefern x = 7,5 Q und y = 3 Q.

Man erhalt zunachst die Parallelersatzschaltung nach Bild 232, deren Leitwert
Lo g ren Wi i (130

\ + i50 T jw)b und deren Widerstand mity 3= (.ij a5
— ]y) Q = 12,5 Q. Die Realteile ergeben 2ay — 12,5 Qx = 625 Q2 und die Ima-

ohney 9 =<

25

gindrteile 25 Qv — ary —30 Qy = 0. Die Gleichungen ergeben x = 50 Q und y =
=125 Q.

Bild 233
Aufgabe 604

Bild 232
Aufgale 603

. (Bild 233) Nach dem in den vorigen Aufgaben angegebenen Verfahren erhilt
man z = 13,3 Qund y =10 Q.

5. a) Reihe: Nach Recllmachen des Nenners wird 3 = ﬂil—) Q=(1+) Q;

10 2
R:iQ;(f)inﬂ;L:r—b—) :3,_18@H_;gv=4_5:;

b) parallel: Der reziproke Wert von 3 ist der Leitwert ) = (L;J> S;d=0,58;

J— o4 . — 17»_. . J— 1 . — 2Q —
B=058; k= G _ﬁ,B_-“—)Z-,L—T—G,Mp.H
. a) Reihe: R:ZQ; L =1592uH; @ = 59°;
b) parallel: R =11,3Q; L =217uH;




607.

608.

609.

6110).

611.

613.

614.

616.

618.

619.

620.

a) Reihe:

b) parallel:

a) Reihe:

b) parallel:

a) Reihe:

b) parallel:

a) Reihe:

b) parallel:

a) Reihe:

b) parallel .

2. a) Reihe:
b) parallel :

a) Reihe:

b) parallel :

a) Reihe:

b) parallel:
. a) Reihe:

b) parallel:

a) Reihe:
b) parallel :

. a) Reihe:
b) parallel:

a) Reihe:
b) parallel:

a) Reihe:
b) parallel:

a) Rethe:

b) parallel:

. a) Reihe:

b) parallel:

I

I

il

o
|'s

(V]

= V- - - I
I

,
f
I

Mo o= Wk
I [ (O

R =

R =
_R:

[=2]
©

~1
™
D -

e

@)
& T
Q

._
&
[\

|

w2
Dm
b=

o
o
w
©

0

<
®
o)

12 Lindner, Elektro-Aufgaben, Bd. II

L =9,55yH:

L =477uH8
C =0,64pF:
C = 0,39 uF
L=1764uH:
L=85uH
L =343 uH:
L =11,15uH
C =227ufF;
C=1"71pF
C =185 uF;
C =159 uF
L = 3,18 yH;
L=318puH
C =827 uF;
C=82uk
L =0,159 pH;
L =0,79 pnH
L =043 pH:
L =346uH
C =1624 uF
¢ =9,55uF

. — 60,37

— 68,2°;

—84,9°:

26,6°:

20,7°:

—4.4°:

165



622.

623.

624.

625.

626.

627.

628.

629.

630.

631.

633.

634.

166

a) Reihe:

b) parallel:

a) Reihe:

b) parallel:

a) Reihe:

b) parallel:

a) Reihe:

b) parallel:

a) Reihe:

b) parallel:

a) Reihe:

b) parallel:

a) Reihe:

b) parallel:

a) Reihe:

b) parallel:

a) Reihe:

b) parallel:

a) Reihe:

b} parallel:

. a) Reihe:
b) parallel:

a) Reihe:

b) parallel:

a) Reihe:

b) parallel:

R =40 Q; C = 0,076 uF; g =—46,4°;
R =841Q; C =0,04 uF
b a c
Rz—d Q; O:w_cF’ tan(p:—B—,
b4 N B ac

B=—0 % O= ey

R_O,_ZBE, C = 5,68 uF; p = —>59.2°;

R—=1280Q; C =422 yF

= 8,5 (c0s30° + jsin30°) Q = (7,36 + j4,25) Q;

4250 _

R=1736Q; L= 62815 = 6,SmH;

9 = 0,118 (0,866 — j0,5) S = (0,102 — j0,059) S;

R =9.81Q; L =27mH

R =12,26 Q; L =38 mH;

R = 5947 Q; L =483mH

R = 0,097 Q; L =18mH;

R = 1276 Q; L =18mH

R = 3049 Q; L =093 mH;

R = 30,51 Q; L=25H

R =102 Q; C =325uF;

R = 23450 Q; C =3.25uF

k=357 Q; ¢ =21uF;

R = 16093 Q; C=21uF

R =884 Q; C = 0,305 uF;

R =31770 Q; = 0,206 uF

R =1223Q; C = 613 uF;

R=1250; € =265 uk

R = 0,0037 Q; L =0,168 mH;

R =3,016 Q; = 0,168 mH

R:O,SO?E‘, L=103mH:

R = 1,690 Q; =1,25mH



635.3, = (5 +)Q+ &% »jﬂ(.%,:i? Q = (5,05 + j2,32) Q;
B =(3—iNQ+ ‘-1:3%‘122—~ = (0,08 —9.38) Q;
3 = (4—jHQ+ —@“@j £i2 0 — (13,20 — j7,40) Q
636. 3, = (6 + j12) Q; 3o = (6 +12) Q; 3= (—12—j6) Q
637. 3, = (— 2,67 —j5) Q; 3= (1,6 + j3) Q; 3, =0375—i2)Q
638. 3. = (2 +j2) Q; 3= (2—2) Q; 3. =4Q
639.3, =3Q; 3, =i3Q; 3, =—j3Q
640. 3, = (9 + j6) Q; 3, = (1.5 + j71,5) Q; 3, = (57— j1,6)Q
641. 3, R=1111Q; C=43pF 3,:R=-—T13Q; C = 3 uF;
3.: B =211 Q; L=1H
642. 3,: R=1333Q; C=3,7uF B R=—344Q; C =1,5uF;
3,:R=204Q; L—=001H
643. 3, = — j44 Q; 3y = —j129 Q; 3. =i62Q
644. 3, = (25 —j12,5) Q; 3, = (15 — j20) Q; 3, = (204 j15) Q
645. 3, = (1,1 + j0,39) Q; 3, = (0,19 — j2,66) Q; 3, = (1,09 -+ j0,17) Q
646. 3, = (0,92 —j0,38) Q; 3, =1Q; 3. =(0,8 +j1,4) Q
647.3, = (— 0,25 —j1,14) Q; 3, = (4,94 —j4,70) Q; 3, = (1,77 +j2.21) Q
648. 3, = (0,84 — j1,14) Q; 3, = (0,71 —j0,82) Q; 3, = (0,82 + j2.71) Q
649. 3, = (0,59 — j0,35) Q; 3y = (1,53 —j0,12) Q; 3, = (0.75 + j1,79) Q
650. 3,: B = 34,6 Q; L=0,1H,; Zw: R=324Q; L = 0,52 H;
Be: R=—21Q; C=10810uF
651. 3,: C = 3.3 uF; 3p: L =212H; 2 L=445H
652. 3, =138 Q; C=1,33pF; Fp: R=—9150Q0; O =603uF;
2 R=271Q; L=05mH
653.3,: R=4642Q; C=0099uF; 3,:R=3868Q; C=0,12yF;
3,:R=2517Q; L=012H
654.2,: R = —261,2 Q; C = 0,51 pF; 3,: R =392 Q; C =049 uF;
3.: R =184 Q; C = 0,24 uF
655. (Bild 234) o = 5000 /s; = jwl = j100 Q;
3 = 3y = (j50 — j133) Q = — j83 Q;
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(—)83)%

Bu= s Q@ = —i10420:

Rb RL‘
C=192uF; Rq
_ (—i83) (j100) ~ .. - . T
=3 = 66T Q=j125Q; - | .
L=002H Bild 234. Aufgabe 655

656. (Bild 235)
2) 8, =350 =(06—j02)Q:

i6 _ . )
Sh ;4_ Q= (06 +j1.8) Q: Bild 235. Aufgabe 636
B os__: .
3.=5.,2=(—03—0,90:

(3,6 1 j0.8) (1,6 + j0.8 )
SW—36+J38116+;08’Q (1,124 + j0,454) O

hierzu ist der in Reihe liegende Widerstand 3. zu addieren, so daf3

3 = (0,824 — j0,446) Q ist.

b)3, =(—0,3+j0,6) Q: 2 = (1,2 +j0,6) Q; 3. = (0,4 + j0.2) Q;
Bpar = (— 0,382 — j0,465) Q; 3 = (0,018 — j0,265) Q;

¢) 3. = (0,2 +i0,6) Q; 3y = (0.1 +j0,3) Q;: 3, = (0,6 —j0,2) Q:
Bpar = (0,408 —j1,14) Q: 3 = (1,04 —j1,34) Q:

d) 3, = (0,06 +j0,42) Q: 3, = (0,08 + j0,56) Q; 3, = (1,68 —j0,24) Q:
Bpar = (1,54 + j0,24) Q: 3 =320

657. a) Nach Umzeichnen ergibt sich ein Spannungsteiler (Bild 236), dem man

U, R 50000 .
_ R — 0,908 + j0,289 =
1, R+ 1 50000— j15920 u,

joC _ 0,953 eil™ entnimmt ;
b) (1 — 0,953) - 1009, — 4,7%; = o
—— 1

|

i 1 _ i —
0 le =5 po=159Hz Bild 236, Aufgabe 657
658. a) ”,2 = ®  _o09:. R= ' _ q-112x0:
U, / 12 wC 10,0203
e
oC
1 1
R = — =171,
wC — J0,0203 —
1 - 1
b) R=91kQ: R: =57:1: o kR=T8kQ; R:i-, =41:1
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659. f

660.

661.

1

fo = 2RO = 31,8Hz;

a) wRC = 2rfRC = ot

lig0) —1

1

= 0.143°

f=223Hz: b)j=127Hz

(Bild 237) Nach Umzeichnen ergibt sich ein Spannungsteiler, fiir den gilt

2—j997

“a _ 303 3 —j2000
1.~ 333" 8, 81988’
(8— j1988) (— j2000)
32 8 j3988 Q=
= (2—j997) Q;
3= 44 j6 L+ 2—j997)
_ - .3 2—)997
= (6 —j991) Q: 3, = 6—_joot’
W, 3y —j2000(2—j997)

U, 3, (8-—j1988) (6 —;991)

= 1,012 — j0,008;

Ug
8Q 17Q 201?055
T3
'@ 6™ & -

1
F IZoco %
Ue

Bild 237, Aufgabe 660

u, .
0 = 1,012;

die Spannung am Ausgang ist um 1,2 %, hoher als am Eingang.

1. Strome in den Kondensatoren

_ i1y
v = a0 & et D)

2
L)

a)

2. Knotenpunkte 2 und 1 (Bild 133)

a) 33 + I = Iy b) Sz‘f’slzsm

3. Maschen

a) Uy — (4 4-j6) Q- I, — U, = 0;
U —(@4+i6) Q-3 — Uy =0

b) 112_(8 + j12) Q- 321_ ua = 0;

4. Spannung am Belastungswiderstand

U, =73, (300 + j200) Q
Is ergeben sich aus

u,

~

4) 3= G0 2000
3a)

W o =

RGNS
EE"’-;??E
I||

=
[
It

1h) 3 = )000(

= (0,0023 — j0,0015) S - 1l,:

=4 + jB) (0,0023 — j0,0015) U, + U, = (1,018 + j0,008) ll,;
oo (1018 +§0,008) S - 11,
= 3, — 3, = (0,0023 — j0,003) S - U,

(8 + j12) (0,0023 — j0,002) 1, + (1,018 + j0,008) 1l, =
(1,0606 -+ j0,0196) I,

1,0606 + jO, 0196) S- U,
921 — Jz = (0,0023 — ]0,00253) S - ua,

= (0,000004 — j0,000509) S - 11,:

— (0,0000098 — j0,0005303) S - U,;
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662.

663.

664.

665.

170

3c) U, = (4 4 j6) (0,0023 — j0,00253) I, - (1,0606 -+ j0,0196) I, —
= (1 0850 -+ j0,0233) 11,;

= = 0,921;
u, /1,085 + 0,0232

U, ist um 7,9 %, kleiner als U,

=

Nach Umzeichnen erhélt man die Schaltung nach Bild 238. Man erhilt daraus
1
U 343y, 30 r 3 :_—__E Y,
u, 33 3 —J ’ z —ij24+ oRC’ H
+ R
wC |
~ I }
1 : iy i /
3 _ﬁ(f”RC_w—Rﬁ_ﬁ)' 5 T
1 wRC—}2 ’ ! T
U, 1 .
i, . 1 Bild 238. Aufgabe 662
3+ ](U)RC — —R-(j)
l[ % hat dann seinen Hochstwert, wenn der Klammerausdruck im Nenner glelch 0
]
ist, und hat dann den Wert V D1e dazugehorige Frequenzist w g, = C B
3 —i . 3_ eRO—j M 1
3 wRO—j’ 31 1 ol W ; 1\
RC—opo— 3 3+]<wRC—aTRC')

Maximales Spannungsverhiltnis und dazugehérige Frequenz stimmen mit der
Schaltung von Aufgabe 662 iiberein.

u_ 1

i, — 23 j30R0

(Bild 239) Nach Aufgabe 664 ist Jr 1%

U, =, 00— (32— 24 V. lfel 3]2 l = | o
2+ - 1
1, . o—

S = —o) =(1,2 +j1,6)A; . Bild 239, Aufeabe 665

Masche I: U, = 3,R— U, = 0; U, = (4,4 —j0,8) V;

o~

3, = (4,4 —j0,8) A;

@a—'

Knoten1: 3, =3, +3; = (5,6 +j0,8) A;

Masche TT: 1, + J,R— U, =0; U, = (44—j08 + 56 + j0.8) V —

=10V



666.

66

668.

669.

R _
(Bild 240) § — -——»ﬁﬁ — 1 +joRC; S=}(wROP +1 =20;
T wC
48V
=227 =024V

u,
7 %

I__ o—>—->-:}—r_o
%

1l ?/(el = D == l?/(g
IR Bild 240 7 Bild 241
— 1 — Aulgabe 666 o— o Aufgabe 667

7. (Bild241) |, =995Q; wRC = 20,1. Nach dem vorigen Ergebnis ist
' U . _
W, = 5 po = (0.296 —5,926) V:
~ 1, 0,29()— 13, 926 _ .
wC
Masche I: U, —1l, + J,R =0; Iy = 20805 4 — (0,06 + j0,003) A;
2 u’e 3 3 ™ .

| = @ROE= BeRC—1 g Y[t (wROPF + 9 (0RO = 161,

2 —1 ’ —
(Bild 242) Zur Vereinfachung der Rechnung bezeichne man die Schaltglieder mit
a bzw. b.

N, s u, J; 34 Ja 31 R} 32 34 33 32 34 a
us 1st - S oy i = == = ——]
Bsist dann ' =580 %3 %3 3 % 3 3 a+b’

b ’ 24 3ab + b?
g, =latha. g g 4 p_ait3ebtb g4

b1 2 3 - b+2a O’ 3 +a
_ (£’2+3ab —}—71)72)”(1" 3 . 3 L — a®+ 6a% + 5ab? + b*
T 3a2tfdab+ bt TR T TR 4ab + b2

33 _ 8 33 _ @
3 3 8 3 ad+ 6a2b+5ab2+b3’
Setzt mana = R, b _“C und dann 4
wRC =z, so w1rd @ b ‘-—‘aL
[l
n, _ o : =
u 6y’ R o] [
g S
€ ] oy
1 6 a
die Funktion wird reell fur ST, = = 0, woraus jlf {:}_‘j
i »
z=0RC =—- und ¥ folgt -
V6 u Bild 242. Aufgabe 669



670. (Bild 243) Es ist ®RC = 1, so daB man nach dem Ergebnis von Aufgabe 669

B 120 480600 o .
U, = 56 V=2 TR V = »11,/1 -+ j14,63) V erhalt :
~ u, - P o~ . R
35=00= (—0,195 4 j0244) A: U, =T, (—j60)Q = (14,6 + j11,7) V;
Masche I: U, + U,;— U;=0; U, = (2,93 + j26,34) V:
a~ U .

Knoten 2: 3, =3, + 3; = (— 0,146 4 j0,683) A:
U, = T3 (— j60) Q = (40,98 + j8,78) V:

Masche II: U, + U3 — U, =0;: U, = (43,9 +j35,1) V:
U,

Jp = s0q — (073 +j0,59) A:

Knoten 1: 3, =3, + 3, = (0,59 + j1,27) A;

Wy =3, (—j60) Q = (76,1 —§35,1) V: U, + U, = 120V

671. In das allgemeine Ergebnis von Aufgabe 669 setze man a = 'd;C.'L und b = R ein

und erhilt dann mit o RC =z L —~;———-1.~—— —- .. : die Funktion wird
U, 1 — 3522 —ja (2 —06)
reell fir x = wRC = y’é} und wie-vorher erhilt man 3" = — 2%

Bild 243. Aufgabe 670 R
Bild 244, Aufgabe 672 MU,@Sbe
—_
672. (Bild 244) » M = 2fM = 150,8 Q; 4

wL = 2513 Q;

0 =1—0,6>= 0,64 oder 649, Nach (1b) und % wh

(2) ist L

Cy= Uy + Jp (B + joLy) = (30 + 12 + j0,3 X TR,

X 251,3) V = 86,3 ei%0:9° V (Bezugsrichtung ist 1l,).

Nach (2) ist dann &, = —863eMV _ 0,572 el150.9° A
~1 15080 =

Nach (1a)ist 1, = j0,572 e380:9° (20 4 j251,3) V -+ (jO.3 - 150,8) V =

= 109 e223.2° V; nach (9) ist R, = %— Q =100 Q. Im Zeigerdiagramm sind

alle Winkel auf die Bezugsrichtung von U, bzw. 3, zu beziehen.
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673. Nach (2)ist J, = jgoi(;— A = 0,2 ¢1%° A (bezogen auf die Richtung von ).

Bei Leerlaut ist S, — 0, womit nach (1a) I, = So(Ry + joLy) =
=j0,2(20 + j251,3) V = 50,4 el1™4° V.

- . . : [ S 7"»_&_“_ _ —j73.30° .
674. Im Leerlauf ist 3 = JAEE 1,92 e} A;
a) € = — SgjoM = 9,6 1183:3°V; b)) 47971837V, ¢) 95,8 e—i163.3° Y
675. a) Nach (12) ist ll, = —i100:5-20 g _ 3 i5 e v,

(15 +j50) (35 + j50) + 25
b) 17,6 ei1s1.6° c) 39,1 ei1®1.2°y

676. Man liest ab: 1, = 26,1 e/1%°V; G, = J,3, = 27 e/*° V;

FjowLl, = j22V; U, =3,R, =10V; IR, =35V,
3R, =6 ella6° y FpjooM = j18,5V; 3oL, = 35,5 el236° Y
Danach berechnen sich: 3, = (1)01 Q=100Q: R,= & Q=50Q;
oo 185 . 85 oo o e .o 22
](}JM = *-0*"1'” Q, M = 3(‘_)000 H ES 6,1 { mH, ](UL2 = i”:f Q,
220 ~ _.276%V e
—.. " H=7 . x . T=le Y 146° A -
L,= 30000 H =7,33mH; 51 = b 0,146 ! A
6 ol 146° . 35,5 ¢} 2387 ..
1= 0,146e] 14’6°‘Q = 41,1 Q, J(})Ll = 63@‘; Q = ]243,15 Q,
243,15 o . _ 617
L, = ﬁ(TOﬁ(TH =81mH,; k= T&Tﬂf{ = 0,80

677. Man liest ab: G, = 27 ei$85° V5 J,jol, = j25 V;  JpjoM = j17V:
I, =225e220°V;  JjjoLl; = 36e283°V: man ersieht ferner, dal oL, =
= Z,sin68,5° = 250 Q ist und man 3, = 125 A = 0,1 A erhilt;

3250

250 _ . NE R )
Ly =400 1 = 6.256mH; M 40000 0,1 H = 425mH;
H . o . °
976685 v R 36 61248:5
X, = e = 0,159 11885° Ay L) = s =
! joM S TN 0,159 ¢119%%° j40000
=5,66mH; k=071
- M2 40
678. Lzzkz—Ll =45mH; Ra=@Q=ZOOQ; oM = 300Q;

— 0.2 (5 + j400) ‘72&8;;—7:1900) + 90000) V = 188,6¢i251.9°V

Nach (11)ist Il; = - {300 i

Nach (3) ist 3, = QLQiSJ;,—o—g)%‘l‘ — 06261167 A
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679.

680.

681.

174

Bs ist nach (6) 4 =

1,6 H 800
/ - =
L05H 1,732und N, =

M = 0,8/1,5.0,5 H == 0,693 H. Das Spannungsverhé;ltnis ist nach (12)

W, _ (40 + j750) (75 + j250) + 346,42
W, —i346,4 - 50

= 5,34 ¢12242° ynd

20 V . o

— —_ —i224,2° V.
I, = 5,34 ci224,2° = 3,75e™ ;
N _ Uy 37507V 024 90
< 2 ’ —j224,2
R =3 = e = = 0,075 A

92 .

Das Stromiibersetzungsverhiltnis 1st 70;—3—533 439 = 0,754 ¢1833° ynd J, =

= 0,075 e~i224.2° A . (),754 ¢i183.3° = ( 057 e~ 160.9° A Nach (3) ist 4, = 1,326
500 (1,5— 1,3262 - 0,5) . e
404126075 — 806 g =61

Dies ist der Winkel zwischen 1, und 3, in Ubereinstimmung mit dem Wert fiir
31, der die Nacheilung von J, ausdriickt.

und damit tan ¢, =

g

Aus I, - fj}._..__ ergibt sich wl; = 27,5 Q und L, = 0,055 H. Wegen
VR’ (wl,)? 75
— Uy = Jpjoo M ist. M = H=03H, und wegen k=1 ist L, =
05 500 °
= 164 H und oL, = 820 0
1

U, (124 j27,5) (525 + j820) + 22500 165,67 .
u, T —js0.500 T 0,334 el152.07;

_ 15V _ Cneseey. o 46eT16T —j165,6° A -
112 = (‘)—3:;1;.'167560* = 451163 V, S = 56r A = 0,098 ) 6 A,
308241820 _ 6 4geitanac
3. —j150 g :
3, = 0,09 ¢-i185.6° A . § 49 eil17.4° — () 583 e—i18:2° A
Mit i, — 619 = 0,154 erhlt man nach (4) tang, — 0,3202 und @, — 18,2°

d. h. Voreilung von U, gegeniiber .

Aus (4) erhalt man mit @ — i — 0,5 und tan75° — 3,732 durch Auflésen

L, = 0,0872 H und wL, = 27,40 Q. Es ist laut Aufgabe I, = 4 e-i"5° A (Be-

zugsrichtung 11,). Zwischen I, und €, besteht der Winkel 75° ++ 90° = 165°,

zwischen €, und U, der Winkel, dessen tan g = wagR = 1,370 (¢ = 53,9°),
27 a

womit zwischen Ul und 3, der Winkel 165° 4 53,9° == 218,9° besteht. Also ist

Sy = 2e70218.9° A Damit ist U, = I, - 3, = 20 e~1218.3° V. Der Betrag von G,

ist nach (2) und (3) |G| = V(20 + 20)2V? 4-54,82 V2 = 67,84 V und oM =

()7 84 0,054

—0Q =16,96 Q, weshalb M = 0,054 H und bk = ——2—.. = 0,41 sind.
—— 10,2 - 0,0872




682.

683.

684.

685.

Zur Berechnﬁng von ll; dient (11), wo man J, = 2 (— 0,7782 + j0,6280) A ent-
sprechend dem Winkel — 218,9° einsetzt. Man findet

W, = 32 [(10 + 362’83)_52;)1;5'_9':327’40) + 16,967 V =231,8V, also reell, da ll; ein-
gangs als Bezugsrichtung gewéhlt wurde.

Verwendet man Formel (10), so erhalt man
fir B, = o0: 3, =0,71e"18° A; fir R, =10Q: J, =0,68e122° A;
fir B, =1Q: 3, =062 1277 A:  fir B, = 0Q: 3J;,=063e9184°A

Um das Minimum des Stromes I, zu finden, setzt man nach (10)

3= ,.___,,,1,_‘_’1£+ 1.2 . A, vereinfacht und bildet hiervon den Betrag.
 tEpd g —1 i . -

Dieser nach z differenziert und die Ableitung gleich Null gesetzt, ergibt als

Minimum far 2 den Wert R, = 0,62 Q. Diese Losung kann auch einfacher mit

Hilfe einer Ortskurve gefunden werden.

(Bild 245) a)® == 0,46 —j0,31; b)Y =011 +j0,65; ¢)P=—041+
— 1.1 d) P =—0,77 —j0,21; e) P =—0,94 + j0,94; f)y Y =
= —10,32 -+ j0,05 '
U
/
/ /
L 1S Y SR 'S B :
\ .r
\ /
N /
) \ "1 Finheit ,777/.7/0é'/_'l717'€ff€ﬂ
B, L/ 7cm
Bild 245. Aufgabe 683 Bild 246. Aufgabe 685
a) Abgelesen:l, = 5,7; Y = lr’,— = 0,35; abgelesenl, = 4 — j4;

Y=l It 095 025

72 16
b) Abgelesen: [, =4,8; ¥ =5 =03; 9 =027 —j0,3
¢) Abgelesen: I, =T7,1; Y = 0,20; P = 0,04 —j0,19
d) Abgelesen: I, =172; Y =0,2; D =0,12 4+ ;0,16

(Bild 246) a) Abgelesene Lange: I, = 2,1 cm A 21 Einheiten;

y =2 = 2L 0,013; 9 — 0,008 —j0,010; b) ¥ = 0,029;



686.

687.

688.

689.

690.

176

D= —0013—§0,027: o) ¥ =1,94-10-: 9 = (0,04 + j1,7) 10-+;

)7 =1 Z=r)2=283 b)Z—r/3—346; o) Z=40
a)Z =}34; 1, =3 ¥34 : nach Gl (1) ist r = }/Z‘ly =
—10,1; yzl;;:%_zw; b) Z =Y25; 1, =825

r=447; Y =0,63: c) r=5,39; Y =0,59; d) r = 68,6 Y =

a) Abgelesen: I, = 9,3 4 j12,5; 9 = > T2 0014 4 jo,018
b) Abgelesen: [, = 41 + j31; 9 = ﬂg%éjgl = 0,010 — j0,007

c) Abgelesen: I, = 310 + j210; 9 = (1,5 + j1,0)- 10-3

v

d) Abgelesen: I, = 1120 — j1280; P = (1,7 —j1,9) - 10—*

a) A + B =4 + j; nach Inversion von (A - B) abgelesen

Gt =21 —j0,53: € — 0,24 — j0,06;

b) ¥ + B = 5 — j; nach Inversion von (¥ + B) abgelesen Cr2 = 1,7 + j0,35;
€ =0,19 + j0,04; ‘

A +B=3—j2; &2=21+j14; €=0,23 4 j0,15;
HUY+B=5+i2; 62=62—i25 €=0,17—i0,07

re t_

9,

a) Fﬁr%abgelesen: g = 5,9 —j1,47; 3= 0,24 — j0,06;

€=y + D =034+ j014;

b) o = 1,5 + j2,3 (unmittelbar erhalten, da Inversion am Einheitskreis); C =

= +B=05+j03

=

c¢) Da U auf dem Inversionskreis endet, liegt auch der Endpunkt von —9} aufdem
Inversionskreis. Dann ist ?1[ = 3;;;1 =0,12 +j0,16; €= % + B =
=04 +j0,4

| . 1 l .
d) Furg—j abgelesen: I = 0,55 + j1,35; q= = 0,14 4+ jO,34;

C=g + D =064+ j094



691.

692.

T T 70 Linheiten
i1, +]

a) (Bild 247) A und B werden invertiert und die erhaltenen Zeiger zur Resul-

tierenden (- 4 . zusammengesetzt, die bei Verwendung von r = 5 in der Zeich-

A B
nung mit 4,6 -+ j0,9 erscheint. Nochmalige Inversion liefert direkt € = 5,1 — j0,95

b) Die Summe 1;—1

Inversion ergibt direkt € = 2,2 —j1.3

+% erscheint in der Zeichnung mit 8,33 + j5; Nochmalige

) 21[ erscheint mit 2,6 + j6; ;5— fallt mit B* = — 10 zusammen; 911 + ;3 er-
scheint mit — 7,4 + j6: nochmalige Inversion liefert direkt € = — 8,1 — j6,6
d) Da die Endpunkte von U und B auf dem Inversionskreis liegen, gehen sie bei
der Inversion in sich selbst iiber. gif + %— erscheint mit 14 4 j2. Nochmalige
Inversion ergibt direkt € = 0,07 — j0,01

i [

70 Finheiten
—_

.
N\ 7tinkeit

Bild 247, Aufgabe 691a Bild 248. Aufgalbe 692¢ Bild 249. Aufgabe 692d
. . 1 .

a) Da Y auf dem Inversionskreis endet, fillt das Ende von o mit dem von
zusammen. Um die Addition von B zu ermdglichen, wird dieser Zeiger mit der
; . . . 1
Lange [y = r = 2500 (—0,01) = — j25 cingetragen. r* (o + %) =50 —
— j25. Nochmalige Inversion liefert € = 1 = 40 + j20

q T Pal T

2
b) Der zu ¥ inverse Zeiger % ergibt sich in der Zeichnung zu TQT = 14 —j23,5.
Hierzu addiert man (g = 7*B = 16 + j32 und erhilt die Summe 30 + j8,5;
nach Inversion ergibt sich direkt € = 49 — j14.

¢) (Bild 248) Der zu U inverse Zeiger % erscheint in der Zeichnung mit 36 — j18.

Hierzu wird addiert 72% = 900 (0,02 + j0,03) = 18 -+ j27. Die Summe ist
2 (21[ —+ %): 54 + j9. Nochmalige Inversion liefert direkt € = 16 —j2,7

d) (Bild 249)
111 + B =126—i7,2;C= -

o =54+ 308
. —

+ |-
B

177



693.

694.

696.

697.

698.

178

. r? 25cm?2 Q. 250cm . . .
(Bild 250) M , = M, = odem — 8§ nach Inversion von Z ergibt sich

Iy 31emS
M, = 950cm — 201248

=3,1cm; Y =
(Bild 250) Inversion von R = 60 Q ergibt I; = 4,2 cm; Inversion von —j wld

ergibt [ ;= 3,9 cm; nochmalige Inversion der Summe 9) dieser Leitwerte liefert

l; =43cm; Z = fp _43em&Q_ g Q; M, wird nicht benétigt, da zweimalige

Inversion erfolgt M; 0,4 em

. Nach Inversion von R (geht in sich selbst iber) und jowL entsteht als Summe 9).

Nochmalige Inversion ergibt I, = 3,9 cm; Z = Tl[_ =78 Q; M, wird nicht be-
notigt, da zweimalige Inversion erfolgt. ° z

s t
. "
/f'—— .
N 5 v{; jwl
7% Jb\ U
/dm!aﬂd - J XL
4 7cm27082 L 7 j’
eftwerte:
(cm4mS | 7p1 R ﬁ1 R 62
VA W/dersroﬂﬂ’e 7em2700Q
7? / 7cm
a / — *
il P i LN
7cm
\—1 =i,
Bild 250. Aufgaben 693
und 694 Bild 251. Aufgabe 696 Bild 252. Aufgabe 697
. 0,005¢m |
(Bild 251) M, = 5 ; My wird wegen zweimaliger Inversion nicht . be-

nétigt. Nach Eintragen von R, und jX., wird die Resultierende 3 invertiert.

Dies ergibt die beiden Komponenten l; = 3,1 em und !; = 5,4 cm. Diese werden
nochmals invertiert und liefern lz, = 8,1 ecm und I, = 4,656 cm; R, l\; =
4

= 1610 Qund X, = icd—" = 930 Q (Probe mit dem Verfahren nach 10.1.).

(Bild 252) Inversion von R, und jX, ergibt die Leitwerte ¢, und — jB,. Die
Summe ist der Leitwert 9 der Schaltung und liefert durch Inversion den Wider-
stand 3. Seine beiden Komponenten haben die Lingen s, = 2,80 cm und lp, =

— 1,85 om; B = =280 Q; X, = ZVBII_ — 185 Q (Probe nach 10.1)
VA

Nach Zeichnen von 3 und Inversion entsteht 9. Drehen des Zeigers 9), so dal
@ = 45° wird. Zerlegen in die beiden Leitwertkomponenten und deren Inver-

sion ergibt Iy, = Iz, = 7,5 cm. Mit M, = 0’1(;m wird R, = X, = 75 Q.




699.

700.

701.

702.

_ ”1‘27 __9cm?’Q  600cm
T M, 0,0153em S

Die Summe der Widerstinde R, 4 jowL = (100 + j200) Q ergibt nach Inver-
sion den Leitwert 9);. Dazu wird der Leitwert 1/R, addiert und die Summe
D5 =YD, + D, nochmals invertiert. Der fir 3 gewihlte MafBstab bleibt dabei

erhalten. Fir Z,; wird abgelesen I, = 2,1 cm; Z, 5 = MZ' =140Q; 3., =
, | =
= (113 +j80) Q; tangp = 181(;— ;¢ = 35,3°

(Bild 253) M,

r? __ 160 em

(Bild 254) M, = M= s die Zeiger der beiden1 %e;‘g;ncs:se 1/R, und —j/owL
haben in der Zeichnung die Lénge I, = GM, = —0s = 3,2cm  bzw.
lg = BM, = 1S310£gc_m = 5.3 cm; ihre Summe %), wird invertiert und gibt
3,. Hierzu wird R, mit der Lange I, = 20 Q.g’iim—— = 2 cm addiert. Z ;; hat in
der Zeichnung dic Linge I, = 4 cm; Z,5 — ,‘(‘)f‘z%g:cm_g D 3.p=(331j22)Q;
tangp = 233 ; p = 33,8° ’

Bild 253. Aufgabe 699 Bild 254. Aufgabe 700 Bild 255. Aufgabe 701

160 em

(Bild 255) M, = — "

werte 1/R und joC mit den Lingen I = 2,7 cm bzw. 4 ecm. Die Inversion von 9),
liefert 3; = (18,56 — j28) Q; hierzu wird jwL = j20 Q addiert, was 3,; =

= (18,5 — j8) Q ergibt; tangp = —189; p=—228"°

; entsprechend diesem MaBstab erscheinen die Leit-

16 cm2Q2 1600 cm

(Bild 256) M, = oolem — S die Zeiger der Leitwerte ergeben paar-

weise addiert die beiden Leitwerte %), und 9),. Hierbei erscheint in der Zeichnung
1/R, mit der Lange | = G;M; = 5,3 cm usw. 9, und ), ergeben nach Inversion
die Widerstinde 8, = (250 + j120) Q und 3, = (150 — j230) Q. Addition
dieser beiden Zeiger ergibt Z,; mit der Linge I = 4 cm, d. h. mit dem Betrag

179



705.

-3
<
-1
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. (Bild 260) M,

Bop=ob =202 400 Q; 3, = (390 — 110) Q: tang = —

M, 0 01 em 390
¢ = — 15,7
.2 9
. (Bild 257) M, = \% 3——098—051—1] die, Summe aus R und jwL ergibt mit den

Lingen I;; = (2 + j3.14) cm nach Inversion den Zeiger 9);: hierzu addiert

Uy = wC-My = 5,0 cm ergibt 9 ,;. Nochmalige Inversion liefert 3,, mit

Liy=(4,9—j3,15)cm: 3, — (9800 — j6300) Q:Z,, = 11,6k Q; ¢ = — 31.4°

Bild 256. Aufgabe 702 Bild 257. Aufgabe 703 Bild 258. Aufgabe 704

. (Bild 258) Oberer und unterer Zweig ergeben die Zeiger 3, und 3, bzw. nach

Inversion 9); und 9),. Die Summe beider ist U ;5. Da dieser Zeiger gerade auf dem
Inversionskreis endet, ist er lediglich noch an der reellen Achse zu spiegeln. Die
N . 7y 4 3emQ .

Lange von 3,; ist demnach !=3cm und Z,; = M, = 0dom — 0Q;

RBas = (28,5 +§7) Q: ¢ = 13,6°

Konstruktion von 3, wie in Aufgabe 701. Die Parallele zur imaginiren Achse
durch den Endpunkt von 3, schneidet den Zeiger 9, im Endpunkt von 3,5, da
dann das Dreieck 3, — joL — 3 5 gleichschenklig ist. jwlL erscheint mit der

Linge l = 5,5 cm; ol = 5;)0—10:;13 = 55 Q
2 s 2 9
. (Bild 259) M, = NL = %:’00512721— 3LQSCE; in die Zeichnung wird ), mit der
Liange Iy, = DM, = ( ! —i _1) S- 320Scm (4 — j4,5) em eingetragen. Nach

Inversion ist 3, = (1—8—(—)}_0‘]_)—3;“19 = (36 -+ j40) Q. Um 3, = 80 Q zu erhalten,

ist 350 = (44 — j40) Q zu addieren.
160Scm( . Aufgabe 701); Subtraktion des Zeigers joL (Linge

!l =wL-M, = 3cm) von 3, ergibt 3,. Inversion von 3, ergibt 9} mit den



708.

709.

711,

-il .
Bild 259. Aufgabe 706 \_{ Bild 260. Aufgabe 707
!
. - . 1 2.8cem S

Langen I, = (2,8 + j4,7) cm. Hieraus folgen B = 160 am bzw. B = 57 Q und
46cm S 1

(I)C = m bZ\V. R = 35 Q
160cm

M, = =—g ; Konstruktion in Anlehnung an Bild 254; nach Zeichnen von 3 ,,

wird mit dem Winkel ¢ = 30° die Richtung von 3, festgelegt. Die Parallele zur
reellen Achse durch den Endpunkt von 3, liefert 3,, R, und die Inversion 9),.

Die Komponenten von 9*, haben die Lingen 1,9 cm bzw. 4,5 cm und ent-

1  19em$8 4 )cmg

sprechen den Leitwerten - %, = 160om bzw. 160 crH’S Das ergibt die Wider-

stinde R, = 84 Q, oL = 36 Q und R, = 27 Q.

a) l, = 4; par. z. imag. Achse; Z; = Y42 + (0,5 - 3)2 = 43;Z, =155
b) I, = 7; par. z. reell. Achse; Z, = 7,2; Z, = 16,6
¢)l, = 2; par. z. imag. Achse; Z, = 2,8;Z, = 20,1

d) l, = 2,5; par. z. imag. Achse: Z, = 3,0; Z, = 16,2

Mp=+gfT2A T E =12 bp=L16 ) p=F52
d) p, = 3,05; P2=_‘_1=E
a) b =; .V,Zé“_:a2 == :IC 27257 3 = 12 :I‘; jp2’25
b
V)3 = +69+ipd; ¢)3=Lp76+ij5: d)3=£125 +ip5

13 Lindner, Elektro-Aufgaben, Bd. IT 181



712. a) Im Schnittpunkt sind die Real- und Imaginéarteile
von 3, und 3, einander gleich. Es ist daher p,2 =
bzw. jp,3 = j5 und damit p, = 1,67 bzw. p, = 2;

b)p=1; p,=—08; c)p=—08; P =24T;
dyp, =—22; p,=1,74

713. a) (Bild 261) Die ahnlichen Dreiecke ergeben die
Proportion
lﬁ:;ﬁA l, =2,5; 7(117:_:7%77"___
3 V32 19 l a ity l:\ l'/32 F 20 ’

a = 2’15 b = 1,4,
8a= MQ 3. wird reell fir p = 0;

+j

-i

Bild 261. Aufgabe 713a

b) l, = 1,65; 3, = — 2 + j1,1 bzw. reell fiir p = — 2;
¢)l, = 1,54; 3, = —1,3 4 j0,8 bzw. reell fiur p = 0,6;
d)l, =1,34; 3, = 1,2 4 j0,6 bzw. reell fir p = — 1,5

714. Gleichsetzen der Real- bzw. Imaginirteile der beiden Funktionen ergibt
a’) p2=2717>35=2+]6:55 b)T2=_5:25:Ss=3+]10,5
c) pp =1,63; 3, =1,63 4-j5; d) p, =0,17; 3, = 0,33 —j0,17

715. (Bild 262) Fiir p = 1 ist mit f; = 10Hz X; =27-10s7!-0,1 H = 6,28 Q. Die

weitere Teilung der Parameterskale erfolgt linear.

i

716. (Bild 263) Fiir p = 1 ist 0,5 = © = 500 1fs, fir p = 2 st 0 = 2.5 =

usw.
40 } s i
7cmfs5Q
301 L4 30004
jcm
A
r 7 3
/e | /e
07 NS 10001
—7 u
5 & 5001
Lo
0

Bild 262. Aufgabe 715
717. Bild 264
718. Bild 265

182

7cm£5008Q
cm

45

L

/05

1000Y/s

2
7000 Vs

*@
Slla
7 S
500 Vs

1250 Vs

7000 2000

RQ—=

Bild 263. Aufgabe 716



U530 60 90 720 20 200 400 500
R/Q—= R/ —=

Bild 264. Aufgabe 717 Bild 265. Aufgabe 718

719. (Bild 266) Fitr p = 45° ist ¢ = — = 5 pF. Verdoppelung der Kapazitit be-
deutet Halbierung des kapazitiven Widerstandes.

720. (Bild 267) Fiir = 45°, d. h. p = 1 fsb wy5 = 55 = 500 Y/, oder 79,5 Hz. Ver-
doppelung der Frequenz bewirkt Halbierung des kapazitiven Widerstandes usw.

RIQ — 700 290
.20 | 4
L20uF 700 2; 759 Hz 41
100 - 10 uF \ 1 ]
. g “iXe/Q 1 1, 80 Hz ?
e - 5 uF ! e 7
] . 5
lsoo- Jem, 7 ]
F) 4004 7cm 05,40 Hz
400 L25uF 61
Bild 266. Aufgabe 719 Bild 267. Aufgabe 720 Bild 268. Aufgabe 721

721. (Bild 268) Die Parameterskale fiir die Kapazititen wird von oben nach unten,
beginnend bei j X, = 3,77 kQQ, abgetragen.

722. (Bild 269) Die Werte der resultierenden Parameterskale sind mit einem Stern *
gekennzeichnet.

723. (Bild 270) s. Aufg. 722

lf‘
| 4* 3 4*
Bild 269. Aufgabe 722
2000 [N
Lo 5
§
1000 KN
. ? ] + 7‘_2'5 E
we, s P
. S 3
-JX/.on 8 g
3=
Vﬂl) } ’7.E
R <
Zﬂﬂﬁ + 2
pc Bild 270. Aufgabe 723

13* 183



724.

725.

726.

727.

728.

729.

730.

184

. l —_
P Rys

(Bild 271) Fiir ¢ = 45°, d. h. p = 1 ist Ryy—_ = 250 Q
Yoo = 10,8 mS; @00 = 21,8°

4 mS;

(Bild 272) Fiir p = 1 ist 0,C = 1 m$S

T4- — 7000

3

—— R jwg/ms
500 250 125 100

4
7 250
7,7 2
R—/ms e
Bild 271. Aufgabe 724 Bild 272. Aufgabe 725 Bild 273. Aufgabe 726

(Bild 273) Fir p = 1 ist &}113 = 1,59 mS; Halbierung des Parameters ergibt Ver-
1

doppelung des Leitwertes.

(Bild 274) Fiir ¢ = 45° ist p— 1 und Cy = _, = 10 uF; Fiir € = 16 uF
(p=1,6)ist ¥ = 47 mS und ¢ = 58°
(Bild 275) Fiir p = tist R = , = 100 Q;
1
__ M, _50em _ 12,5¢m
M, = U T 8daV = A oder auch 1 cm A 0,08 A
2420
404 7cm 16 f
C/uF
Ty /p—n
254 110 | 908 0z ow0
. ~002 00+ Z/S—»= 01
. 102 00% £ )
AN T R
*oo 12770 ¢
T "\ 1woso 25 =—#/Q 10
0 20 /{/ms /
Bild 274, Aufgabe 727 Bild 275. Aufgabe 728 Bild 276. Aufgabe 729

M, fem _ 0,05cm

(Bild 276) Firr p =1 ist 2nf,C = 0,628 mS; M, = F = 20 = =0

oder auch 1 em A 20mA;l; = 4,25cem; I = 85mA

. fem M, 1 em iem 0.2cm
(Bild 277 a) M; =155 My ="/ = o500 = 5v = v



731.

732.

733.

734.

735.

736.

b) Der Kreisbogen um den Nullpunkt mit dem Radius r =4 cm (4 20V)
schneidet die OK im Teilpunkt 1,7 uF';

¢) Die Parallele zur reellen Achse durch den Teilpunkt 1 pF schneidet den nach
0,6 I verlaufenden Zeiger in einem Punkt, dem auf der reellen Achse R = 2,1 kQ2
entspricht.

: Py 20000W
(Blld 278) My ST & G = f{ - 73@"\7727
l¢ = GM, = 3,45 cm; die den cos-Werten entsprechenden Winkel ¢ = 49,5°
bis 18,2° werden im Nullpunkt an die reelle Achse angetragen. In den Schnitt-

punkten der freien Schenkel mit der Ortskurve werden die zugehorigen cos-
Werte eingetragen.

Uy/N—m 1
S0 715 ﬁ/mS_»

= 138 mS;

' 75 A/kQ 0 40 80120
5 o 2
10 i 5

Bild 277. Aufgabe 730 Bild 273. Aufgabe 731 Bild 279. Aufgabe 732

(Bild 279) Man geht von AR = 20 ( als Basis aus und schligt um die Endpunkte
Kreisbdgen mit den Radien Z, und Z,, die sich im Ursprung des Koordinaten-
systems schneiden. Beiderseitiges Verlingern von AR liefert die Ortskurve;

3 =(p10 4j20,5) Q

Konstruktion wie in der vorigen Aufgabe. Um den erhaltenen Ursprung der
Achsen schligt man einen Kreisbogen mit dem Radius Z = 40 Q, der die Orts-
kurve in einem Punkt schneidet, der um 2,1 em von der imagindren Achse ent-
fernt ist. R, = 21 Q

2
a) la-——4;ld=f7l'---=6,25; b)la=2,5;l,,=—rl— =36; c¢)l, =8;l,=4,5;
Al =0; I, =oc0; € I,=212; I, =11,8; f) I, =095; 1, =42;

e)l,=371,=1]7; h)l,=63;l,=14

s

- . . 1 . 7?2 . _YOM]/_ r? .
Mitly = YoMy, Yo = mund My = g wird r = =5~ = 5 5
r? 160cem
r=2RMZ—_—4cm; I, =2r =8cm; My="’;= S
Mit B — oo wird 7. = g —_
i =cowird Yoo = r=1, = X, M,
250
T=Zd=LMZ_:5cm; MY—?%:_ZL z = Scm

185



737.

738.

739.

740.

186

__40cm |

lp=RBM;;l, = YMy; wegenl, = l,ist RM, = Y M,; M, = R*M, = —
r=RM; =2cm

(Bild 280) 1. Weg (S. 86): Die Ortskurve von 3 ist eine Parallele zur reellen
Achse im Abstand [, = X;M, = W = 1,5 cm. Die Ortskurve der

Leitwerte 9 = %ist ein Halbkreis, der durch den Nullpunkt geht und dessen

Durchmesser sich mit p = 0zu Y, = 3—16 ergibt und dessen Betragl, = Y M, =

1-18¢cm .
=308 — 6 cm ist.

Spiegelung der Zeiger 3,, 3; und 3; an der reellen Achse liefert die Strahlen, die
die OK in den Endpunkten von 9,, 9; und 9, schneiden; abgelesene Langen:

L=57Tcem;l,=425cm; I, =31cm; ¥, = 2 —032S; ¥, —0,24S; ¥, =

My
= 0,178
3 1 'g 345 Bild 280. Aufgabe 738
by
¥ Ao
0,055'- 7cm
oh 200 400 Mo 500
0167+
85
0333 Bild 281. Aufgabe 740
2
Wegen M, - M, = r2 wird der Malstab fiir den Scheinleitwert M, = ﬁ =
‘ Z

= %SELH ,d.h. 1 em A 0,0313 S; der Durchmesser der Ortskurve erhilt in der

Zeichnung die Linge I, = Y,- M, = 10,7 cm; die Ergebnisse bleiben unver-
dndert.

(Bild 281) 1. Weg (S. 86): Die Ortskurve des Scheinwiderstandes wird an der
reellen Achse gespiegelt eingetragen. Fiir ¢ =45°, d.h., p=1ist L;; = % =
=25 Hund X; = Ly = 250Q; 1, = X;M, = 25 om; l, = 292 — g em.

Der Kreisbogen mit / = 4 cm (A Y = 2 mS) schneidet die Ortskurve im Punkt
P,. Die Verlangerung des Strahls O P, schneidet die Parameterskale im Teilpunkt

p=173; L=pLy=173-25H=43H



L1 240cm

741. (Bild 282) 2. Weg (S.86): [, = RM, =3cm; M, =7~ = =~ —oderlcm A

=1
Sy
ro

743.

744.

M, S
A 4,17mS8; Fir ¢ = 45° ist p = 1 und w,; = ﬁ— — 200 Ys; fur w = 201/s ist

p = 0,1. Der durch diesen Teilpunkt laufende Strahl gibt [, = 5,9 cmund ¥ =
=24,6mS; ¢ = 6°

My
f
] 20 4 Rl —» 1 2,504 150 \400
= | e ‘
5070.25 01 JB/ns \
025 083

/s wootos
wl‘ ‘

12,5 20011 =P oo
1 |7 em 100 40 ¥
Bild 282, Aufgabe 741 . 200 ggg ?
'ZjXL‘/SZ 150 /Hz
3007
Bild 283. Aufgabe 742 l 400l 100
2. (Bild 283) 1. Weg (S. 86): Fir f, = 100 Hz 1st = 399 Q, weitere Punkte

der Skale ergeben sich durch Verdoppelung der I‘requenz fir f = o ist Y.
=My = =12 oder  am A 083 mS; fir ¥, ¥, und Y, werden
die Lingen I, = 2,7 cm, [, = 3,6 cm und /; = 5,4 cm abgelesen; ¥; = 2,25 mS;

Y,=30mS; Y, =45mS

(Bild 284) 2. Weg (S. 86): Die Ortskurve des Scheinleitwertes ist eine Parallele
zur reellen Achse, die sogleich gespiegelt eingetragen wird. Abstand Jizj = 5 mS;

l, = 2 cm; Kreisdurchmesser [, = 7Zl,,,¥, = 4em; fir ¢ = 45° ist p =1 und
11 ’
R —wL= 5mS; fir B =400 Q 1st 5= 2,5mS 200,

und damit p = 0,5. Der durch diesen Te11punkt ge- .
1 X/ 1cm
zogene Strahl liefert I, = 3,6 cm und Z = .7 = 3 _

M,
=180 Q; ¢ = 63,5 s , Z
(Bild 285) 1. Weg (3. 86): I, = ; M, — 2 cm; fir 5
fi = 200 Hz ist ol = 7,95 mS; bei 400 Hz die Half- z ) A
Iy  0,025cm 7/mS—=

te hiervon usw. M, = i cu
d. h. 1em £ 40Q; Ly = 2,65cm, Il =39 cm,
lgoo = 4,65 em: Zyyy = 106 Q; Z, = 156 Q; Zgy = 186 Q

Bild 284. Aufgabe 743

5. (Bild 286) 2. Weg (S. 86): Die Kurve des Scheinleitwertes wird sogleich ge-

spiegelt eingetragen. Fir ¢ = 45° ist p = 1 und wC = —Rl— =10m8S; R;; =
45

187



JXo/Q
te
60
804
100+
Bild 285. Aufgabe 744 Bild 286. Aufgabe 745
M,N
= 100 Q; fir p = 2 ist p;? =5mS usw. I, =25cm; I3 = l% I _ 5 cm
45 a
fiir B = 200 Q ist I, = 45 0m; Z = 2 = 90
, 2=
1 .
746. (Bild 287) 2. Weg (8. 86): [, = 5 My = 2em; I, = 2% — 5.om; fur ¢ =
—45°istp = fund _— = - =20mS; Ly = 0,5 H; fiir p = 2ist L — plLy; —
45
= 1 H usw.; der Kreisbogen mit dem Radius :
l; = 4 cm schneidet die Ortskurve im Punkt P, # 051025H
der Strahl OP schneidet die Parameterskale bei T30- PL —
X, = 15,5 mS, wonach L = 0,65 H ist. , 1 p
- JXms| g5 7 4
. . . 05H \
747. A. a) Scheinleitwert einer Reihenschaltung aus 0 5111 4
rinderlichem R und konstantem X ; 4
verinde s 70 %0 ﬁ/9+go
b)M, = lﬁ"l" = 'O’Qilc—nl ;) fir R = 0ist 10 Yk 20
1 oY ) M Bild 237. Aufgabe 746
— . Y. =Y -
Yo= = My’ 2o, = HOmH
B. a) Scheinleitwert einer Reihenschaltung aus konstantem R und C bei ver-
anderlicher Frequenz; b) M, = i‘il” =0 ’Ozjm ; c) fir f = ocist Y., =
il 4
v L 5, My . R . .
=F =M, R = L = 125 Q; wegen = Rist C = 1,6 uF

C. a) Scheinleitwert einer Reihenschaltung aus R und verinderlichem C bei kon-
Ll, _ 2em 1

stanttle\rl, Frequenz; b) M, = M, = ko ¢) fir C = o ist Y., = R
=X =2kQ
1 —_—
D. a) Strom durch eine Reihenschaltung aus R und L bei verinderlicher Fre-
quenz; b)M, = UM, = V?QQSC_m, M, = ,l\‘;ll" 0’35m : c)fir f=0ist ¥, =
_t o p_ 1t _ M, N
_E’R_Yo_ L =200Q; L= 57?/_3,2mH
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E. a) Scheinwiderstand einer Parallelschaltung aus R und L bei verénderlicher

’ 1! 3.10% e R
Frequenz; b)M, =38=""""; ¢ R=3 =3kQ;L=_ 0 =
—014H M, S \I 2=f tan 6

T. a) Klemmenspannung an einer Parallelschaltung aus L und verdnderlichem

R, b)M, — IM, = 0,05 cm M, — Ll _ 800cm

Q M, s
ol
L= 1 =5imH
G. a) Klemmenspannung einer Parallelschaltung aus R und verdnderlichem C.
20cem _ _ 10cem LIy, 18cm
)My = T M = IMy = R My = g = S
R=yf =180
) . , 1 I, 480cm
748. (Bild 288) Fir p = 0ist f =0 und Y, = 'y M, = y= g ;em Ende des
ersten Viertelkreises ist ¢ = 45°; womit wL = R und f = % = 250 Hz ist;
p = 5- X e's)
749. (Bild 289) 1. Weg (S. 86): Fir € = o wird Y., = 11? = 0.667 mS;
l 12 M 48
M, —?'i;: = m—cén ;i My = —5’— = 22 . Spiegelung der Zeiger 35, 35 und
3, ergibt auf der Ortskurve die Strecken L,=38cm,=71cmundl; = 7,7 cm;
L=g =T9mA:T,= 48 mA; I, — 160 mA
;- a8 il o ma
750. (Bild 290) 1. Weg (S. 86): Fiir p = tist g =, S: somit gilt 3em A oS oder
__ T5em, _ M, Ll 0,02cm . M, 0,04cm,
My ="§" by =g =3om; Me=w, =9 M=+ ="%
1251
L12 600 00
w601 72l 500 T u,
1204 L8 400 1
L g JU
1 801 % 5 250
wa | o1 s
40 80 p F/Hy =
0 : — .
i X /mS$
42 Tem |
I
JYmA » e N !
1 ! 404
1251 i
i \p\a 6 5
Bild 288. Aufgabe 748 Bild 289. Aufgabe 749 Bild 290. Aufgabe 750
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751.

-1
(o1
[\C]

753.

754.

190

fur die Spannungen werden die Lingen abgelesen [, = 3,54 cm; [, = 4,47 cm

und ly = 4,75 om; Uy = - = 884 V; Uy = 1118 V; Uy =119V
=884V, 1118V 119V

(Bild 201) 1. Weg (S.86): I, = » My = 2,5 cm; M, = b = 070 3y,
Y

= —1\—%— = 37;cm oder 6 cm A 16 mV; Kreisbogen mit den Radien » = 5 cm

bzw: 4 cm bzw. 3 cm schneiden die Ortskurve und liefern die Zeiger U,, U, und
U,. Spiegelung der Zeiger ergibt nur auf der Parameterskale die Strecken [, =

=1,75cm, I, =2,8cm und I, = 4,3 cm; C; :f—_flll\{_ = 70 nF; C, = 111 pF;
=M,

Cy =171 nF

G
150nF
150+ G
100nF
oo ¢ Tom
Julns) /4~ (50nF
il I
8 UYmv /.' 16
Ymv Uy /' 71
NI 40 60 60
8 3 cZ 01 ﬁ1/Q
Bild 201. Aufgabe 751 Bild 292. Aufgaben 752 und 753
1
. (Bild 292) I, >0 M, = 2,0 ecm; die Ortskurve des Scheinleitwertes wird durch
l
denzu 3, = R —] — 1nversen Zeiger ), begrenzt; M, = %[—" = 2400m ; Spie-

gelung des Zeigers 31 fur R, =80 Qergibt fiir P, die Linge /, = 2,2 cm und Y, =

=h _96mS; I=UY, =092V
= iy

(Bild 292) Wenn ein Zeiger seine Linge beibehilt, endet er auf dem Inversions-
kreis. Dessen Radius ist somit gleich dem Betrag von Z,. Der Mittelpunkt M

der neuen Ortskurve liegt im Schnittpunkt der Mittelsenkrechten von ), mit
1

der imagindren Achse. Es besteht die Proportion rOK:?C' =Z0:QTC—; Tog =
Z2wC
== 1,33 em

(Bild 293) Die Ortskurve des Widerstandes wird durch den Zeiger 3, = (15 +5) Q
und die des Leitwertes durch den dazu inversen Zeiger ), einseitig begrenzt;
l,=RM, =3cm;

90cm M. — M, 2em, I, — 5.6ocr_n —283A:

My = LR =27 M, =5 =225,
L =21A; AI =073 A




~1

——100
R/Q

Bild 293. Aufgabe 754 Bild 294, Aufgabe 755

50 40

. (Bild 294) 2. Weg (S. 86): Der Zeiger 3..= R —]j % hat eine Lange 4,45 cm.

Dies ist zugleich der Radius des Inversionskreises, so daB auch 9).., von gleicher

r? _ 158cm

M, S

Am Endpunkt des gespiegelt gezeichneten Zeigers ).. beginnt die Skale der

Leitwerte ?%1?_; fir R, = 100 ist z. B. I = 1,62 cm; die Mittelsenkrechte auf 3.
1

Lange wird; M, =

gibt auf der imagindren Achse den Mittelpunkt M der Ortskurve; I, = 5 cm;

fiir B, = 40 Q ist Z,, = 224 Q

. (Bild 295) R und X ; ergeben fiir ¢ = 0 den Zeiger 3,. Da 3, und 9, gleich lang

erscheinen, liegen beide aaf dem Inversionskreis mit dem Radius r = 4,7 cm;
M, = I\TTZZ = 2—2—3;—9; am Endpunkt von ), beginnt die Skale der Leitwerte
wC. Die Mittelsenkrechte auf 3, schneidet die reelle Achse im Mittelpunkt M der
Ortskurve; Z, = Mll; = 55 Q; die reelle Achse schneidet die Skale der Kapazita.-
ten bei C = 1.4 pF

. (Bild 296) Der Leitwert des Parallelgliedes ergibt Zeiger 9. Mit r = VMM, =
= 3,54 cm ergibt sich der invertierte Zeiger 3, der auf dem Inversionskreis IK
liegt. Von hier aus wird der kapazitive Widerstand als Gerade in Richtung —j

| 3 ‘31*'2,
— 0
. fcm A \\
U P2IEN 1uF
M R H *‘.j
F1RF
J w, |
2uf
Yy 4
3 — r8 #
Widerstdnde : 1cm210Q 1cm 4%
Leitwerte: 1cm245m$S o
Bild 295. Aufgabe 756 Bild 296. Aufgabe 757
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759.

761.
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. (Bild 297) a) Leitwertsortskurve (gespiegelt gezeichnet): I, = —

abgetragen;/, = 2,5 cm mit p = 1 und der Bezugskapamtat C,=1uF w1rd —
= 1000 Q (5 cm); fiir p = 4 (C = 4 pF) 1st% =250 Q (1,25 cm);

li“-—: S5cm; M, =

Inversmn
M,

v

dieser Geraden ergibt den Kreis der Lutwerte l,
=12 g4 uFist I, = 4 = 36 mA

A

M,

My =2,5¢cm;
. M, M,
= 1000 1/s; \Vlderstandsortskurve.l —
b) fir o = 500 /s

c) Tangente vom Nullpunkt

furg=45°(p=1)istwy; =

1
_ RC -
= 4 cm; Verschiebung des Ursprungs um 2 ¢cm nach links;
(p = 0,5) ist I 55 = 5,44 cm und Z, ; = 272 Q:

aus beriihrt die Ortskurve im Punkt p = 1,7; v = 1700 Y/s; @,y = — 30°
LA 100 R /Q 20
- X
. T£025
! 147
. 24 17X ‘
| JuGhs | N\ Nt
o
“ | »1—4 \\ ; i
i | cm !
‘ 44 N
| ¢1l7
.
Bild 297. Aufgabe 758 Bild 298, Aufgabe 759

(Bild 298) a) Die OK der Scheinleitw erte ist gespiegelt gezeichnet;l, = wCM, =
= 2,5 cm; fiir ¢ = 45° 1stp—1und—— = wC =5m8; R;; =200 Q; b)fur
R, =800 Qistp = -}%—4 Z, = 215Q(55cm) C) Pmax = 53°; fiir By = o
ist Z = 250 Q (5 cm) d) Der vom Nullpunkt nach dem Mittelpunkt der OK
gezogene Strahl schneidet die OK im Punkt P, zu dem auf der Skale der Para-
meterwert p = 1,8 bzw. der Leitwert 2,8 mS gehort; R, = M

. (Bild 299) a) Die OK der Scheinleitwerte ist gespiegelt eingetragen. l, = w—iLM y =

= 2cm; fir ¢ =45° (p=1) 1st—— i = 1mS (2cem); Ry = 1000 Q;
45
I, = M, My b) I, = 29 em; Z,

3 L — 580 Q; ©)3 ist reell fiir
p =2, d.h B= 2000 Q und hat den Betrag Z = 400 Q (2 cm)

= 5 cm;

Damit alle vom verschobenen Nullpunkt ausgehenden Zeiger gleich lang werden,
muB der verschobene Nullpunkt mit dem Mittelpunkt der OK zusammenfalien.

1 _ L
oM,

wC ~

=500 Q: C =2 uF



762.

763.

. (Bild 302) Ortskurve des Scheinwiderstandes

1
wC
500

L

w(,‘/ 2
1 200 A
wl
Bild 299. Aufgabe 760 Bild 300. Aufgabe 762

. . - 1 . . . |

(Bild 300) a) Die OK der Scheinleitwerte ist gespiegelt gezeichnet; I, = B M, =
. 4o _ i T . _ g _ MM,
=2cm;fir g =45°ist p =1 und—R = oln= 1mS;L;=1H;l,="- I

= 5 cm; Verschiebung des Nullpunktes umﬁ, =500 Q (2,5cm); b) 3 ist

reellfirp =1,d. h. L =1H;Z, = 500 Q. ¢)Der Kreisbogen mit dem Radius
r=>5cm (£ 1000 Q) um den verschobenen Nullpunkt schneidet die OK im
Punkt P, der dem Parameter p = 5 entspricht; L =5L,;; =5H

(Bild 301) Da die Ortskurve des Scheinwiderstandes fiir den unteren Zweig eine
Parallele zur reellen Achse ist, ist die OK des Stromes ein Halbkreis, dessen
Durchmesser parallel zur imaginiren Achse verlduft. Die beiden Zeiger J; und
3y bestimmen Anfangs- und Endpunkt einer Sehne dieses Kreises. Die Mittel-
senkrechte dieser Sehne schneidet die Parallele
zur imaginéren Achse durch den Endpunkt des
Zeigers J; im Mittelpunkt M der Ortskurve,
die somit gezeichnet werden kann. Die linear
zu teilende Parameterskale legt man zweck-
méfig in eine Parallele zur reellen Achse durch
den Mittelpunkt der OK, wobei der Punkt fiir
p = 1 auf dem Kreisbogen liegt. Der Kreisbo-
gen mit 4 cm Radius um den Mittelpunkt
schneidet die OK in einem Punkt, der dem
Parameter p = 1,8 entspricht; ¢ = 35°

des oberen Zweiges: I, = E,M; = 1,5 cm;
Ortskurve (Halbkreis) des Scheinleitwertes:
2

pe 2 900 em. Bild 301. Aufgabe 763
ldz-E:.Gcm,Myz-l—vI;_ S Ver- .
schiebung des Nullpunktes um die Strecke I = Yo M, =2 cm nach unten. In-
“xC2

version des Halbkreises, wobei der Schnittpunkt P mit dem Inversionskreis
(IK) in sich selbst iibergeht. Weitere inverse Punktpaare sind P, und P,” bzw.
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765.

766.
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P, und P/. Die Mittelsenkrechte auf PP, liefert p—=1
den Mittelpunkt M des inversen Kreisbogens, der
die gesuchte Ortskurve darstellt.

(Bild 303) Scheinwiderstand des oberen Zweiges
ergibt nach Spiegelung Zeiger 3 und Inversion

2
den Leitwert 9); M, = 7 _ 800cem . Ansetzen
M, S
. 1
der Geraden der Leitwerte PR, I, = 2 cm; Inver-
2

sion dieser Geraden ergibt Kreisbogen mit Durch-
messer I, = 8 cm, begrenzt durch Verlingerung
von Zeiger P*. Addition von R, und X, durch
Verschieben des Nullpunktes um die Strecken
lp = RM; =4 cmnachlinksund l; = XMz = 54 300, Autgabe 764

= 2 cm nach oben. Inversion des Punktes P,

liefert P, wihrend die Verlingerung des Kreisbogens den IK im Punkt P
schneidet, der in sich selbst ibergeht. Die Mittelsenkrechte auf ?Tl’ schneidet
die Verbindungsgerade der Kreismittelpunkte im Mittelpunkt M der gesuchten

Ortskurve. (Auf nochmalige Spiegelung des Bogens OP, an der neuen reellen
lYO

Achse wurde der Ubersichtlichkeit halber verzichtet.) Iy, = 3 em; ¥y = yf> =
Y
= 3,8 mS

jw L 15001/s

< w 3’/ 1000(s
5001/3

iR

1//‘?1 N 1/R i
. N\ Widerstinde:1cm= 500
J \ Leitwerte:1cme1,67mS

Y sy,

AN
| Yy

~jul
1000

Bild 303. Aufgabe 765 Bild 304. Aufgabe 766

(Bild 304) a) Die Ortskurve des Scheinwiderstandes des oberen Zweiges ist eine
Parallele zur imagindren Achse im Abstand 2 cm. Inversion liefert einen Halb-

kreis unterhalb der reellen Achse. Die Addition von S geschieht durch Ver-

B,
schieben der imaginiren Achse um die Strecke 7 nach links. In bezug auf den
1
neuen Nullpunkt ist 9 = —- YR R+1 A Inversion des Halbkreises ergibt

wiederum einen Halbkreis oberhalb der reellen Achse. Sein Durchmesser be-
ginnt in der Entfernung R:'R, = 75 Q (1,5 cm) vom neuen Nullpunkt (o = 0)
und endigt in der Entfernung R, = 300 Q (6 cm) (w = =o).

1 1 . 1 _2,1cm__
(DI:‘-S_I, SDI_:R_I_*—SDI: 31_@—17 Zl— MZ _1O5Q




b) In diesem Falle miissen die Léingen fir —113— (P fir w = oo) und R|R, (3 fiir

1
o = 0) sowie fir R, und( + i) (P fir w = 0) ibereinstimmen. Dann ist
1

1 RR
7 M, = (R i 3%1 )MZ, woraus der MaBstab
Mr _ 75Q -300Q-0,02ecm _ 4500mf l - l _ 7177 MY — 4,5 cm
Q R
767. (Bild 305) Fir p = 45°ist p = 1 und = Eifl = 0,1 S; Leitwert des Parallel-

gliedes im Abstand 7, = 2,5 cm von der reellen Achse gespiegelt gezeichnet; In-

2
version ergibt Halbkreis mit 7, = 2 = 6cm;

L,
r? 0,6cm
M=, "a
Parameterteilung wegen darauffolgender nochmaliger Inversion gespiegelt. Ver-
schiebung des Nullpunktes um 4,8 cm nach links und 3 ¢m 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 gesuchten Ortskurve. ) ist reell fiir p = 1,d. h. R =10 Q;
Y =0,0778; ¢ = £ 30°

768. (Bild 306) Der untere Zweig des Parallelgliedes ergibt Zeiger 3; und nach In-
version Zeiger 1), = (8 — j4) mS. Addition der Leitwertgeraden pX, im Ab-
stand 7, = 0,8 em (gespiegelt gezeichnet) von der imagindren Achse. Inversion
ergibt Kreisbogen mit [, = 5 cm, begrenzt durch Zeiger 3,. Verschiebung des
Nullpunktes um 7; = 1 em nach links und I, = 1 cm nach oben. Splegelunv des

Kreisbogensan der neuenreellen Achse und Inversionam IK, wobei r = YM,M, =
= 2 cm ist. P geht in sich selbst iber, P, ergibt P,; die Mittelsenkrechte auf
PP ergibt den Mittelpunkt der gesuchten Ortskurve. Die neue reelle Achse
schneidet die Ortskurve im Punkte P,. Seine Verbindung mit dem ersten Null-
punkt ergibt auf der Leitwertsgeraden den Teilpunkt p = 0,116, entsprechend

L 2335 mS baw. X, — 430 Q
X, 430 &)

Bild 305. Aufgabe 767 Bild 306. Aufgabe 768



